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RESUMO

O setor de Comissionamento vem tentando implementar a priorizacdo das atividades de
instalacdo e montagem dos equipamentos, instrumentos e tubulagdes baseada nos seus
sistemas e subsistemas prioritarios. Ocorre que essa preferéncia conflita com o planejamento
do setor de Construcao e Montagem. O planejamento do setor de construgdo e montagem se
baseia no faturamento priorizando a execucdo das atividades de maior valor, enquanto que as
atividades do setor de Comissionamento sao planejadas com foco nos teste dos subsistemas e
sistemas esséncias que impactam na liberacdo de plataforma FPSO — “Floating Production
Storage and Offloading”, a fim de que ela possa dar inicio ao processo de obtencdo do
primeiro 6leo. Assim, esse trabalho tem por objetivo analisar qual a forma de priorizagdo mais
eficaz para a entrega final do projeto em termos de prazo durante a fase final de integragao
dos modulos, até a saida da plataforma do tipo FPSO do cais do estaleiro. O método utilizado
no trabalho foi o de estudo experimental com a realizagdo de um teste de hipotese utilizando
variaveis dependentes e independentes, das quais o autor detém os dados referentes ao estudo.
Foram analisados cinco subsistemas em comum dos projetos de plataformas similares do tipo
FPSO, sendo que a priorizacdo das atividades de instalacdo e montagem dos equipamentos,
instrumentos e tubulagdes foi elaborada em uma das plataformas pelo setor de Construgdo e
Montagem e, na outra, pelo setor de Comissionamento. A andlise dos resultados foi feita
através das curvas do tipo ““Rundown”” desenvolvidas para os projetos das duas
plataformas. Uma maior eficiéncia do direcionamento da mao de obra foi observada no
planejamento elaborado pelo setor de comissionamento, apresentando um atraso na entrega da
FPSO de 6,7% em relagdo a data prevista, enquanto a entrega da FPSO planejada pelo setor
de construcdo e montagem teve um atraso de 39% da data prevista para os mesmos
subsistemas analisados. Espera-se que a metodologia proposta neste trabalho seja plicada em
mais projetos para a consolida¢do dos resultados e que possa contribuir na elaboracdo de
novos estudos de planejamento da constru¢do e montagem de plataformas FPSO, aumentando
o desempenho do setor de constru¢ao e montagem.

Palavras-Chave: Constru¢ao e Montagem; Condicionamento; Comissionamento; Sistemas e
Subsistemas; FPSO; Completacdo Mecanica.



ABSTRACT

The commissioning department has been trying to implement the prioritization of the
installation and assembly of equipment, instruments and piping based on its priority systems
and subsystems. It happens that this preference conflicts with the planning of the Construction
and Assembly department. The planning of the Construction and Assembly department is
based on revenue prioritizing the execution of the highest value activities, whereas
Commissioning department activities are planned with a focus on testing of the subsystems
and essential systems that impact the handover of the FPSO platform (Floating Production
Storage and Offloading) to start the process of obtaining the first oil. Thus, this work aims to
analyze which is the most effective way to prioritize the final delivery of the project regarding
time frame during the final integration phase of the modules, until the FPSO sail way from the
shipyard quayside. The method used in the experimental work was to study conducting a
hypothesis test using independent and dependent variables, which the author holds the data
for the study. To perform this study, five subsystems were analyzed in common for similar
FPSO’s platform projects in which the prioritization of the installation and assembly activities
of the equipment, instruments and pipelines was elaborated respectively by the Construction
and Assembly and by the Commissioning department. The analysis of the results was made
through the “Rundown” curves developed for the projects of the two platforms. Higher
manpower targeting efficiency were observed in the planning prepared by the commissioning
sector, with a 6.7% delay in FPSO delivery compared to the planned date, while FPSO
delivery planned by the construction and assembly sector 39% later than the planned date for
the same subsystems analyzed. It is expected that the methodology proposed in this paper is
fissured in more projects for the consolidation of the results and can contribute to the
development of new planning studies the construction and assemble of FPSO platforms,
increasing the performance of the construction and assembly department.

Keywords: Construction and Assembly; Conditioning; Commissioning; System and
Subsystems; FPSO; Mechanical Completion.
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Chengxi Shipyard Guangzhou

Engineering, Procurement and Construction
Front End Engineering Design

Floating Production Storage and Offloading
Folha de Verificacao de Item

Heating, Ventilation and Air-Conditioning
Inspection Test Record

National Aeronautics and Space Administration
National Institute for Building Sciences
Operational Test Procedure

Prioridade 1/2/3/4/5

Process and Instrumentation Drawings

Project Management Body of Knowledge
Project Management Institute

Project Management Professional

Programa de Mobilizagao da Industria Nacional de Petroleo e Gés Natural
System Handover Certificate

Sub-System Handover Certificate

Teste de Aceitacao e Performance

Termo de Transferéncia ¢ Aceitagdo de Sistema
Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba
Vapour Recovery Unit

Water and Gas
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1 INTRODUCAO

Apesar do momento atual e dos conflitos politicos e econdmicos tanto em nivel
nacional como internacional, as reservas provadas (estudos geologicos devidamente
comprovados para a extracao de petroleo do Pré-sal) em solo brasileiro sao uma realidade, o
que requer uma demanda de empreendimentos na drea de Construgdo e Montagem do
segmento de Oleo e Gas muito grande que tendera a aumentar em médio e longo prazo.

Dentre estes empreendimentos, a FPSO (Floating Production Storage and
Offloading - Plataforma de exploragdo, producdo e estocagem) se constitui em um dos mais
utilizados para a exploracdo de petrdleo no Brasil, pois esta continua a inovar seus métodos
construtivos a fim de conseguir entregar de forma rapida e eficiente o ativo ao cliente final,
sem que seja impactada a construtibilidade do mesmo.

Os empreendimentos da industria de Construgdo ¢ Montagem no ramo naval
offshore, que no presente estudo trata de uma FPSO, s3o subdivididos nas seguintes fases:
projeto basico, FEED!, projeto executivo, suprimentos, construcdo e montagem,
condicionamento ou pré-comissionamento, comissionamento e entrega final do
empreendimento.

Os primeiros planos de Comissionamento ocorreram apos a Segunda Guerra Mundial
e sdo provenientes do grande aumento da produgdo industrial e da necessidade de criarem-se
mecanismos que, de certa forma, garantissem uma data para a entrega das novas plantas. Estes
planos foram gerados para permitir e garantir a transi¢do do periodo de testes de performance?
da planta para o periodo operacional, dentro do prazo e qualidade requeridos no projeto
(Mathedi, 2010, p. 9).

Neste contexto, as fases de condicionamento ou pré-comissionamento e
comissionamento demandam uma atencao especial, pois irdo assegurar a operacionalidade
funcional e segura do empreendimento como um todo. Assim sendo, as fases de

condicionamento e comissionamento ocorrem durante e, principalmente, ap6s a fase de

'O FEED (Front end Engineering Design) envolve um processo de desenvolvimento de informacdes estratégicas
suficientes para que os contratantes possam abordar o risco e decidir se injetam mais recursos para maximizar as
chances de obter sucesso no empreendimento. O FEED inclui selecionar e reunir a equipe do empreendimento,
selecionar a tecnologia, escolher o local do empreendimento, desenvolver o escopo do empreendimento e
desenvolver alternativas para o empreendimento. O FEED ¢ considerado quase sinonimo de carregamento inicial
do projeto, planejamento pré-empreendimento, analise de viabilidade e planejamento conceitual. (FERREIRA,
MORANO & FREIRE, 2010, p. 55).

2 Segundo Mathedi (2010), o Teste de Performance ou Teste de Desempenho é um conjunto de atividades que
visam determinar a real condi¢do operacional dos sistemas ou subsistemas de uma planta de processo,
verificando se eles atendem aos pardmetros de operagdo especificados em projeto como pressdo, vazdo,
temperatura, etc.
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construcdo e montagem. Nesta fase serdo testados e parametrizados todos os sistemas e
subsistemas da planta a fim de tornd-la operacional e segura com todas as suas
funcionalidades trabalhando de acordo com o estabelecido no projeto detalhado.

O Comissionamento, apesar de ser amplamente aplicado pela induastria de construcao
e montagem, se apresenta como uma area de pesquisa em potencial, pois pdde-se verificar que

existem poucos estudos sobre este assunto na academia.

4

Um dos problemas encontrados no momento de comissionar uma planta ¢ a
priorizacao do que deve ser comissionado. Ou seja, o Comissionamento de equipamentos e
sistemas de baixa prioridade que serdo utilizados numa fase posterior & do primeiro 6leo,
serem instalados/montados anteriormente aos equipamentos e sistemas que realmente
deveriam ser priorizados para nao prejudicar ou até atrasar a entrega da planta. O que
geralmente ocorre entre os setores de Construgdo e Montagem e de Comissionamento € que,
durante a fase de construcdo da plataforma, a forma de medicao se da de forma diferente entre
estes setores. No caso do setor de Construgdo e Montagem, a medicao ¢ realizada de acordo
com parametros quantitativos, com foco financeiro, enquanto no setor de Comissionamento
ela ¢ realizada de acordo com sistemas e subsistemas de instalacio e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubulagdes, com foco na liberagdo mais rapida possivel da
plataforma para a sua produgao.

Uma das formas do setor de Comissionamento realizar sua medigdo ¢ através da
comprovagao de que foram completados os denominados testes a frio, que, por sua vez, “sao
os conjuntos de aferi¢cdes e testes de malhas somente com a tensdo de controle, isto €, sem a
tensdo de trabalho, a fim de deixar os equipamentos de um sistema/subsistema em condi¢des
de entrar em operacdo” (Mathedi, 2010, p. 21). Porém, para que seja possivel a realizagao
deste tipo de teste, todos os equipamentos/instrumentos de um mesmo subsistema deverado ser
montados pelo setor de Construgdo e Montagem para que seja fechado um determinado
conjunto de equipamentos/instrumentos (denominados “blank test” para os itens elétricos,
“loop test” para os itens de instrumentacdo e “test pack” para os itens de tubulagdo), sendo
que, por muitas vezes, isto ocorre de forma parcial, ou seja, nem todos os itens necessarios
para efetuar estes testes estdo devidamente montados.

Isto pode ocorrer por diversos motivos, porém as razdes mais recorrentes no setor
industrial para a ndo realizagdo deste servico ¢ a falta de material (que ndo foi priorizada pelo
setor de Construgao e Montagem ao setor de compras) ou até mesmo a montagem de um item

faltante para que seja feito o teste a frio. Muitas vezes isto ndo ¢ financeiramente interessante
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para o setor de Constru¢cdo ¢ Montagem naquele momento da obra, j4 que podem existir
outros itens mais rentdveis para alocar a mao de obra de seus funcionérios, ocorrendo, entdo,
um atraso nos servigos de Comissionamento devido a nao complementacdo mecanica dos

itens prioritarios ao setor de Comissionamento pelo setor de Constru¢ao e Montagem.
1.1 JUSTIFICATIVA

O autor do presente trabalho atua em empreendimentos de Constru¢do e Montagem,
especificamente na area de Comissionamento, ¢ tem verificado por ocasido da construcao de
plataformas FPSO, que ha falta de integragcdo entre o setor de Construcao e Montagem ¢ o
setor de Comissionamento em relagdo ao direcionamento e entrega das atividades que
compdem os critérios de priorizagdo dos sistemas e subsistemas nas atividades de instalagdo e
montagem dos equipamentos, instrumentos e tubulagdes a serem comissionados.

Da mesma forma, em muitos projetos, foi verificado que os critérios de priorizagao
do setor de Construgdo e Montagem em relagdo ao direcionamento e entrega das atividades
que compdem as instalagdes industriais t€ém sido um grande problema, pois ndo existe uma
preocupacado com essa priorizagado, ja que este setor ndo € o responsavel por fazer a entrega da
unidade ao cliente final, mas sim o setor de Comissionamento.

O setor de Comissionamento, durante a fase final de integracdo e testes de uma
FPSO, constantemente se depara com seus sistemas/subsistemas parcialmente completos e
com a forga de trabalho da Constru¢cdo e Montagem se mobilizando para outros sistemas. Isto
geralmente ocorre quando um determinado sistema ja estd em fase final de Construgdo e
Montagem, porém com um grande nimero de pendéncias (impeditivas e/ou nao impeditivas
para o Comissionamento), além de existirem outros sistemas que possuem mais
equipamentos, instrumentos, cabos, tubulacdes, dentre outros itens a serem instalados, sem
que tenham sido devidamente iniciadas as atividades de Constru¢do e Montagem nesses
sistemas/subsistemas. Dessa forma, ao se deparar com uma nova frente de trabalho a ser
explorada e com a possibilidade de uma medi¢ao mais expressiva devido a essas novas tarefas
a serem realizadas, o setor de Constru¢do e Montagem mobiliza sua mao de obra para estes
sistemas em detrimento do anterior, consentindo, assim, com sistemas parcialmente montados
e sem a possibilidade de serem comissionados por completo.

O direcionamento da Constru¢do e Montagem ndo ¢ de uma forma geral, voltado
para as prioridades dos sistemas de Comissionamento, ocasionando com isso o atraso na

entrega dos sistemas ao cliente final devido a uma nao consonancia entre estes dois setores.
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1.2 RELEVANCIAS DA PESQUISA

O assunto Comissionamento, embora tenha grande importancia na atualidade e se
constitui em uma das fases dos empreendimentos do segmento de Construcao e Montagem
industrial, apresenta grande caréncia de pesquisas. O mesmo ndo ¢ priorizado durante o
planejamento do empreendimento, pois notoriamente percebesse o protagonismo da
Constru¢do e Montagem durante a programac¢do da obra. Isso reflete também na academia,
onde faltam estudos e pesquisas nessa area, pois muitos dos artigos que tratam sobre o assunto
geralmente mencionam o mesmo de forma superficial e teodrica. Assim, este trabalho, ao
apresentar um estudo de Comissionamento de um caso real, contribui com a literatura sobre o
tema para a melhoria da qualidade e performance na Constru¢do e Montagem da industria
naval nacional e, por extensdo, da indastria como um todo.

