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Cenário (Gatzert, Kosub (2016)) COVER FMECA

Numeração Fator de risco Vulnerabilidade Ocorrência Justificativa avaliação

FR1 Indisponibilidade de peças de manutenção
[Evento de risco] Interrupção de funcionamento da turbina (manifesta) 
[Vulnerabilidade] Dependência de disponibilidade de peças (é inerente a) 
[Objeto em risco] turbina eólica

5
A indisponibilidade de peças de manutenção por si só é um evento que 
resulta de uma cadeia de acontecimentos.

FR2 Condições meteorológicas adversas
[Evento de risco] Inviabilidade de transporte de componentes (manifesta) 
[Vulnerabilidade] logística sensível a condições climáticas (é inerente a) 
[Objeto em risco] Parque eólico offshore

6
A ocorrência de intempéries climáticas, apesar de terem suas previsões 
monitoradas, ocorrem com maior ou menor intensidade de acordo com as 
estações do ano, o que pode impactar a logística de reposição.

FR3
Dificuldades de sincronização com o sistema 
elétrico

[Evento de risco] Impossibilidade na transmissão de energia gerada (manifesta) 
[Vulnerabilidade] fragilidade na infraestrutura de transmissão (é inerente a) 
[Objeto em risco] Funcionamento do parque eólico

5 Existem evidências de ocorrências diretas do evento.

FR4 Disnponibilidade limitada de embarcações
[Evento de risco] Gargalos no transporte de componentes (manifesta) 
[Vulnerabilidade] Dependência crítica de logística especializada (é inerente a) 
[Objeto em risco] Transporte de componentes

5 Existem evidências de ocorrências diretas do evento.

FR5
Danos a componentes durante transporte e 
construção

[Evento de risco] Necessidade de reparo e substituição de componentes (manifesta) 
[Vulnerabilidade] Deficiência de procedimentos de transporte seguro (é inerente a) 
[Objeto em risco] Componentes da turbina eólica

4
Os danos podem ser evitados com o uso de embarcações especializadas e 
seguras, porém não há garantias de que todas as embarcações adotem as 
mesmas práticas de segurança.

FR6
Danos físicos a ativos relacionados a 
desgastes, acidentes, negligência e falhas 
operacionais

[Evento de risco] Falha súbita de componentes críticos (manifesta) 
[Vulnerabilidade] Fragilidade de controle de qualidade e inspeção (é inerente a) 
[Objeto em risco] Turbina Eólica

4
O funcionamento de componentes pode ser identificado em um sistema 
de monitoramento adequado, embora limitações tecnológicas do sistema 
possam ser ativadores de risco.

FR7
Eventos climáticos extremos como ondas, 
marés, granizo, raios, terremotos, tsunamis e 
ventos fortes

[Evento de risco] Inviabilidade de reparo durante condições climáticas adversas 
(manifesta) 
[Vulnerabilidade] Alta dependência de situação climática (é inerente a) 
[Objeto em risco] capacidade de geração de energia

3
Eventos climáticos extremos acontecem com baixa frequência e uma 
localização estratégica pode evitar que este aconteça e gere altos 
impactos.

FR8
Instabilidade financeira do fornecedor dos 
serviços de operação e manutenção

[Evento de risco] Insolvência do fornecedor de serviços (manifesta) 
[Vulnerabilidade] alta dependência operacional de terceiros (é inerente a) 
[Objeto em risco] Manutenção estrutural preventiva e corretiva da turbina eólica

6
A dimensão da complexidade da operação enfrenta uma baixa 
disponibilidade de fornecedores especializados disponíveis, restringindo 
o poder de escolha e aumentando a exposição à problemas.



 
 

 

 

 

  

Cenário (Gatzert, Kosub (2016)) FMECA

Numeração Fator de risco Loss Situation Intention Severidade Justificativa avaliação

FR1 Indisponibilidade de peças de manutenção perda de receita aumento de lucro 4
A indisponibilidade de peças de manutenção está relacionada a impactos de curto 
prazo que podem ser resolvidos em uma velocidade aceitável, não impactando 
severamente a receita de geração de energia.

FR2 Condições meteorológicas adversas perda de receita aumento de lucro 6
O desencadeamento das condições climáticas pode resultar em reduções e 
paralisações de geração de energia, que impacta na venda da energia gerada e, 
portanto, nas receitas.

FR3
Dificuldades de sincronização com o sistema 
elétrico

inviabilização de 
funcionamento do 

parque
início das operações 9

O atraso no início das operações pode ser altamente impactante em receita, fluxo de 
caixa e payback, além da taxa de geração de energia e índices de geração de energia 
elétrica por fontes renováveis.

FR4 Disnponibilidade limitada de embarcações
atraso no início da 

operação
cumprimento do 

cronograma do projeto
7

As limitações de embarcações disponíveis para transporte podem ser cruciais no 
calendário do projeto, causando atrasos e postergando o início da operação.