Devido a importancia deste tema e a caréncia de profissionais nesta area em 2008, foi
aprovada uma ementa para a realizacdo do curso de Pos-Graduagdo Lato Sensu
Especializacgdo em Engenharia de Condicionamento e Comissionamento de Obras de
Construcdo ¢ Montagem na UFF (Universidade Federal Fluminense) em parceria com o
Prominp (Programa de Mobilizagdo da Industria Nacional de Petrdleo e Gas Natural).

Ha uma expectativa de que esta dissertacdo possa ajudar a consolidar uma linha de
pesquisa nesta area e incentive o desenvolvimento de trabalhos que aumentem e contribuam
com o desempenho da indistria de constru¢do e montagem, ampliando o conhecimento em
relacdo a fase de Comissionamento em empreendimentos da industria de Construgdo e
Montagem.

No que concerne a divulgagdo de resultados obtidos nesta dissertacdo, encontra-se
abaixo o artigo aguardando a publica¢do relacionada diretamente ao trabalho:

1. Prioritization of Construction and Assembly Based on Commissioning Systems on
FPSO Platforms, a ser publicado no IJIAS International Journal of Innovation and Applied

Studies.
1.3 OBJETO DA PESQUISA

Analisar e sinalizar a metodologia mais favoravel para o direcionamento da mao de
obra aplicada pelos setores de Construcdo e Montagem e Comissionamento referentes a
sequéncia de priorizagdo das atividades de instalagdo e montagem dos equipamentos,
instrumentos e tubulagdes realizadas pelo setor de construcdo e montagem de uma plataforma

FPSO na fase final de integracao dos modulos até a saida do cais do estaleiro, para a obtengao
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do chamado “primeiro 6leo” (expressdo comumente utilizada pelos trabalhadores do setor de
constru¢do e montagem de plataformas para expressar a entrada do petroleo vindo dos pogos

pela primeira vez a planta de processo) de forma mais répida e direcionada.
1.4 OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo desta dissertacdo é comparar a priorizagdo dos sistemas e subsistemas nas
atividades de instalagdo e montagem dos equipamentos, instrumentos e tubulacdes de uma
plataforma FPSO, gerada pelo setor de Comissionamento, com as atividades priorizadas pelo
setor de Constru¢do e Montagem, com a finalidade de colocd-la em operagdo com mais
eficiéncia no prazo de entrega do empreendimento. Este trabalho abrange somente a fase final
de integracdo dos modulos, até a saida da plataforma FPSO do cais do estaleiro.

Com isso, este trabalho demonstrara, através de estudos experimentais aplicados a 5
subsistemas prioritarios de 2 FPSOs similares, qual dos métodos de direcionamento da mao
de obra em projetos de plataformas FPSO, implementados pelos setores de Construgdo e
Montagem e de Comissionamento, se mostra mais eficaz quanto a questdo do prazo para a
entrega final do empreendimento ao cliente. Cada um destes 2 métodos foi aplicado em um
projeto de FPSO distinto, sendo o aplicado pelo setor de Construgdo e Montagem denominado
de Projeto A e o aplicado pelo setor de Comissionamento denominado de Projeto B. Deste

modo, pretende-se responder a seguinte questao:

“Qual método de priorizagdo das atividades de instalagdo e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubulacdes aplicadas de formas distintas pelos
setores de Construgdo ¢ Montagem e de Comissionamento auxilia na
reducdo do prazo de entrega de uma FPSO ao cliente final?”

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Capitulo 2 — Constru¢do da fundamentacdo tedérica contemplando as defini¢des e
conceitos para a compreensao do assunto em questdo, tais como: projetos de construcao e
montagem, plataforma FPSO, construtibilidade, integracdo de médulos, condicionamento ou
pré comissionamento, comissionamento, utilizacdo de sistemas e subsistemas para a
instalacdo e montagem dos equipamentos, instrumentos e tubulagdes, curvas de avango do
tipo “Rundown”.

Capitulo 3 — Motivagdo da pesquisa, metodologia de desenvolvimento do trabalho

como Estudo Experimental, classificacdo da pesquisa, obtencdo e coleta de dados e

implementa¢do de um Comissionamento antecipado em plataformas do tipo FPSO.
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Capitulo 4 — Aplicacdo e resultados dos métodos de estudo experimental utilizados
em 5 subsistemas prioritarios para o primeiro 6leo em 2 projetos similares de plataformas do
tipo FPSO.

Capitulo 5 — Conclusdes finais e sugestdoes para o desenvolvimento de trabalhos

futuros sobre o tema proposto nesta dissertacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONSTRUCAO E MONTAGEM

Para se abordar a area de atuacdo e as formas de trabalho do Comissionamento de
plataformas do tipo FPSO, por uma questdo de ordem, ¢ necessario tratar, primeiramente,
sobre a fase de Constru¢do e Montagem que, segundo o Instituto Brasileiro do Petroleo (1988,
apud FERREIRA, 1998, p. 7), “¢ a fase de um empreendimento industrial caracterizada pelo
ato de pré-montar, construir € montar equipamentos, sistemas e instalagcdes”.

E nesta fase que a empresa contratada para realizar a montagem dos equipamentos
comega suas atividades de campo.> No caso deste trabalho em especifico, trata-se de um
projeto de Constru¢do e Montagem e integracdo de estrutura, equipamentos/instrumentos,
tubulagdes, cabos, entre outros itens, dos médulos de uma plataforma do tipo FPSO. Deve-se
ressaltar que integracdo, de acordo com PMBOK (1996/2000, apud KIRSILA, HELLSTRO,
WIKSTRO, 2007, p. 716), é compreendida como um dos processos necessarios para garantir
que diversos elementos do projeto sejam coordenados adequadamente. Integragdo consiste no
desenvolvimento do plano, na execugdo e no controle de mudangas relacionadas ao projeto.
Esta definicao pode ser entendida como a mais aceita atualmente.

Este setor ¢ responsavel por realizar a instalacdo de todos os itens da obra. Porém,
estes itens sO poderdo ser considerados mecanicamente completos quando uma série de
requisitos for atendida, dentre eles estdo todas as acdes de Construcdo e Montagem que foram
previstas no projeto e devem ter sido concluidas e devidamente certificadas (sem pendéncias
impeditivas, ou seja, pendéncia do tipo “A”). Pendéncias impeditivas sdo aquelas geradas no
decorrer da montagem, por exemplo, de um equipamento que, de alguma maneira, ainda se
encontra com pendéncias que afetam diretamente a seguranca de quem vai operd-lo ou até
mesmo a seguranca e¢/ou funcionamento regular do equipamento e da planta de processo.

ApOs essas acdes descritas acima, um item de um determinado subsistema pode ser
considerado mecanicamente completo pelo setor de Constru¢cdo e Montagem. Porém, deve-se
ressaltar que, durante a fase de Constru¢do e Montagem, o gerente e/ou outra autoridade do
setor de Comissionamento tem a fun¢do de revisar toda a documentagdo gerada pelo setor de
Construcdo e Montagem, desenvolvendo e/ou aceitando os “checklists” de montagem, a fim
de identificar e rastrear possiveis problemas durante essa fase para que seja possivel

desenvolver e adaptar os testes funcionais e, caso necessario, revisar os manuais de operacao

3 Atividades de campo é um termo utilizado para abordar as tarefas realizadas no ambiente onde o projeto ocorre.
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previstos em contrato e desenvolver, ao final disto, um manual de operacdo de cada sistema
comissionado (ASHRAE, p. 47, 2006).

Quando, por exemplo, um motor ¢ montado conforme solicitado pela documentacao
aprovada do projeto, aceita-se o fato de que o mesmo esta mecanicamente completo, isto &,
que o setor de Construgdo e Montagem garante que o motor foi fixado e aterrado e que as
tubulagdes e cabos foram conectados corretamente e de acordo com as normas gerais e as da
empresa, garantindo assim que o equipamento nao possui nenhuma pendéncia do tipo “A”, ou
seja, pendéncias que ponham em risco ou impegam a sequéncia segura para O
Comissionamento e operacionalidade do mesmo.

O termo complementacdo mecanica, também chamado de inspecdo mecanica ¢
definido por Mathedi (p. 16, 2010) como “o conjunto de atividades de inspegao e certificacdes
que visam garantir que a obra foi construida de acordo com o projeto. A complementagdo
mecanica consiste em conferir detalhes de montagem, suportes, ligacao de cabos, aterramento,
alinhamento etc.” Uma vez concluida esta etapa, sdo iniciados os testes a frio, também
conhecidos como Condicionamento, ou seja, as agdes de Condicionamento e/ou Pré-
Comissionamento previstas para os itens Comissionaveis de um determinado sistema ou
subsistema serdo executadas e devidamente certificadas e registradas no banco de dados do
Comissionamento apds a conclusdo das atividades de Complementagdo Mecéanica.

Ja a Completacdo Mecanica ocorre em todas as fases do projeto, comegcando com o
fornecedor do equipamento, passando pela fase de fabricagao e depois pelo Comissionamento.
Todas as disciplinas envolvidas na obra, tais como elétrica, instrumentagao,
telecomunicagdes, fogo e gds, mecanica e tubulagdo, passam por esta fase, tendo suas
responsabilidades descritas em contrato, que geralmente leva em consideragdo os requisitos
minimos de montagem descritos nos ITRs A (/nspection Test Record A), designados para as
atividades de Constru¢do e Montagem. O responsavel de cada disciplina tem a
responsabilidade de preencher e entregar os dossiés referentes as suas atividades ao time
responsavel pelo “software” de Construgdo e Montagem e Comissionamento que ird compilar
todas essas informacdes em seu banco de dados. Além disso, todas as atividades de
Completacdo Mecanica deverdo ser planejadas com base total na fabricacdo integrada, na
completacdo mecanica e nos cronogramas de Comissionamento baseados nas priorizagdes dos
sistemas a fim de atender a sequéncia 6tima de conclusdo do projeto (NORSOK Z-CR-007 -
1996, p. 6). Junior Corréa (p. 17, 2014) complementa este entendimento ao afirmar que
“Completacdo Mecanica ¢ um evento que assinala o final da fase de Condicionamento de um

subsistema, caracterizado pela emissdo do respectivo certificado.”
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2.2 CONSTRUTIBILIDADE

Mesmo que o setor de Construgcdo e Montagem siga os padrdes de prioridades que
sao gerados pelo setor de Comissionamento a fim de direcionar uma sequéncia prioritaria de
trabalho, pode ser que nao seja possivel aplicar esta sequéncia a todo o momento. Esta
excecdo devera ocorrer em apenas um tipo de caso, quando a priorizagdo da montagem de
equipamentos impactar diretamente na construtibilidade do projeto. Um exemplo desta
excecdo seria o caso de um equipamento pertencente a um sistema de prioridade P1 que,
devido a construtibilidade do projeto em questdo, tivesse de ser instalado no modulo da FPSO
apds um equipamento alocado num sistema de prioridade P5, para que seja possivel dar
continuidade a completagdo mecanica daquele modulo. Sempre que isto ocorrer, a
construtibilidade terd maior prioridade de montagem. Apos esta ocorréncia, deve-se voltar a
respeitar a sequéncia previamente estabelecida pelo setor de Comissionamento.

Em 1986, o CII (Construction Industry Institute) definiu construtibilidade como
sendo “a utilizagdo otimizada do conhecimento e experiéncia em planejamento, projeto,
compras, e operagdes de campo para alcangar os objetivos gerais do projeto” (POCOCK et.
al., 2006). Em 1991, o comité de gerenciamento da ASCE (dAmerica Society of Civil
Engineers) definiu construtibilidade como a capacidade de se construir, ou seja:

“um programa de construtibilidade ¢ a aplicacdo de uma otimizagdo disciplinada e
sistematica dos aspectos de construcdo relacionados a fase de planejamento, projeto,
compras, construgdo, testes e start-up realizada por pessoas com conhecimento e

experiéncia que fazem parte do time de projeto. O proposito do programa ¢ reforcar
0s objetivos globais do projeto.” (ASCE, 1991, apud POCOCK et al., 2006, p. 375).

Segundo Pocock et al. (2006, p. 375), o comité de construtibilidade criado pela
ASCE em 2002, com a finalidade de dar um parecer final sobre construtibilidade, utilizou
uma definicdo similar a do CII e do ASCE, pois considera que ‘“construtibilidade ¢ a
integragdao do conhecimento e experiéncia de construgdo em planejamento, projeto € compras,
fases de construgdo do projeto coerente, com os objetivos finais do mesmo”.

Ao respeitar a construtibilidade, pode-se dar sequéncia a completacdo mecanica do

item, mesmo que este esteja fora da sequéncia logica de prioridades.
2.3 CONDICIONAMENTO

Condicionamento ou Pré-Comissionamento, como também € classificado, é um
preparo documental e funcional realizado nos instrumentos e equipamentos pela equipe de

Comissionamento a fim de que se possa realizar posteriormente o Comissionamento em si.
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Através dele ocorrem todas as etapas necessarias para que os equipamentos de um sistema/
subsistema possam ficar em condi¢des de partida e entrar em operagdo. O mesmo ¢ concluido
com os testes a frio* dos equipamentos (MATHEDI, 2010).

Nesta fase, realizam-se atividades em todos os itens comissionaveis com o objetivo
de torna-los aptos, tais como Testes de Aceitacio em Fabrica (TAF), Recebimento de
Equipamentos, Conformidade de Equipamentos, Aferi¢cdes, Calibragdes, testes de Pressdo,
Preparacao de tubulacdes para Recebimento de Fluidos, Testes de Equipamentos Elétricos
Desenergizados, entre outros.

Costa et. al. (2014) corroboram o que foi mencionado anteriormente ao afirmarem
que o conceito de condicionamento representa o conjunto das atividades realizadas em todos
os itens comissiondveis € nos “loops” (conjunto integrado de instrumentos) instalados a fim
de leva-los ao estagio de operagao e pré-partida, buscando, assim, a certificagdo de
completacdo mecanica. Junior Corréa (p. 116, 2014) descreve a mesma definicdo anterior e
ainda acrescenta que:

“esta fase engloba tipicamente as atividades de Teste de Aceitacdo em Fabrica
(TAF), inspegdo de recebimento, calibragdes e testes de valvulas e instrumentos,
“Blank Tests”, “Loop Tests”, testes de pressdo de tubulagdes e equipamentos,
limpeza interna de tubula¢des e equipamentos, testes de cabeamento, testes de
estanqueidade, atendimento as Normas Regulamentadoras, tais como NR-10 e NR-

13, e testes de certificagdo de malhas de poténcia, controle e comunicagdes.” (Junior
Corréa, p. 116, 2014).

2.3.1 Sistemas e subsistemas

Todas as agoes do Condicionamento ¢ Comissionamento sdao baseadas em sistemas ¢
subsistemas operacionais. Estes, por sua vez, sdo segregados por sua atuagdo e/ou
operabilidade.

De acordo com Mathedi (2010, p. 32), um sistema “¢ o conjunto de equipamentos
que juntos realizam uma fungdo especifica de um processo ou de seguranca de uma planta de
producdo”. Ainda segundo este autor, o subsistema ¢ “parte de um sistema que realiza a
fungdo parcial de um processo ou de seguranca de uma planta de producao”. Para uma melhor
compreensdo sobre a interacdo do Comissionamento com os sistemas, pode-se recorrer ao
entendimento de Neves (2012, apud ISHIDA, 2015, p. 22), segundo o qual, durante o

Comissionamento, as verificagdes da instala¢do e os testes de operacdo e desempenho fazem

* Segundo Mathedi (2010), testes a frio sio um conjunto de aferigdes e testes de malhas realizados somente com
a tensdo de controle, isto ¢, sem a tensdo de trabalho, a fim de deixar os equipamentos em condi¢des de entrar
em operagdo. Estes testes sdo realizados durante a fase de Condicionamento.
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com que o sistema trabalhe conforme as caracteristicas com as quais foi projetado,
minimizando ou cessando com isso gastos excessivos com energia causados por uma ma
instalacdo e operacao dos sistemas.

Complementando a compreensao de Mathedi (2010, apud NEVES, 2012), hd o
padrao de normas norueguesas NORSOK, que ¢ um dos trés organismos que regularizam as
normas na Noruega. Dentre suas publicagdes, ha a NORSOK Z-CR-007 (1996, p. 3) que
divide os sistemas em operacionais € nao operacionais. Os operacionais sao direcionados aos
sistemas de processo dindmico, de utilidades ou facilidades, tais como agua salgada, diesel,
HVAC (sistema de ventilacdo e ar condicionado), telecomunicacdes, fornecimento de energia
principal e sistema de controle. Os ndos operacionais seriam sistemas de protecdo de
superficie, isolamento, civil, ago estrutural, marcacdes e sinais, bandejas de cabo e de
tubulagdes finas. Os subsistemas seriam as quebras destes, ou seja, a subdivisao dos sistemas
em partes funcionais menores.

Com base nessas defini¢des acima, pode-se notar que ndo existe uma limitagdo para
a geracdo de subsistemas de um determinado sistema operacional. Esta quantidade de
subsistemas pode variar de acordo com a forma com que se pretende comissionar um dado
sistema. Pode-se notar também que, quanto mais subsistemas forem gerados pelo gerente de
Comissionamento, mais documentos terdo que ser preenchidos, assinados e devidamente

arquivados nos databooks que serdo entregues ao cliente ao final do empreendimento.
2.3.2 Lista de pendéncias

Apos a realizacdo da montagem de um determinado equipamento, ¢ permitido gerar-
se uma lista de pendéncias para o mesmo. Isso ocorre quando o setor de Construgdo e
Montagem procedeu a instalagdo deste item, porém algum tipo de pendéncia do tipo “B” ficou
em aberto. Complementando este entendimento ha o padrao NORSOK Z-CR-007 (1996, p.
6), segundo o qual o executor deve preparar junto a atividade de completacao mecanica uma
copia da lista de pendéncias para cada pacote montado, ou seja, para cada equipamento
instalado. As pendéncias sdo caracterizadas em dois tipos, “A” e “B”, que sdo classificadas
como Impeditivas e Nao-Impeditivas, respectivamente. Porém, sempre que durante o
preenchimento do “checklist” de um determinado item que supostamente foi finalizado pelo
setor de Construgdo e Montagem, for identificada uma pendéncia do tipo “A”, este item deve
ser novamente verificado pelo responsdvel e suas pendéncias devem ser devidamente
corrigidas, pois ndo ¢ aceitavel que este item possua uma pendéncia “A” e que seu “checklist”

esteja completo e assinado pelos responsaveis.
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De acordo com o padraio NORSOK Z-CR-007 (1996, p. 3), uma pendéncia descreve
um trabalho incompleto ou um mau funcionamento de um equipamento ou constru¢do € o
registro geral de pendéncias representa uma listagem de pendéncias relatadas durante a
atividade de instalacdo. Segundo Guimardes (2013, p.20), uma lista de pendéncias ¢ a
“relacdo de pendéncias e desvios decorrentes dos ndo atendimentos aos requisitos contratuais,
identificados durante a execugao de uma obra”.

Para dar prosseguimento a montagem de um equipamento que continuard com algum
tipo de pendéncia, esta devera ser apenas do tipo “B”, pois isto ndo interferira na segurancga do

equipamento e nem do operador do mesmo.
2.4 COMISSIONAMENTO

Segundo Mathedi (2010, p. 22), o Comissionamento “€¢ o conjunto de todas as
atividades necessarias para colocar em operacdo os sistemas e subsistemas de uma planta de
processo”. Este setor tem por objetivo testar e assegurar a funcionalidade dos sistemas e
subsistemas de uma unidade industrial, podendo, ao final dos testes, realizar a entrega desta
ao cliente final.

De acordo com Guimaraes (2013, p. 17) e Costa et. al. (2014), o Comissionamento
possui uma defini¢cdo similar a descrita por Mathedi (2010), porém um pouco mais detalhada,
pois afirmam que este ¢ um:

“Conjunto estruturado de conhecimentos, praticas, procedimentos e habilidades
aplicaveis de forma integrada a uma instalagdo, visando torna-la operacional, dentro
dos requisitos de desempenho desejados, tendo como objetivo central assegurar a

transferéncia da instalacdo do construtor para o operador de forma répida, ordenada
e segura, certificando sua operabilidade em termos de desempenho, confiabilidade e

rastreabilidade de informagdes.” (GUIMARAES, 2013, p. 17).

Complementando este entendimento hd o padraio NORSOK Z-CR-007 (1996, p. 3, 4
e 9), que o confirma de forma bem concisa, segundo o qual o Comissionamento ¢ a
verificagdo funcional de equipamentos e facilidades que sdo agrupados em sistemas, sendo
iniciado logo apds a conclusdo da Completagdo Mecanica de um sistema ou parte dele
(subsistema). O Comissionamento pode ser divido em trés etapas, sendo elas a Preparagao do
Comissionamento, a Execu¢do do Comissionamento ¢, finalmente, a Documentacdo do
Comissionamento e a Entrega Final do empreendimento ao responséavel por operar o0 mesmo.
Ainda segundo o padrio NORSOK Z-CR-007 (1996), o objetivo geral da Completacao
Mecanica e do Comissionamento ¢ verificar se os sistemas foram projetados e construidos

corretamente para atender as suas finalidades e aos requisitos especificados de acordo com o
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projeto inicialmente desenvolvido. Para que isto ocorra de forma precisa e ordenada, este
padrdao informa que o estabelecimento antecipado dos subsistemas de Comissionamento ¢
essencial para uma conclusdo de projeto ordenada, eficaz e antecipada. O padrao NORSOK
Z-CR-007 (1996) afirma ainda que o plano de Comissionamento deve ter prioridade maxima
para permitir o planejamento reverso em todas as fases do projeto e que, para isto ocorrer,
todo o planejamento de fabricacdo e instalagdo deve ser orientado pelas prioridades dos
sistemas de Comissionamento. Estas defini¢des estabelecidas neste padrao complementam e
corroboram as afirmagdes e os objetivos descritos neste trabalho.

Segundo este mesmo entendimento, porém trazendo um conceito voltado de forma
direta e explicita a entrega do empreendimento ao cliente final, Backburn (2011, apud
JUNIOR CORREA, 2014, p. 22) define o Comissionamento como “o acompanhamento de
engenharia bem planejado, documentado e gerenciado visando a partida e transferéncia das
utilidades, sistemas e/ou equipamentos para seu respectivo usudrio final, em condi¢des de
operacdo e segurancga satisfatorias, atendendo-se aos requerimentos de projeto e as suas
expectativas”.

Aplicando esses conceitos em navios de uma forma geral, ja que este trabalho trata
sobre Comissionamento em navios do tipo FPSO, Mauro (2005, apud SHAKOORIAN, 2006,
p. 14) explica que, historicamente, o termo Comissionamento refere-se a uma série de
atividades realizadas para o preparo de navios para garantir que estes ndo enfrentassem
nenhuma falha operacional durante sua utilizacdo. Complementando tal afirma¢ao, Califérnia
(2006, apud SOUZA e BERGSON, 2013, p.22) afirma que um navio deve passar por diversas
etapas durante o chamado processo de Comissionamento e, no decorrer deste, equipamentos
sdo instalados e testados, problemas sdo identificados e corrigidos e a tripulacdo ¢ treinada
extensivamente. Portanto, para que um navio seja considerado devidamente comissionado, €
necessario que os equipamentos, sistemas e os funcionarios tenham concluido com €xito um
processo completo de garantia de qualidade. Segundo este mesmo entendimento, Rouhi
(2011, p. 22) explica que o Comissionamento tem de ser visto como um processo do controle
de qualidade, verificagdo e validagcdo. Como o Comissionamento possui uma comunicagao
direta com o cliente do projeto, ele tem a obrigacdo de relatar e documentar qualquer
mudanga ou até mesmo recomendar solugdes alternativas para que sejam mantidos os
Requisitos de Projeto predefinidos no inicio do empreendimento, o que seria o melhor arranjo
de trabalho.

O Comissionamento tem por uma de suas premissas contratuais o gerenciamento de

toda documentacdo gerada mediante a execugdo e conclusdo de suas atividades. Segundo
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Oregon Office of Energy (2000, apud SOUZA, 2013, p.22), o objetivo do Comissionamento ¢
fornecer uma confirmag¢do documentada de que a instalagdo cumpre os requisitos funcionais e
de desempenho estabelecidos pelo cliente. Considerando o cenario atual, mediante tantas
construgdes consideradas sustentaveis, ha o Guia Verde da ASHRAE (p. 41, 2006), segundo o
qual o Comissionamento ndo ¢ apenas uma parte do aceite da entrega de um projeto, mas sim
uma parte essencial do mesmo e, em alguns casos, solicitado como parte de um projeto e
construgdo ecologicamente sustentaveis. Este guia considera ainda que uma parte importante
do projeto sustentavel ¢ a verificagdo de que todas as metas definidas pelo proprietario e
integradas pela equipe de projeto e construgao serdo realmente alcangadas como pretendido,
desde o primeiro dia de ocupagao.

Hé4 na literatura atual algumas defini¢des divergentes sobre Comissionamento.
Muitos autores consideram o Comissionamento como uma fase, um ciclo do projeto, e que
este ocorre apenas no final do empreendimento. Segundo Scottmaden (2009, apud GANDRA,
2010, p. 23), o Comissionamento deve ser entendido como “a fase do ciclo de vida do projeto
em que ocorre a certificagdo, os testes de operabilidade dos equipamentos, a partida, a
certificagdo da estabilidade da eficiéncia operacional e a manutencao das entregas dos
documentos do projeto”. Portanto, para Scottmaden (2009, apud GANDRA, 2010, p. 23), o
Comissionamento ocorre apenas na fase final do projeto, antes do encerramento do mesmo.

Isto pode ser visualizado no Quadro 2.1 abaixo.
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do escopo do projeto | detalhado de projeto de | suprimento de materiais Instalagéo operabilidade do pendéncias dos sistemas
para planejamento e engenharia equipamento
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Verificagdo de
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Quadro 2.1 - Entendendo 0 Comissionamento como fase do projeto.
Fonte: Adaptado pelo Autor, 2018 de Scottmaden (2009, apud GANDRA, 2010, p. 23).

gerenciamento do antecedéncia gerenciamento de operagdo e manutengdo | atualizagdes de campo
trabalho, agendamento e informagdes de trabalho
custos dos sistemas) estimado e informagdes
Desenvolvimento do Entrega de Completagdo dos Monitoramento de Treinamento inicial de | Fechamento de todas as
Projeto especificagdes pacotes de trabalho |performance de trabalho completagdo documentagdes
contratuais
Estratégia contratual Pedido de materiais com| Monitoramento do

Até meados do ano de 2009, ainda havia alguns autores que tinham um entendimento

um pouco antiquado sobre o Comissionamento. Montenegro (2009, apud JUNIOR CORREA,

2014, p. 24) explica que, at¢ o momento recente desta sua publicagdo, o Comissionamento

ainda era tratado como um conjunto de diversas atividades que eram, por sua vez, executadas

nas fases finais de Construcdo ¢ Montagem da obra e que seu éxito era dependente,

principalmente, da experiéncia e conhecimento de sua equipe. Dessa forma, todas as

responsabilidades existentes no final de um empreendimento recaiam sobre a equipe

encarregada pelo Comissionamento, mesmo esta ndo tendo o suporte necessario de

ferramentas, métodos e procedimentos adequados, ja que teve um inicio de operagao tardio

durante a fase final de Construcao e Montagem.