FR5
Danos a componentes durante transporte e 
construção

aumento dos custos do 
projeto

viabilidade financeira do 
projeto

5
Os danos decorrentes de contexto de transporte não causam impactos de longo 
prazo nem de descontinuidade do negócio.

FR6
Danos físicos a ativos relacionados a desgastes, 
acidentes, negligência e falhas operacionais

aumento dos custos do 
projeto

viabilidade financeira do 
projeto

7
O aumento de custos do projeto pode ser crucial na manutenção da viabilidade 
financeira de um projeto de construção de uma usina eólica marítima devido aos 
altos custos envolvidos em uma operação complexa.

FR7
Eventos climáticos extremos como ondas, marés, 
granizo, raios, terremotos, tsunamis e ventos fortes

perda de receita aumento de lucro 6
Danos severos a componentes podem impactar a operação e demandar altos tempos 
de reparo, impactando a receita.

FR8
Instabilidade financeira do fornecedor dos serviços 
de operação e manutenção

paralisação de operações continuidade operacional 8
A insolvência do fornecedor pode significar a paralisação de operações de uma 
turbina eólica, além de demandar tempo para substituição e correção dos impactos.
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Cenário (Gatzert, Kosub (2016)) Gatzert, Kosub (2016) FMECA

Numeração Fator de risco Contigência e Controle
Dificuldade de 

detecção
Justificativa avaliação

FR1 Indisponibilidade de peças de manutenção
Transferência: garantias contratuais de fornecimento, substituição, 
serviços e manutenção; cobertura de seguro contra perdas de receita

4
O problema de indisponibilidade das peças pode ser rastreado a partir de 
previsões adequadas de abastecimento, assim como contingenciada com 
garantias contratuais e seguros.

FR2 Condições meteorológicas adversas

Transferência: seguro cobrindo perdas com condições climáticas, acordo de 
suporte integral
Mitigação: monitoramento do clima para adequação do local de instalação 
e construção

6
Pela natureza do contexto da localização, coberturas de seguro podem não 
ser tão abrangentes e as condições do acordo não evitam a falta de 
manutenção e limitações de transporte proveniente desses eventos.

FR3
Dificuldades de sincronização com o sistema 
elétrico

Transferência: seguro contra atrasos no projeto de construção
Mitigação: definições de responsabilidade; harmonização de interesses 
com o fornecedor de transmissão de energia

4

Durante o planejamento e execução da construção do projeto é possível 
acompanhar possíveis atrasos do sistema de transmissão. A definição de 
responsabilidades e contratação de seguro contra atrasos podem ser 
efetivos na contingência do problema. Alheio à operação.

FR4 Disnponibilidade limitada de embarcações
Mitigação: Gerenciamento efetivo de projetos e de SLA; Planejamento 
sólido e preparação contra cenários impactantes

3
Embora um planejamento sólido de transporte seja de fundamental 
execução, transportes pontuais de componentes podem impactar no 
abastecimento da cadeia por conta da limitação.

FR5
Danos a componentes durante transporte e 
construção

Transferência: seguro contra danos acidentais
Mitigação: acordos de suporte integral

3
As estratégias de contingência transferem os riscos de modo aceitável, 
não sendo de tão difícil identificação devido à fácil responsabilização.

FR6
Danos físicos a ativos relacionados a desgastes, 
acidentes, negligência e falhas operacionais

Mitigação: sistema de monitoramento de condições estruturais; uso de 
tecnologias comprovadas, planos confiáveis de recuperação; integração de 
fornecedor como stakeholder do projeto (sócio minoritário); diversificação 
de fornecedores de componentes

5
A probabilidade de detecção dos danos é razoável a partir do uso dos 
sitemas de monitoramento. Falhas operacionais podem não ser facilmente 
identificadas dependendo da tecnologia empregada.

FR7
Eventos climáticos extremos como ondas, 
marés, granizo, raios, terremotos, tsunamis e 
ventos fortes

Mitigação: sistemas de monitoramento de condições climáticas; uso de 
embarcações modernas

5
Eventos climáticos extremos podem ser previstos em sistemas de 
monitoramento. Porém, nem sempre os danos podem ser previstos em 
planejamento.

FR8
Instabilidade financeira do fornecedor dos 
serviços de operação e manutenção

Mitigação: contratação de fornecedores com experiência de mercado, alto 
índice de crédito financeiro; Rastreamento de performance do fornecedor; 
Contratações de longo prazo; Contratações de fornecedores "reservas"

7
Problemas com insolvência de fornecedores fogem do controle do 
operador, sendo evitáveis apenas no início do planejamento. Podem ser 
imprevisíveis.



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  



 
 

  

 

 

 

 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   

 

  

   

   



 
 

   

    

   

   

 

  

  

   

   

   

  

  

   



 
 

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 



 
 

 

   