Contrariando este entendimento, Gaetes e Prates (2007, apud GANDRA, 2010, p.

25) definem o Comissionamento como:

“Conjunto de técnicas e procedimentos de engenharia aplicados de forma integrada a
uma unidade (ou planta) industrial, visando tornd-la operacional, dentro dos
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requisitos estabelecidos pelo cliente final. Assegura a transferéncia da unidade
industrial do construtor para o operador de forma ordenada e segura, garantindo sua
operabilidade em termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade de
informagdes”. Gaetes e Prates (2007, apud GANDRA, 2010, p. 25).

Portanto, ¢ possivel identificar que o entendimento de Scottmaden (2009) ¢ bem
diferente do entendimento de Gaetes e Prates (2007, apud GANDRA, 2010, p. 25) e também
de Montenegro (2009, apud JUNIOR CORREA, 2014, p. 24), quando comparadas as suas
diferentes formas de compreender a atuagao do Comissionamento durante o projeto industrial.
Embora Gaetes e Prates (2007, apud GANDRA, 2010, p. 25) apresentem um escopo bem
amplo de Comissionamento, seu conceito de Comissionamento ¢ mais atual que o de

Scottmaden (2009). Isto pode ser visualizado na Figura 2.1 abaixo:

Completagio fisica — — Completac 3o mecinica

Comissionamento

Eng & Plan Pre-Comizgionamento Comissionamento
Atividade Afividade Aividade Prep. partida Partida Oper. assist
Analise e elaboragio docs i;;mgﬁea /hadade Aliidads ARvidae
Desenvolvimento Nstoaramas, Tesie
Elr;:;gmma“q Calibragfes Perfomianca
Customizagie ferramantas T C_IZX'r'-L;LuiEi;;ﬁC ¥ CmuPiatugZh l'l. Temo Termo s
Fisica Mecanica Acede 1 Aeeie 2
& preservacio | ManNutengio .
atividadps a frio vl atividardss a quente ¥

Aceite 1 Aceite 2
Pearfarmance Handaver

Figura 2.1 — Entendendo o Comissionamento como fase do projeto.
Fonte: Gaetes e Prates (2007, apud GANDRA, 2010, p. 25).

Para Gaetes e Prates (2007, apud GANDRA, 2010, p. 25) e diversos outros autores
da atualidade, o inicio do condicionamento de um item ocorre assim que o mesmo ¢ recebido
pelo time de projeto e seu término ocorre quando comega o Comissionamento, isto ¢, quando
ha o start-up deste.

A Figura 2.2 possibilita a compreensdo dos conceitos de Condicionamento e

Comissionamento, bem como a distingao entre essas atividades.
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CONDICIONAMENTO

COMISSIONAMENTO

IMSPECAD MECANICA

RECEBIMENTO
{QUALITATIVO

INSPECAD
FUNCIONA

OPERACAD

PRESERVACAD ASSISTIDA

TESTE DE
PERFORMA

ACEITAGAO MECANICA ENTREGA AO ORGAO
OPERACIONAL

Figura 2.2 — Diferencas entre o Condicionamento e o Comissionamento.
Fonte: Mathedi (2010, p. 61).

Deve-se ressaltar que o Condicionamento (Pré-Comissionamento) € um processo,
uma etapa do Comissionamento, o que esta ilustrado na Figura 2.1, onde € possivel notar que
o Pré-Comissionamento estd dentro, ou seja, ¢ efetivamente uma etapa do Comissionamento.
Apbs o término do Condicionamento, quando ocorre por completo a Aceitagdo Mecanica,
pode-se concluir que o item ou o sistema/subsistema em questdo, dependendo do caso, esta

Mecanicamente Completo. Na Figura 2.3 a seguir, podem ser visualizadas as etapas do

processo de Comissionamento desde o inicio do projeto.
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Passagem
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Figura 2.3 — Terminologia Geral do Processo de Comissionamento.
Fonte: Mathedi (2010, p. 62).

Durante a andlise da terminologia ilustrada na Figura 2.3, pode-se notar algumas
nomenclaturas relativas ao Comissionamento, tais como TAP-1; TAP-2; TTAs-1 ¢ TTAs-2,
que sdo comumente utilizadas no ambito da Petrobrds. A defini¢do destas nomenclaturas
segundo Mathedi (2010, p. 56-60), bem como a correlacao destas com as que foram utilizadas
até o presente momento (relagao feita pelo autor desta dissertacdo), € a seguinte:

TAP-1: “Controle e registro das atividades de Comissionamento desde o start-up até
o inicio da Operacdo Assistida”; >

TAP-2: “Controle e registro das atividades de Comissionamento durante a Operagao
Assistida e os testes de desempenho de longa duracao”;

TTAS-1: “Documento de carater provisorio, assinado apoés o TAP-1, que visa o
controle e registro da passagem dos sistemas e subsistemas comissionados, apds os testes de
performance, para a Operacio Assistida”; >

TTAS-2: “Documento de carater definitivo, assinado apoés o TAP-2, que visa o

controle e registro da aceitagdo definitiva dos sistemas comissionados, apds a retirada de

todas as pendéncias ndo Impeditivas desses sistemas e subsistemas”.

5> Segundo Mathedi (2010, p.66), “Operagdo Assistida € um termo contratual que estabelece o tempo e condigdes
de assisténcia técnica por parte dos fornecedores dos sistemas ou subsistemas no local do empreendimento”.
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A seguir ¢ apresentada uma correlagdo dos termos utilizados pela Petrobras e pela
empresa da qual foram extraidos os dados para estre trabalho:

TAP1 e TAP2 =OTP

TTAS1 = SSHC (Sub System Handover Certificate)

TTAS2 = SHC (System Handover Certificate)

Estes termos utilizados pela Petrobrds ndo foram descritos até o momento neste
trabalho, pois esta empresa, que realizou os Projetos A e B analisados nesta dissertagao, nao
possui vinculo direto com o processo de Construcao, Integragao e Comissionamento destas
plataformas de ambos os projetos, pois as mesmas ndo pertencem a Petrobras e sim a esta
empresa em questdo, que ¢ a responsavel pela operacao destas plataformas do tipo FPSO. A
Petrobras, por ser a responsavel pelo campo de petroleo, recebe todo o oleo retirado destes

campos.
2.5 PLANEJAMENTO E CONTROLE
2.5.1 Rede de precedéncia

Segundo Hayes e Wheelright (1984, apud FERREIRA, 1998, p. 7), uma organizacao
de projeto € composta por empresas que trabalham para um determinado cliente, produzindo
uma série de produtos especificamente para este cliente em questdo. Estes produtos requerem
uma grande demanda de recursos e coordenacdo, tais como construcdes ou prototipos de
produtos. As empresas envolvidas nestes projetos se dispdem a produzir sob encomenda e
possuem a capacidade de aceitar os altos custos que envolvem estas encomendas.

O presente estudo, que pretende demonstrar a falta de padronizacio em
procedimentos de projeto e, neste caso, cita diferentes formas de gerenciamento em
empreendimentos industriais (projetos), estd em concordancia com o entendimento de Ferreira
(1988, p. 8), segundo o qual:

“Raramente, procedimentos padronizados sdo aplicaveis neste caso (referenciando-
se a projetos de montagem industrial) e frequentemente ¢é dificil dividir a tarefa em
subconjuntos completamente separaveis de responsabilidades. Assim, as atividades e
recursos mais importantes t€ém que ser gerenciados na totalidade, adquirindo e

aplicando recursos numa sequéncia baseada no tempo, para melhor atingir as metas
do empreendimento.” (FERREIRA, 1988, p. 8).

Sendo assim, durante um projeto de Construcdo e Montagem, Integracdo e
Comissionamento dos modulos de uma plataforma do tipo FPSO, diversas diretrizes sdo

tragadas pelas Geréncias dos setores de Construgdo e Montagem e Comissionamento. Uma
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delas ¢ o sequenciamento l6gico de montagem dos equipamentos/instrumentos que pertencem
a determinados sistemas/subsistemas dos moédulos de processo, também conhecido como
“Rede de Precedéncia”.

Segundo Mathedi (2010), uma sequéncia de partida da unidade, comumente
conhecida como “Rede de Precedéncia”, também pode ser chamada de “Diagrama de
Blocos”, isto ¢, um diagrama que demonstra de forma grafica a sequéncia e prioridades de
partida dos sistemas/subsistemas da instalagdo. O autor ainda explica que o objetivo principal
desta rede ¢ “definir uma sequéncia de partida tal que ndo provoque atrasos nem atropelos no
cronograma por falta de sincronizac¢do entre os processos” (Mathedi, 2010, p. 42). Com isso,
pode-se obter uma otimizag@o dos prazos para a entrada em operagao da unidade.

Esta sequéncia mencionada acima deve ser tracada pela geréncia do setor de
Comissionamento, pois esta ¢ a responsavel por entregar a FPSO ao cliente final. Esta FPSO
devera estar ndo apenas mecanicamente completa, mas também funcional, isto ¢, todos os
seus sistemas/subsistemas devem estar seguros e operacionais.

Sendo assim, de acordo com Ferreira (1998), a falta de padronizagdo em alguns
procedimentos de projeto implicam diretamente no desenvolvimento do mesmo e isto ¢
compreensivel por se tratar de projetos exclusivos e com muitas particularidades. Por isso, o
presente trabalho entende que a sequéncia de entrega dos sistemas e subsistemas previamente
definidos pelo gestor do setor de Comissionamento deve ser seguida e respeitada pelo setor de

Construcao e Montagem a todo o momento durante o desenvolvimento do projeto em questao.

2.5.2 “Software” de controle de avancos dos setores de Construcdo e Montagem e de

Comissionamento

Todas as atividades de Condicionamento e Comissionamento devem ser registradas
de alguma forma. Antigamente, esses registros eram realizados manualmente em folhas de
papel, mas hoje existem varios tipos de “softwares” (banco de dados) que gerenciam as
atividades e seus resultados. Alguns destes programas sdo desenvolvidos de forma
generalizada, ou seja, atendem a varias empresas diferentes, e outros sdo customizados para as
necessidades de uma determinada empresa. Os sistemas de gerenciamento genéricos sao
geralmente mais baratos do que os sistemas customizados, porém envolvem outros custos que
os customizados ndo requerem. De acordo com o padrdio NORSOK Z-CR-007 (1996, p. 02),
estes sistemas de gestdo, denominados PCS (Project Completion System), sdo sistemas
computadorizados desenvolvidos para o gerenciamento de documentacdao eletronica de

Completacdo Mecanica, Comissionamento, Lista de Pendéncias e Preservacao por sistemas,
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subsistemas, area de atuacdo, Comissionamento de pacotes de fornecedores, completagdao
mecanica desses pacotes e/ou por tags individuais. Este fato torna-os imprescindiveis para o
registro das atividades de Construgdo e Montagem e de Comissionamento de qualquer
empreendimento industrial.

O “software” que gerenciou os projetos abordados neste trabalho foi desenvolvido
especificamente para as necessidades da empresa que os desenvolveu, construiu e
comissionou. Esta ferramenta de gestdo do processo de Comissionamento tem por objetivo
central acompanhar e registrar as atividades, fornecendo diversas formas para monitorar e
extrair informacdes diarias de controle das atividades, podendo gerar relatérios gerais e
gerenciais (GUIMARAES, 2013, p. 58). A ferramenta deve ser de fécil acesso a todos os
envolvidos nas atividades de Construgao e de Comissionamento para que possam ter sempre a
mesma visdo geral do empreendimento. Cabe ao administrador deste “software” estar apto a
gerar diariamente relatorios de avanco de todas as atividades envolvidas com a Completacao
Mecanica e o Comissionamento dos sistemas e subsistemas do projeto, proporcionando,
assim, acesso as informagdes contidas no programa, até mesmo para aqueles que, por algum
motivo, ndo possuem este acesso.

Para que seja possivel a utilizagdo deste “software” € necessario que o mesmo esteja
devidamente “alimentado” com todas as informagdes pertinentes para a utilizacdo deste, tais
como: tags, especificagdes técnicas, descricdo de item, fabricante, onde o item serd instalado,
onde o item serd comissionado, subsistema ao qual pertence, dentre outras informagdes que
sd0 necessarias para a inclusao do mesmo no “software” pelo administrador de banco de
dados. Para que isso seja possivel, sdo necessarios alguns documentos fornecidos pela
engenharia, pelo comissionamento e pelos fabricantes tais como: lista de equipamentos, lista
de instrumentos, lista de cabos, lista de linhas de tubulacdo, P&ID’s e diagramas unifilares
elétricos devidamente demarcados com os subsistemas de cada item em questao.

Este “software” gerencia todas as etapas necessarias para a Completacdo Mecanica e
o Comissionamento de um determinado item ou sistema. Para melhor compreender estas
etapas, pode-se visualizar na Figura 2.4 o fluxo de Completagdo Mecanica e

Comissionamento de um sistema e/ou subsistema.
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Figura 2.4 — Fluxo da Completacao Mecanica para o Comissionamento.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Durante a fase do projeto analisada neste trabalho, todos os dias podem ser
identificados progressos em algumas de suas etapas, o que seria praticamente inviavel sem um
“software” adequado para manter o controle e avancgo diario de tantos itens como estes que
estdo sendo abordados.

O administrador do “software” € o responsavel por enviar diariamente a todos os
envolvidos no projeto, que possuam algum cargo de lideranga ou que tenham alguma agdo
direta sobre o assunto, os relatorios contendo todos os avancos de ITRs (Inspection Test
Record), Punch List — Created, Opened and Closed (Lista de Pendéncias criadas, fechadas e
em aberto) e OTP (Operation Test Record) do dia anterior. Através destes relatérios sdao
colhidos os dados necessarios que servem para o desenvolvimento das curvas “Rundown’ dos

OTP’s (Operation Test Procedure) que foram selecionados.
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Essas curvas sdo comumente utilizadas no setor de planejamento de obras industriais
para que se tenha uma visdo holistica do que ja foi realizado e do que ainda deve ser realizado
e para informar se se esta dentro do que foi planejado. Neste trabalho foi apresentada uma
comparacao entre os Projetos 2 e 4 durante a fase final de integragdao do ultimo mddulo icado
para a plataforma at¢ a saida da mesma do cais do estaleiro. Desta forma, ¢ possivel
identificar qual projeto durante esta fase teve um melhor avango nos servigcos de Construgdo e

Montagem e de Comissionamento.

2.5.3 Curvas “Rundown”

Durante a execu¢do de um empreendimento, uma das principais preocupagdes ¢ a
redu¢do de custo, atendimento ao prazo do projeto e o aumento da produtividade. Para
auxiliar a analise destas e de outras varidveis, existem algumas ferramentas de avanco e
controle, dentre elas a Curva de Avango “S”, também chamada de Curva “Previsto x
Realizado”, que ¢ um dos recursos mais utilizados dentre os profissionais que trabalham com
projetos industriais. Esta ferramenta auxilia os gestores no controle do andamento do projeto
como um todo e os ajuda também na analise de avango relacionada a cada etapa da obra

E de suma importincia o acesso a esse tipo de controle desde o inicio do
empreendimento, pois ao realizar uma analise no formato da curva, os gestores podem
identificar possiveis falhas e aplicar as alteragdes necessarias, modificando, por exemplo, a
concentragdo das atividades realizadas pela mdo de obra e realocando-as para onde for
necessario, de acordo com o que foi representado nos graficos. As Curvas de Avango sao
instrumentos de andlise especialmente relevantes em projetos complexos e de longa duragao.
Nesses projetos de grande porte ¢ comum que os gerentes possuam acesso a diversas Curvas
“S”. A sua aplicacdo ocorre desde o inicio do projeto, quando os gestores desenvolvem uma
base do que sera entregue em cada etapa. Esta base ¢ comumente chamada de baseline e
servira como uma diretriz até o fim do projeto. Logo apds o desenvolvimento desta linha base,
outra linha ¢ gerada para a demonstra¢do do que esta sendo posto em pratica no projeto. Com
isso, € possivel realizar a comparagdo do planejado com o realizado durante todo o andamento
do empreendimento (Diniz, 2017).

Corroborando este entendimento de Diniz (2017), Stonne (2001, p. 95) explica que a
Curva “S” ¢ um excelente meio de acompanhamento da obra e de informagdes gerenciais,
pois permite comparar, no decorrer da mesma, o avango realizado com o que foi previsto,
detecta os desvios e projeta a data de término dos servigos replanejados mediante os atrasos

e/ou o aumento de volume destes.
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De acordo com Silva Filho e Miranda (2007, p. 5), a Curva “S”, assim chamada por
seu formato usual, permite programar e controlar a producdo e os recursos da obra,
especialmente os efetivos de mao de obra, Hh (valor agregado por hora de trabalho a cada
funcionario, também conhecido como homem-hora), quantidades produzidas e materiais. Por
sua objetividade, ¢ muito utilizada e considera o peso percentual de cada item, segundo a
unidade adotada.

Dentre as Curvas de Avanco, ha também a Curva “Rundown”, que ¢ um
desdobramento da Curva “S”. De acordo com Stonner (2013), as curvas do tipo “Rundown”
sdo similares as Curvas de Avango, porém em formato decrescente. Elas sdo muito utilizadas
para demonstrar o consumo de alguma reserva de contingéncia.

No entanto, no caso deste trabalho, foram aplicadas estas curvas para demonstrar a
conclusao das folhas de verificacao de Constru¢ao e Montagem, Equipamentos/instrumentos a
prova de explosao (Ex) e Pré-Comissionamento que se encontram incompletas ao longo de
um determinado periodo do empreendimento até a data final de conclusdo do mesmo.

Assim que o ultimo modulo na plataforma FPSO foi instalado na mesma, ¢ iniciada a
analise dos avangos diarios através das Curvas Realizadas dos dois setores em questdo, que
foram demonstradas no Capitulo 4, levando em consideracdo todos os itens em aberto naquele
momento do projeto, que sdo representados pelas folhas de verificagdo de item. Esta analise
foi realizada desde a instalacdo do ultimo moddulo até o dia em que a FPSO saiu do cais do

estaleiro rumo ao seu objetivo inicial, ou seja, a obtencao do primeiro o6leo.
2.6 TREINAMENTO DE PESSOAL

No inicio de cada um dos projetos A e B, o autor deste trabalho fez uma explanacgao
de como sdo analisados os avangos fisicos e/ou remotos dos setores de Construgdo e
Montagem e Comissionamento para que todos os envolvidos pudessem entender como o
projeto avaliaria os avangos destes setores.

Para o treinamento do preenchimento dos “checklists” denominados ITR (Inspection
Test Record), sdo convocados todos os gerentes, coordenadores, supervisores, encarregados e
técnicos que sao responsaveis pelos times que fardo a Montagem e Comissionamento de todos
os itens da obra. S3o diversos profissionais que possuem diferentes fungdes de lideranca para
atender a todo o escopo de trabalho, dentre as principais temos: gerente de comissionamento,
gerente de constru¢do e montagem, coordenadores de modulos, superintendentes e técnicos de
elétrica, mecanica, instrumentagdo, automacao, fogo e gas, telecomunicagdes, tubulacao, Ex

(equipamentos e instrumentos a prova de explosao) e engenheiros de processo. O quantitativo
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de pessoal ndo ¢ exatamente um padrio, pode ser alterado de acordo com cada projeto, mas
pode variar entre 60 a 90 pessoas aproximadamente. Este treinamento ¢ realizado pelo
coordenador do banco de dados do setor de “Completions” através de uma apresentagao de
“slides” contendo primeiramente uma explicacdo sobre a importancia de se ter as folhas de
verificagdo de item devidamente preenchidas e assinadas pelos responséaveis, demostrando
com isso um exemplo de como uma informagdo errada incluida neste banco de dados pode
atrasar a entrega do respectivo subsistema e como isso pode ser perigoso para aqueles que
estao diretamente envolvidos na atividade em questdo. Também ¢ entregue uma copia de uma
folha de verificagdo de item a cada um que se encontra no treinamento, e através dos “slides”
o responsavel pela apresentagdo faz o preenchimento desta folha de verificagdo de item (tanto
de Construcao ¢ Montagem como de Comissionamento) juntamente a todos os envolvidos,
indagando-os sobre os principais problemas que ocorrem na montagem € no comissionamento
do item em questdo dado como exemplo. Com esse método diversas duvidas sdo sanadas e
futuros erros sdo evitados.

ApoOs o treinamento, estes responsaveis tém a fun¢do de repassar as informagdes aos
seus subordinados.

De acordo com Shakoorian (p. 26, 2006), o guia 0 de diretrizes de Comissionamento
da ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
define o Comissionamento como um esfor¢o em grupo. As atividades de Comissionamento
sdao realizadas por um grupo de individuos que, através de atividades coordenadas, sdo
responsaveis pela implementacao do processo de Comissionamento. Os membros desse time
incluem, além do pessoal descrito anteriormente, representantes do proprietario do
empreendimento, Autoridades do Comissionamento, profissionais para o Pré-projeto e
Programacao de dados, e profissionais de Projeto e Construgao.

Para que se possa avaliar a quantidade de informacgao a ser preenchida, verificada,
assinada e incluida no “software” de completagio mecanica para a Constru¢do e de
Comissionamento de uma FPSO, deve-se analisar o Quadro 2.2 abaixo, onde ha um breve
resumo demonstrando todos os documentos a serem entregues pelos seus responsaveis em

ordem cronoldgica.
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Tag 73062
Sistemas 74
Subsistemas 433
Pendéncia "A" 210
Pendéncia "B" 9724
ITR A (folha de verificagio de itens de construcio) 44183
Notificaciio de Energizacio 680
Certificado de "Completacio Mecéinica" 433
ITR B (folha de verificacio de itens de pré-comissionamento) 11785
Certificado de '"Pronto para Comissionar" 433
Certificados Finais 507
Certificados de Entrega de Sistema 74
Certificados de Entrega de Subsistema 433

Quadro 2.2 — Quadro de Resumo de Sistemas, ITRs e OTPs.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Através do quadro 2.2 ilustrado acima ¢ possivel compreender a magnitude de dados
gerados e administrados durante e apos a Constru¢do ¢ Comissionamento de um projeto de
FPSO. Neste caso em questdo foram gerados 73062 fag's que sdo os nomes dados a cada
equipamento, instrumento e/ou tubulacdo da plataforma.

Com isso, foram geradas 44183 folhas de verificagdo de itens para o setor de
Construcdo ¢ Montagem (/TR A) e 11785 folhas de verificacdo de itens para o setor de
Comissionamento (ITR B). E importante ressaltar que nem todos tags de uma plataforma
possuem folhas de verificagdo de itens de Construcdo e Montagem e de Comissionamento,
alguns destes itens sao incluidos no banco de dados mas podem pertencer por exemplo a um
“skid” de grande porte, e com isso, 0s itens pertencentes ‘a este “skid” nao terdo por exemplo
uma folha de verificagdo de itens de Construcdo e Montagem pois os mesmos ja foram
instalados pelo fornecedor, aplicando assim apenas as folhas de verificagdo de itens de
Comissionamento para os mesmos. O mesmo caso pode ocorrer, por exemplo, com os cabos
elétricos que possuem folhas de verificacdo de itens de Construgdo e Montagem, mas nao
possuem esta folha de Comissionamento.

Sdo no total 74 sistemas que geraram 433 subsistemas. Apos a conclusdo das
atividades de Construcdo e Montagem de cada um destes subsistemas ¢ gerado um certificado
de completagdo mecanica para o mesmo, € apos a conclusdo de todas as folhas de verificagdo
de itens de Comissionamento ¢ assinado o certificado de “pronto para comissionar”’. Com isso
comecam os testes do subsistema para enfim dar-se como concluido o comissionamento do
mesmo e com essa tarefa concluida, é assinado o certificado de entrega de subsistema. E

assim que todos os subsistemas pertencentes a um sistema principal possuirem seus
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respectivos certificados, serd gerado e assinado o certificado de “entrega de sistema” ao

cliente final. Deve-se realizar isto para todos os sistemas existentes na FPSO.
2.7 METODO APLICADO PELO SETOR DE CONSTRUCAO E MONTAGEM

A forma mais comum de direcionar a mao de obra de um empreendimento ¢ através
do método desenvolvido pelo setor de Construgdo e Montagem, que segue o planejamento das
suas atividades voltadas para a realizagdo de uma medicdo financeira expressiva para que o
projeto consiga arrecadar fundos suficientes para custear o prosseguimento da obra.

Normalmente, esse planejamento segue diretrizes de engenharia respeitando sempre
a construtibilidade do projeto, porém, como a medi¢do financeira do setor de Construgdo e
Montagem ocorre por meio de Peso de Tubulagdo/Estrutura x Homem Hora, por
Equipamento/Instrumento Instalado, por Metragem de Cabo lancado, etc., o direcionamento
da mao de obra desse setor tende a seguir por caminhos que tenham uma rentabilidade maior
naquele momento do projeto.

Portanto, esse método garante uma rentabilidade alta para o projeto, porém ocasiona
atraso nos servigos do setor de Comissionamento. Como suas diretrizes visam a constru¢ao da
FPSO realizada através de um direcionamento financeiro e por nao focar na conclusao total de
sistemas e subsistemas prioritarios, os mesmos acabam ficando parcialmente completos,
ocasionando com isso um grande atraso durante a fase de Comissionamento e, por final, na
obra como um todo. Este método condenado atualmente por diversos autores continua sendo
0 mais comum no dia a dia das constru¢des industriais em geral, seja na constru¢ao de navios,
na fabricagdo de modulos para petroleiros ou até mesmo nas instalagdes industriais de fabricas
e prédios em geral.

Este método foi aplicado em toda fase de Construcao, Integragdo e Comissionamento
do Projeto A, trazendo, com isso, uma grande dificuldade para a entrega do empreendimento

ao cliente final devido a seus sistemas e subsistemas parcialmente completos.
2.8 METODO APLICADO PELO SETOR DE COMISSIONAMENTO

Entende-se que o Comissionamento tem a obrigacdo de verificar se o que foi
especificado pelo projeto foi realmente instalado e se estd funcionando da forma correta e
fazer a transferéncia da unidade para o cliente final. Para tal preparacdo, ¢ de suma
importancia a aplicacdo de um método de comissionamento antecipado e, para isso, este setor

precisa ser envolvido desde o inicio do projeto para que possa atuar de forma ativa em todas
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as etapas do empreendimento, ou seja, se antecipando aos possiveis problemas ou
dificuldades técnicas.

Efetivamente, os servigcos de Comissionamento de um sistema realmente ocorrem
ap6s a conclusdo dos servigos do time de Construgdao e Montagem. Porém, para que se
consiga comissionar algo, ¢ necessario um tempo de preparacdo fisica e documental e um
estudo sobre o empreendimento. Este tempo de preparacdo ¢ denominado Condicionamento
(ou Pré-Comissionamento) conforme especificado na se¢ao 2.3 do capitulo 2.

No Projeto B, o Comissionamento se envolveu desde o inicio do mesmo, se
inteirando de todas as modificagdes de engenharia, compras, planejamento e construgdo do
projeto. Isso influenciou positivamente a fase final do empreendimento, possibilitando um
Comissionamento mais rapido, pois os sistemas prioritarios para a entrega da plataforma ja
estavam com seus equipamentos, instrumentos e tubulagdes em fase final de conclusdo ou até
mesmo ja concluidos mecanicamente.

Mesmo atuando no empreendimento desde o inicio do mesmo, ¢ de suma
importancia que, durante a fase de construcdo e montagem e a fase de integracdo de um
empreendimento, o setor de Construgdo e Montagem siga as ja predefinidas prioridades de
montagem geradas pelo Comissionamento, assim como ocorreu no Projeto B. Com isto, o
empreendimento serd gradativamente concluido de forma que se possa comissionar todos os
sistemas/subsistemas em ordem e sequéncia corretos para que seja possivel a realizagdo da
transferéncia e aceitagdo para o cliente de forma mais rdpida, segura e eficiente. Este
envolvimento premeditado do Comissionamento ¢ conhecido aqui no Brasil como
Comissionamento Antecipado.

A aplicagdo do processo de antecipacdo do Comissionamento no ciclo de vida de um
projeto alcangou maior visibilidade nos Estados Unidos entre os anos de 1980 e 1990. O
primeiro grande projeto de Comissionamento foi realizado pela Disney para a instalagao do
Epcot na Florida em 1981. A Disney usou um processo de Comissionamento mais abrangente
e iniciou suas atividades de Comissionamento durante a fase de projeto para se antecipar a
possiveis dificuldades e problemas, reduzindo assim seu impacto geral no projeto. Logo apos
essa nova forma de se comissionar, a Universidade de Wisconsin-Madison comegou a
oferecer cursos de Comissionamento em 1984. Com isso, a ASHRAE publicou o primeiro
guia para Comissionamento de sistemas de HVAC (sistemas de ventilagdo e ar condicionado)
em 1989 e, no mesmo ano, o governo local do condado de Montgomery implementou as
diretrizes de Comissionamento da ASHRAE em um programa de qualidade total chamado de

Construction Quality Control (Tseng et. al., 1994, apud SHAKOORIAN, 2006, p.15).
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Mediante esta nova visdo do Comissionamento, em 1994, a Ordem Executiva 12902
do Governo Federal dos Estados Unidos determinou que todos os prédios federais utilizassem
o Comissionamento para garantir a qualidade dos sistemas prediais e, em 2007, a Ordem
Executiva 13423, que trata sobre fortalecimento da gestdo federal do meio ambiente, energia e
transporte, reforcou o pedido de 1994 e exigiu que as agéncias federais garantissem que as
novas construgdes e grandes reformas incluiriam o Comissionamento de edificios nos
requisitos do contrato (VA, 2013, apud COYNER & KRAMAR, 2017, p. 430). Em 2001, a
NASA reconheceu o processo de Total Building Commissioning ¢ iniciou a aplicacdo deste em
todos os seus novos empreendimentos (NASA, 2001, apud SHAKOORIAN, 2006, p.15-16).

Para que se entenda ainda mais a importancia da antecipacdo do Comissionamento,
pode-se citar uma parte do trabalho de Lane (2005) que explica que as atividades do
Comissionamento devem ter seu inicio desde a fase do projeto de engenharia para garantir
que a construgdo seja planejada de modo que o Comissionamento ocorra de forma segura,
oportuna e econdomica. Em conformidade com esta afirmacao, Ishida (2015, p. 54) reitera que
¢ importante iniciar o Comissionamento na fase inicial do planejamento e contratar o agente
comissionador durante ou antes da fase do pré-projeto. Esta metodologia de implementagdo
do Comissionamento desde o inicio do projeto ¢ considerada a forma ideal para se entregar
um empreendimento, ja que o Comissionamento tera participacdo ativa em todas as etapas da
obra, podendo planejar suas atividades para todas as fases do empreendimento.

Corroborando o entendimento de Lane (2005), temos Shakoorian (2006) afirma que
a diretriz 0 fornecida pela NIBS (National Institute for Building Sciences) e pela ASHRAE
considera que o Comissionamento deve comecgar na etapa de pré-projeto e continuar até o
primeiro ano de ocupacdo do empreendimento. Esta antecipagdo do Comissionamento nas
fases iniciais do projeto apresenta uma nova concep¢ao de Comissionamento antecipado, que
¢ chamado de Total Building Commissioning ¢ definido como o processo de alcangar,
verificar e documentar que o desempenho das instalagdes, sistemas e conjuntos atendem aos
objetivos e critérios definidos (Dorgan, 2002, apud SHAKOORIAN, 2006, p. 1).

O Total Building Commissioning ¢ um processo orientado por fases, o que significa
que, no final de cada fase do ciclo de vida do projeto, os resultados sdo verificados para
garantir que atendam aos requisitos do cliente final. Este processo comeca nas fases iniciais
do projeto e continua durante todo o ciclo de vida do empreendimento. Esta verificacdo de
etapas pode ser considerada como a verificagao de funcionalidade de cada subsistema de um
processo. Conforme a publicacdo feita pela ASHRAE (2006, p. 42), o Comissionamento

antecipado melhora o processo do controle da qualidade, identifica e ajuda a resolver
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problemas durante o desenvolvimento do projeto, quando a agdo corretiva € menos
dispendiosa, e também durante a constru¢do, quando o contratado tem os materiais e recursos
no local para realizar a agao corretiva de forma mais eficiente, minimizando os reparos apos a

entrega da obra.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA
3.1 MOTIVACAO DA PESQUISA

Diferentes decisdes foram estabelecidas para a Construgdo e Montagem de dois
empreendimentos similares e os seus resultados foram comparados e analisados para que se
pudesse estabelecer qual destas diferentes formas de trabalho ¢ a mais eficiente para atender
as prioridades do setor de Comissionamento, reduzindo, com isso, seu prazo para a entrega da
obra ao cliente final.

Para a anélise destes dados comparativos, foram verificados dados obtidos durante
uma fase especifica do projeto (ja estabelecida no Capitulo 1) de uma empresa de grande
expressdao no mercado offshore, porém, por questdo de sigilo acordado em contrato, ndo foi
autorizada a divulga¢ao do nome da empresa neste trabalho. A informagao que se tem sobre
esta empresa do ramo de Oleo e Gas é que ela foi responsavel pela Construgdo, Integragio e
Comissionamento dos modulos (denominados 7opsides) de cerca de 4 navios plataforma do
tipo FPSO entre o periodo de 2011 a 2016.

Foram avaliados 2 projetos de plataformas FPSO’s e estes, por questdo de sigilo,
foram renomeados pelo autor deste estudo como Projetos A e B, respectivamente.

Portanto, no decorrer dos Projetos A e B, apesar de serem muito similares, diferentes
decisdes, acdes e formas de trabalho foram aplicadas em relagdo ao direcionamento da forga
de trabalho direta no escopo de Constru¢cdo ¢ Montagem a ser realizado pela empreiteira
contratada.

Esta dissertacdo realizou uma comparagdo dos resultados do escopo de Pré-
Comissionamento entre os Projetos A e B, ja que a sequéncia em que os equipamentos,
instrumentos, tubulag¢do e cabos foram montados pode influenciar diretamente nos resultados

para o fechamento dos subsistemas que, por sua vez, ¢ escopo do setor de Comissionamento.
3.2 PESQUISA EXPERIMENTAL

Segundo Lakatos & Marconi (2003, p. 189), este tipo de pesquisa consiste em uma
investigacdo empirica que tem como objetivo principal o teste de hipotese que busca
estabelecer relagdes de causa-efeito por meio das manipulagdes diretas das variaveis relativas
ao objeto de estudo, procurando, dessa maneira, identificar as causas do fenomeno.
Corroborando com essa afirmagado, temos Souza, Leal e Huzita (2012, p. 43) e Wohlin et al.

(2000 apud CRUZES, 2007, p. 1) assegurando que um estudo experimental tem a finalidade
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de verificar algo desconhecido ou testar uma hipotese. Esse tipo de estudo envolve um
investigador responsavel por coletar todos os dados necessarios para a pesquisa e realizar uma
analise destes dados. Para esses autores, os principais elementos de um estudo experimental
sd0: as variaveis, os participantes, objetos, hipoteses e a estratégia conduzida.

De uma forma geral, os experimentos sdo procedimentos quantitativos que os
pesquisadores utilizam para testar uma ideia (ou procedimento pratico), ou seja, para
determinar se ela influencia um resultado ou uma variavel dependente (PLANO CLARK &
CRESWELL, 2010, apud CAETANO, 2011, p. 46).

De acordo com Smith e Kidder (1994, apud BASILI E LANUBILE, 1999, p. 456),
um experimento ¢ uma forma de estudo empirico em que o pesquisador possui controle sobre
algumas das condi¢gdes em que o estudo ocorre e controle sobre as variaveis independentes
deste estudo, a fim de testar uma hipotese contra a observagao. Este termo inclui, portanto,
quase todos os experimentos € projetos pré-experimentais, ou seja, uma teoria € uma possivel
explicacdo de alguns fendmenos.

Somente os experimentos verificam as teorias, somente o método via experimentos
pode explorar os fatores criticos e dar luz ao fendmeno novo para que as teorias possam ser
devidamente formuladas e corrigidas. A experimentacdo oferece o modo sistematico,
disciplinado, computavel e controlado para avaliagdo da a atividade humana. Novos métodos,
técnicas, linguagens e ferramentas ndo deveriam ser apenas sugeridos, publicados ou
apresentados para venda sem experimentagdo e validacao. Por isso, ¢ necessario avaliar novas
invengodes e sugestdes em comparagdo com as existentes. O método experimental sugere um
modelo, desenvolve o método qualitativo e/ou quantitativo, aplica um experimento, mede e
analisa, avalia o modelo e repete o processo. E de suma importincia notar que os
experimentos nao provam nada, pois nenhum experimento oferece prova com certeza, ele

apenas verifica a previsao teorica de encontro a realidade (Travassos, 2002).
3.2.1 Grupos de controle e experimental

Num experimento, utiliza-se geralmente dois grupos: um onde se aplica ou se retira o
fator experimenta, que se denomina como grupo experimental. O outro se chama grupo de
controle e serve de comparagdo para o grupo experimental, aplicando-se nele um fator de
controle ou, mais comumente, apenas ndo se aplicando o fator (Rudio, 2004, apud
CAETANO, 2011, p. 46).

Neste trabalho foi considerado como grupo de controle o Projeto A, onde foi

aplicada a metodologia de direcionamento da mao de obra segundo o planejamento do setor
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de Construgdo e Montagem. Pois ¢ o0 método comumente utilizado nos projetos de FPSO no
Brasil. Este método prioriza o foco na completagdo mecanica dos itens que agregam um maior
valor financeiro ao projeto levando sempre em consideracdo a construtibilidade no decorrer
de suas tarefas.

Ja& como grupo experimental foi considerado o Projeto B, pois foi onde se aplicou a
metodologia de direcionamento da mao de obra segundo o planejamento gerado pelo setor de
Comissionamento. Este direcionamento prioriza a completagdo mecanica dos sistemas e
subsistemas prioritarios para saida da FPSO do cais do estaleiro, levando também, sempre em

consideracdo a construtibilidade no decorrer da execucao do projeto.
3.2.2 Variaveis dependentes e independentes

O experimento ¢ uma forma de estudo empirico onde o pesquisador detém o controle
sobre algumas das condigdes em que o estudo ocorre e com isso, detém também o controle
sobre suas varidveis independentes, a fim de testar uma teoria contra a observacdo (Basili et.
al. 1999, apud CAVALCANTE, 2018, p. 43).

Muitos autores propdoem o método experimental como melhor caminho para se testar
hipoteses. Para Moore & McCabe (1993, apud CAETANO, 2011, p. 46) o unico método
totalmente convincente para se estabelecer a causa ¢ conduzir um experimento

cautelosamente projetado, no qual os efeitos de possiveis varidveis a espreita possam ser

2 (Y3}

controlados. Experimentar significa mudar ativamente “x” e observar a resposta em “y”. Esta
posi¢do ¢ também compartilhada por Gay (1992, apud CAETANO, 2011, p. 46) quando nos
diz que o método experimental ¢ o tnico método de pesquisa que pode realmente testar
hipoteses sobre relagdes de causa e efeito.

A utilizagdo de um processo bem definido sobre estudos experimentais contribui com
o controle sobre as varidveis, na execu¢ao, na generalizacao dos resultados e na replicagao de
estudos (Souza, Leal e Huzita, 2012, p. 43). As variaveis podem ser classificadas como:
dependentes e independentes. As varidveis de entrada sdo denominadas varidveis
independentes ou fatores, estas varidveis podem ser controladas e ocasionam as variagdes no
estudo. As variaveis de saida sdo denominadas de varidveis dependentes ou resultados, essas
variaveis sao analisadas para verificar as variagdes vistas no estudo. As variaveis dependentes
sdo nada mais, que uma consequéncia das varidveis independentes. O valor de uma varidvel

independente pode ser denominado de “tratamento” e o valor de uma variavel dependente

pode ser chamado de “resultado”.
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Qualquer teoria ¢ composta de um conjunto de hipéteses e uma hipdtese ¢ uma
suposicdo de que existe uma relagdo causal entre construtos de interesse tedrico, com isso, as
variaveis utilizadas para medir o construto casual sdo denominadas de varidveis
independentes, e as variaveis usadas para medir os construtos afetados sdo chamadas de
variaveis dependentes (Gay 2012, p. 11). Complementando as teorias sobre variaveis trazidas
aqui neste trabalho, temos Cruzes (2007, p. 14) que diz que as variaveis independentes se
referem a entrada do processo de experimentagdo. Essas variaveis podem também ser
controladas e representam a causa que afeta o resultado do processo de experimentagdo. J4 as
variaveis dependentes referem-se a saida do processo de experimentacdo, e representam o
efeito ocasionado pelas varidveis independentes do estudo experimental em questao.

Com isso sabemos por tanto que as variaveis independentes se referem a entrada do
processo de experimentagdo. Essas variaveis também se chamam "fatores" e apresentam a
causa que ocasiona o resultado do processo de experimentacdo. O proprio valor de um fator se
chama '"tratamento". E as varidveis dependentes referem-se a saida do processo de
experimentacao, elas apresentam o efeito que € causado pelos fatores do experimento. O
proprio valor de uma varidvel dependente se chama "resultado" (Travassos 2002. p.7).

e Varidveis Independentes aplicadas neste estudo — S3o as varidveis
manipuladas, ou seja, as que podem ser controladas pelo pesquisador e que
possuem efeitos diretos nas variaveis dependentes, os quais precisam ser medidos.
Para esta pesquisa, as varidveis independentes sdo as duas metodologias
analisadas, sendo uma em cada grupo diferente. A metodologia de Construcao e
Montagem foi aplicada no grupo de controle, considerada no Projeto A, e a
metodologia de Comissionamento foi aplicada no grupo experimental,
considerada no Projeto B;

e Variaveis Dependentes aplicadas neste estudo — S3o as variaveis cujos efeitos
foram produzidos pelas variaveis independentes, sendo importante que sejam
analisados pelo pesquisador. Para esta pesquisa, o efeito ocasionado pela variavel
independente pode ser o atraso das atividades de Pré-Comissionamento e
Comissionamento gerado pela falta de direcionamento da mao de obra voltada aos
sistemas prioritarios para a realizacdo do primeiro 6leo da FPSO, ou o
adiantamento destas atividades, em razdao do correto direcionamento destas

atividades;
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3.2.3 Selecao da amostra

Para Lakatos e Marconi (2003, p.163), a amostra “¢é uma parcela conveniente
selecionada do universo (populagdo); ¢ um subconjunto do universo”. Na coleta desta amostra
foi aplicado o tipo de amostragem nao probabilistica intencional, pois se constatou que ¢ o
método que mais se adequou a forma pela qual foram analisados os dados obtidos pelo autor.

O autor desta pesquisa selecionou para sua analise cinco subsistemas considerados de
alta importancia para a obtengdo do primeiro 6leo nestes dois projetos em questdo. Esta
analise foi realizada através da comparagdo de curvas de avango do tipo “Rundown”
apresentadas no Capitulo 4.

Segundo Malhotra (2011, p. 172-173), a amostragem ndo probabilistica confia no
julgamento pessoal do pesquisador € ndo conta com a probabilidade para escolher os
elementos da amostra. Para o autor, o pesquisador pode selecionar a amostra arbitrariamente,
com base na conveniéncia, ou tomar uma decisdo consciente sobre quais elementos devem ser
incluidos na amostra.

Esta pesquisa utilizou-se da amostragem nao probabilistica intencional, na qual os
elementos sdo selecionados seguindo um critério de julgamento pessoal do pesquisador
(OLIVEIRA, 2011, p. 31). Para Gil (2008, p. 94), este tipo de amostragem consiste em
escolher um subgrupo da populacdo que, baseado nas informagdes disponiveis, possa
representar todo o resto. Entretanto, o pesquisador precisa ter um bom conhecimento sobre o
tipo de subgrupo selecionado. Contudo, caso o mesmo ndo possua este conhecimento, ¢
necessaria a formulacao de hipoteses, o que, de certa forma, compromete a representatividade

da amostra;
3.3 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

As pesquisas cientificas sao de uma forma em geral classificadas quanto a natureza
em dois tipos basicos, qualitativas e quantitativas, ¢ em um misto desses dois tipos de
pesquisa (Oliveira, 2011, p. 24). Sao aplicadas neste trabalho as classificacdes de natureza

qualitativa e quantitativa, ou seja, ¢ uma pesquisa mista.
3.3.1 Pesquisa mista

Muitos autores questionam sobre a inconveniéncia de ter que limitar seus estudos
como quantitativos ou qualitativos e discordam da ideia de que somente o que ¢ mensuravel

teria efetivamente uma validade cientifica.
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Segundo Gil (2008, p. 13), a “quantidade e a qualidade sdo caracteristicas imanentes
a todos os objetos e fendmenos e estdo inter-relacionados”.

Estes dois tipos de estudos, por diversas vezes, estdo diretamente ligados para se
chegar a formulacao de um problema ou até mesmo a resposta de alguma questao. Segundo

Malhotra (2011, p. 120):

“Em muitos casos, a pesquisa qualitativa segue uma andlise das fontes externas e
internas de dados secundarios. Normalmente, ela é utilizada para definir o problema
com mais precisdo, elaborar hipoteses e identificar ou esclarecer as principais

varidveis a serem investigadas na fase quantitativa.” (MALHOTRA, 2011, p. 120).

E por esta unidio entre a quantificacdo e a qualificacdo que foram submetidas as
analises feitas a partir das coletas de dados referentes a esta pesquisa. A aplicagdo das curvas
de avango do tipo “Rundown” forneceu os dados quantitativos e, apds uma andlise destes, foi
aplicado o método qualitativo para que fosse verificada qual metodologia de direcionamento

da mao de obra ¢ a mais eficaz quanto ao prazo das atividades de Comissionamento.
3.4 COLETA DE DADOS

Em um estudo experimental, os dados sdo coletados porque estdo diretamente
associados a uma teoria e tém um valor potencial. Uma teoria cientifica ¢ um fato ou sdo
diversos fatos estabelecidos ou experimentalmente analisados e relacionados ao seu dominio.
Diferentemente do uso cotidiano da palavra teoria, esta ndo pode representar uma ideia nao
avaliada, ou apenas alguma especulagdo teodrica, pois sem provas, as teorias representam
apenas hipoteses, ou seja, especulacdes. Com isso, podemos dizer que uma teoria ¢ uma
possivel explicacdo para algum fendmeno, ou um padrido nos dados, que evidencia um
relacionamento ou uma tendéncia em um atributo de interesse do pesquisador (Cruzes 2007,
p- 1). Ainda segundo esta autora, os dados coletados servem para auxiliar na resposta da
questdo do estudo apos a andlise e conclusdo dos resultados obtidos através destes dados
(Cruzes 2007, p. 82).

Para Lakatos & Marconi (2 003, p. 165-166), a coleta de dados ¢ a etapa onde
inicia-se a aplicagcdo dos instrumentos elaborados e as técnicas selecionadas para a realizagdo
da coleta dos dados previstos para o estudo. Ja para Oliveira (2011, p. 36), durante a
realizacdo da coleta de dados, diversas técnicas podem ser aplicadas. De todas essas técnicas
descritas anteriormente, as mais utilizadas, de uma forma em geral, sdo:

1. Entrevista;

2. Questionario;
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3. Observacao;

4. Pesquisa Documental.

Entao, foi possivel constatar que, apos a analise destas técnicas, a que mais coincidiu
com a proposta desta pesquisa foi a técnica de observacao, pois foi mediante algumas de
suas modalidades que o autor obteve acesso e coletou os dados necessarios a pesquisa, ja que
o mesmo foi um observador participante em ambos os projetos analisados.

Para Travassos (2002, p. 17) “o método de observacao coleta os dados relevantes
enquanto o projeto estd sendo executado”, ou seja, exatamente o que foi aplicado neste

estudo.
3.4.1 Técnica de observaciao para a coleta de dados

Para Cervo e Bervian, 2002 apud Oliveira (2011, p. 37), “observar ¢ aplicar
atentamente os sentidos fisicos a um amplo objeto, para dele adquirir um conhecimento claro
e preciso”. Segundo esses autores, a observagdo ¢ vital para estudarmos a realidade e suas
leis.

A coleta de dados via técnica de observagao ¢ utilizada para se alcancar informacgdes
e utiliza os sentidos para a obteng¢ao de determinados aspectos da realidade. Ela ndo se resume
em apenas ver e ouvir, mas também recorre a analise dos fatos ou fenomenos que se deseja
estudar (LAKATOS & MARKONI, 2003, p. 190).

Segundo Gil (2008), a observagdo ¢, sem davida, um elemento fundamental para a
pesquisa. “Desde a formulacdo do problema, passando pela constru¢do de hipoteses, coleta,
analise e interpretacao dos dados, a observagao desempenha papel imprescindivel no processo
de pesquisas. E, todavia, na fase coleta de dados que o seu papel se torna mais evidente”.
Durante essa etapa de coleta de dados, a observacdo ¢ aplicada de forma conjugada a outras
técnicas ou até mesmo utilizada de forma exclusiva. A observacdo, por ser utilizada
exclusivamente para a obtencdo de dados em diversas pesquisas e por estar presente em
diversos momentos da pesquisa, chega a ser considerada por alguns pesquisadores como um
método de investigagdo. O ponto considerado mais inconveniente da observagdo ¢ que a
presenca do observador pode, de certa forma, provocar uma alteragdo no comportamento dos
observados, produzindo, com isso, resultados pouco confiaveis.

Porém, como o pesquisador deste trabalho participou dos dois projetos em questdo
como um funcionario padrdo e, mesmo este exercendo um cargo elevado no setor em que
atuou, nao chegou a provocar nenhuma alteragdo no cotidiano do restante dos funcionarios,

pois os mesmos nao sabiam que os dados gerados por eles diariamente seriam analisados em
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uma pesquisa futura, ¢ muito provavel que ndo tenha ocorrido, com isso, nenhum tipo de
alteracdo comportamental dos envolvidos de modo a causar alteragdes nos dados gerados.

Ainda segundo Ander-Egg, 1978 (apud Lakatos & Markoni, 2003, p.192), na
investigacao cientifica sdo empregadas diversas modalidades de investigacdao e estas variam
de acordo com as circunstancias, sendo elas:

—> Assistematica

Segundo os Meios Utilizados —
L~ Sistematica

Nao-Participante
Segundo a participagao do observador

Participante

Individual
Segundo o numero de observagoes

Em Equipe

Trabalho de Campo
Segundo o lugar onde se realiza

Laboratdrio

Figura 3.1- Modalidades de Observacio.
Fonte: Lakatos & Marconi (2003, p. 192).

Considerando essas modalidades de observagdo, ¢ possivel identificar que nesta
pesquisa foram aplicadas as seguintes: observacio sistematica, observador participante,
observacao individual e com trabalho de campo.

A seguir estdo descritas cada uma destas maneiras de observagdo utilizadas nesta
pesquisa, de acordo com Lakatos & Markoni (2003, p. 192-196).

a) Observacao Sistematica: também denominada observa¢ao estruturada,
planejada, controlada. Utiliza instrumentos para a coleta dos dados ou fendmenos
observados. Uma de suas caracteristicas principais ¢ que ela acontece em
condi¢cdes controladas para que se consiga responder alguns propositos
preestabelecidos. No entanto, as normas ndo devem ser padronizadas e nem
rigidas demais, porque as situagdes, objetivos e objetos da investigacdo podem ser
muito diferentes. Por isso, ela deve ser planejada e sistematizada com cuidado.
Neste tipo de observagdo, o observador sabe o que procura. Ele deve ser objetivo
e reconhecer possiveis erros, eliminando, com isso, sua influéncia sobre o que vé
e o que recolhe;

b) Observacao Participante: ¢ a participagdo real do pesquisador com a

comunidade ou grupo estudado. Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele e
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participa das atividades normais deste. Para Mann (1970, p. 96, apud LAKATOS
& MARKONI, 2003, p. 192-196), esse tipo de observacdo ¢ uma “tentativa de
colocar o observador € o observado do mesmo lado, tornando-se o observador um
membro do grupo de molde a vivenciar o que eles vivenciam e trabalhar dentro do
sistema de referéncia deles.” O objetivo inicial na criagdo deste tipo de
participante seria ganhar a confianga do grupo, fazendo com que todos os
envolvidos entendessem a importancia deste tipo de investigagdo. Porém, em
diversas circunstancias, ha mais vantagens na permanéncia do anonimato. De uma
forma geral, existem duas formas de observador participante. Sdo elas: 1) natural,
em que o observador faz parte do mesmo grupo a ser investigado; e 2) artificial,
em que o observador se fez integrante do grupo com a finalidade de obter as
informacdes desejadas. Para esta pesquisa foi aplicada a modalidade observador
participante natural, pois o pesquisador efetivamente fazia parte do grupo
empresarial responsavel pela Constru¢do e Montagem e do Comissionamento dos
dois projetos analisados;

c) Observac¢ao Individual: conforme o proprio nome indica, ¢ a técnica realizada
apenas por um pesquisador. A personalidade dele se projeta sobre o que esta
sendo observado, podendo ocorrer algumas interferéncias ou distor¢des, devido a
limitada possibilidade de controle dos fatos. Contudo, pode-se intensificar a
objetividade de suas informagdes ao serem indicados os eventos reais e suas
interpretagdes durante a anotagio dos dados. E um tipo de observagdo realizado
em pesquisas com o objetivo de obter titulos académicos.

d) Trabalho de Campo: também conhecida como observacdo da vida real, ¢ aquela
realizada em ambiente natural, registrando os dados na medida em que vao
ocorrendo, espontaneamente, de modo natural. A melhor ocasido para o registro ¢
efetivamente no local onde ocorre o evento, reduzindo, assim, as tendéncias

seletivas e a deturpagdo na reevocagao.
3.4.2 Obtencao dos dados pertinentes a esta pesquisa

O autor da presente pesquisa trabalhou na empresa responsavel pelos projetos
denominados anteriormente como A e B. Este trabalhava no setor chamado de Completions e
exercia a funcdo de coordenar a coleta de dados gerados diariamente pelos setores de
Construcdo e Montagem e de Comissionamento, além de gerenciar o banco de dados que

controlava toda essa informacdo. O mesmo foi responsavel por coordenar um time de 5
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analisadores de dados que exerciam a fun¢do de verificar de forma criteriosa se cada etapa da
folha de verificacdo de item foi devidamente preenchida (sem nenhum tipo de erro ou rasura),
se as trés assinaturas obrigatorias eram realmente dos responsaveis de cada disciplina e
também se recebiam junto com esta folha de verificacdo a lista de pendéncia gerada para cada
item em questdo (caso houvesse).

Esses dados coletados eram referentes a conclusdo diaria das tarefas desses dois
setores que, por sua vez, foram evidenciadas e comprovadas através do preenchimento e
assinatura dos responsaveis de cada disciplina (tubulacao, mecanica, elétrica, instrumentagao
e telecomunicagdes) nas folhas de verificagdo de item. Estas funcionavam como uma espécie
de “checklist” gerada para se ter certeza de que cada equipamento, instrumento, tubulacio e
outros itens do empreendimento fora montado/instalado e comissionado aplicando-se os
requisitos minimos de seguranga e técnicos exigidos pela empresa em questao.

E durante a fase da instalagdo do ltimo médulo de processo até o dia da saida da
FPSO do cais do estaleiro que ocorre o pico de avanco diario de conclusdo de tarefas dos
setores de Construcao e Montagem do Comissionamento. Sao recebidas durante este periodo
cerca de 100 folhas de verificacao de item por dia, chegando a alcancar até 300 folhas em dias
de bastante avanco no projeto.

A inclusdo dessas folhas no banco de dados gera um relatdrio de avango diario para
que se possa analisar o que foi concluido durante cada dia pelo setor de Construcdo e
Montagem e pelo setor de Comissionamento. E importante ressaltar que esse avango é
dividido também pelas disciplinas de cada setor.

Para um melhor entendimento do que ¢ uma folha de verificagdo de item, a seguir ¢

apresentado um exemplo referente a uma instalacao de caixa de juncao elétrica (Figura 3.2).
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Folha de Verificagao - Elétrica EITR027-A
Company Caixa de Blocos Terminais Project
Logo _ ege
N° de identificagao: Data:
Item/Tag No: Projeto:
Sistema:
Subsistema:
Module/Area:
Descrigado do equip.:
Fornecedor: Tipo: N° de série:
Funcao: Area classificada: Tipo de isolamento:
Classificagao do IP: Desenho esquematico: Desenho de terminagao:
Item Descricado da Verificagao Y N N/A
1 Verificar se todos os equipamentos sao para area classificada.
2 Verificar se os equipamentos possuem IP adequados.
3 Verificar os detalhes da placa de identificagdo com as folhas de dados.
4 Inspecionar visualmente o equipamento para danos externos.
5 Verificar se a fixagdo e a montagem do equipamento estdo seguras.
6 Verifique se todas as conexdes estao corretas, apertadas, cabos identificados e
montados.
Verifique se todos os equipamentos possuem a identificagao correta do circuito.
8 Verificar se o aterramento esta conforme as especificagbes da SBM.
9 Inspecione visualmente os equipamentos para limpeza, danos internos, e ver se falta
algum componente. Remova todas as embalagens / silica gel etc.
10 | Verifigue a operagdo mecanica de todos os botdes.
11 Certifique-se que a facilidade do bloqueio esteja disponivel.
12 | Verifique se as juntas e selos ndo estao danificados.
13 | Verifique se todos os parafusos estao corretos e nao falta nenhum.
14 | Verifique o isolamento do metal dissimilar (Isolagdo galvanica).
Observacgoes:
Pendéncia do tipo “B”: o SIM o NAO
Executante Verificador Aprovador
Empresa
Assinatura
Nome
Data

Figura 3.2 — Folha de verificacio de item — Caixa de juncao elétrica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Sao através desses dados gerados no decorrer das etapas de Construgdo e Montagem,
Integragdo e Comissionamento desses projetos referenciados como Projetos A e B que foram

analisados e comparados os avancos de cada um deles através das curvas do tipo “Rundown’

geradas no Capitulo 4.

3.4.3 — Dados utilizados para o desenvolvimento das curvas de avanco do tipo

“Rundown”.

Para se realizar uma comparacao utilizando esses tipos de curva, € importante que
esteja sendo analisado o avango através de uma mesma unidade de medida. Porém, como os
setores de Constru¢do e Montagem e de Comissionamento costumam utilizar formas distintas
para avaliar seus avangos e também para realizar suas medi¢des financeiras, foram utilizados
neste estudo, entdo, os dados relacionados as Folhas de Verificagao de Itens como unidade de
medida, pois esta ¢ uma ferramenta utilizada pelos dois setores como uma forma de
demonstrar a conclusdo de suas atividades.

As Folhas de Verificacdo de Itens sdo utilizadas pelos setores de Construgdo e
Montagem e de Comissionamento como uma forma de comprovagado de que as tarefas de cada
um desses setores, pertinentes a um determinado equipamento, instrumento ou tubulagao,
foram concluidas com sucesso. Portanto, foi avaliado o avango da conclusdo das tarefas em
cada um dos projetos de plataforma FPSO desses dois setores em questdo em trés graficos
distintos.

O primeiro grafico ¢ pertinente as tarefas planejadas e realizadas pelo setor de
Construcdo ¢ Montagem na instalagdo ¢ montagem dos equipamentos, instrumentos e
tubulagdes referentes a cada subsistema analisado.

O segundo grafico ¢ pertinente as tarefas planejadas e realizadas pelo time de
inspetores EX, que sdo responsaveis pela instalagdo e montagem dos equipamentos elétricos e
dos instrumentos denominados Intrinsicamente Seguros, ou seja, aqueles que podem ser
operados em areas que possuem riscos de explosdo, as chamadas areas classificadas.

O terceiro grafico ¢ pertinente as tarefas planejadas e realizadas de Pré-
Comissionamento em cada equipamento, instrumento e tubulagdo referente aos subsistemas

analisados.
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3.4.4 — Particularidades das curvas de avanco do tipo “Rundown”.

’

Para o desenvolvimento dessas curvas do tipo “Rundown”, geradas para a realizagdo
da comparacdo de avango das atividades de Constru¢do e Montagem e Pré-Comissionamento
entre os Projetos A e B, foi utilizado o programa Microsoft Excel 2010 como base de dados.

As curvas apresentadas no capitulo 4 a partir da Se¢do 4.5.1 possuem algumas

particularidades e estas estdo descritas abaixo para auxiliar sua avaliagdo, sendo elas:

a) A existéncia de um quadro geral, para cada agrupamento de graficos,
considerando toda a quantidade de FVI’s (Folha de Verificagao de Item) a ser
concluida pelos times de Construcdo e Montagem, Equipamentos/Instrumentos a
prova de Explosdo (Ex) e Comissionamento, se encontra no apéndix 1 deste
trabalho, pois 0 mesmo serviu apenas como uma base de dados para a geragao dos
graficos. Esta quantidade de FVI’s em aberto esta em ordem decrescente, sendo
reduzida a medida que as atividades sdo concluidas a cada semana mencionada.
Sdo, no total, 34 semanas para o Projeto A e 16 semanas para o Projeto B. As
semanas sao ilustradas, por exemplo, como WKO1, WKO02, sendo estas as
semanas 01 e 02 respectivamente. Esta evolucao foi avaliada semanalmente.
Foram utilizados os dados gerados toda sexta feira de cada semana, mas, se por
alguma razdo do acaso esse dia fosse um feriado ou se por algum outro motivo
ndo tivessem sido geradas as planilhas de avangos diarios, o autor utilizou os
dados do primeiro dia antes ou depois desta sexta-feira e no Projeto A foi feita
uma avaliagdo a cada duas semanas. Isto ocorreu para que fosse possivel uma
demonstragdo do grafico de uma forma mais clara devido a grande quantidade de
semanas utilizadas neste projeto;

b) As linhas dos graficos estdo divididas por linhas com distintos formatos de
marcadores para facilitar o entendimento e a diferenca entre elas. O Projeto A esta
representado por linhas com marcadores na forma de x e de quadrados,
respectivamente, para o que foi planejado e realizado. O Projeto B esta
representado por linhas com marcadores na forma de triangulo e losango,
respectivamente, para o que foi planejado e realizado;

’

c) Para gerar as curvas de avanco do tipo “Rundown” aplicadas neste estudo, foi
necessario gerar uma planilha contendo o quantitativo de FVI’s incompletas tanto
do projeto A como do projeto B e seu avanco de completacdo semanal (34

semanas para o projeto A e 16 semanas para o projeto B, conforme apéndix 1).
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Com esses dados devidamente distribuidos e nivelados (conforme explicado no
cap. 4) foi aplicado o grafico do tipo “linhas” existente no Excel 2010. Como os
dados obtidos contém um avango decrescente, automaticamente ao gerar as curvas
estas obtiveram a forma das curvas do tipo “Rundown”.

Cada grafico possui uma marcagdo que significa a data limite planejada para a saida
da FPSO do cais do estaleiro e outra que estabelece a data real da saida da FPSO, sendo cada
uma destas ¢ referente a um projeto em questdo. Estas marcagdes sdo denominadas Dead
Lines e estdo ilustradas com os seguintes dizeres em cada grafico: Data final Planejada A e

Data final Planejada B.
3.5 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos e testar as hipdteses formuladas, realizou-se um
estudo experimental aplicado em dois projetos de plataforma do tipo FPSO. Para tal, foram
utilizados os seguintes materiais e métodos de estudo:

e Materiais: Software de completacdo mecanica; Folhas de verificacdo de itens;

Microsoft Excel 2010; Bibliografias relevantes ao tema do estudo em questao.

e Métodos: Analises das folhas de verificagdo de itens; Extracdo e tratamento dos
dados gerados do software de completagdo mecanica; Geracdo de curvas
comparativas do tipo “Rundown” utilizando Microsoft Excel 2010.

A aplicagdo destes materiais e métodos se deu da seguinte maneira: com o software
de completagdo mecanica devidamente “alimentado” com todos os dados necessarios,
conforme ja descrito no item 2.5.2, foram geradas através deste mesmo software, as folhas de
verificagdo de itens. Estas foram preenchidas pelos seus responsaveis e incluidas novamente
no software de completacdo mecanica, e apds este processar esses dados, o autor deste
trabalho extraiu relatoérios de avancos dos setores de Constru¢do ¢ Montagem e de
Comissionamento semanalmente. Isto foi aplicado aos dois projetos aqui avaliados.

Foram selecionados propositalmente 5 subsistemas classificados neste software
como de alta prioridade para a liberagao da plataforma do cais do estaleiro. Com todos os
dados extraidos, utilizou-se o programa Microsoft Excel 2010 para gerar as curvas de avango
do tipo “Rundown” possibilitando com isso a realizacdo de comparagdes quantitativas dentre
os dois projetos analisados, tanto na area de Construcdo e Montagem, quanto na de

Comissionamento.
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3.6 CONSTRUCAO DA FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a construgdo desta dissertacdo foi feito o levantamento de um referencial teérico
que pudesse orientar a compreensao sobre o assunto proposto. Entretanto, este levantamento
nao se limitou apenas a area de Comissionamento de plataformas do tipo FPSO, pois entende-
se que o Comissionamento ¢ uma area abrangente e que seus principios e fundamentos se
aplicam também a outras formas de instala¢des industriais.

Segundo Cruz e Ribeiro (2004, apud MORANO, 2013, p.135), o referencial teorico
“representa a base teorica que vai fundamentar a reflexdao e a argumentagao do pesquisador”,
facilitando a compreensdo e o entendimento do leitor do trabalho através dos referenciais de
apoio e trazendo também mais importancia e relevancia ao tema proposto.

Ao realizar a revisdo bibliografica sobre o tema do Comissionamento, foi possivel
constatar que este assunto apresenta um vasto campo de pesquisa a ser explorado. Além da
pesquisa bibliografica, foi realizada também uma pesquisa documental que, segundo Gil
(2008), ¢ bem similar a pesquisa bibliografica, sendo a diferenca essencial entre elas a
natureza das fontes. Tendo a pesquisa bibliografica diversos autores, artigos, teses e
dissertacdes como fonte de pesquisa de um determinado assunto, a pesquisa documental vale-
se dos materiais que ndo tiveram ainda nenhum tratamento analitico, podendo ser
reelaborados de acordo com os objetivos centrais da pesquisa. Contribuindo com esta
definicdo, Lakatos e Marconi (2003) explicam que na pesquisa documental a coleta de dados
vem de fontes primarias, restrita a documentos escritos ou nao, € que podem ser feitas no
momento em que ocorre o fato ou fendmeno ou até mesmo depois.

Dessa forma, ao ser iniciada a busca nos periddicos dos sites académicos com foco
em Comissionamento de FPSO direcionado a integragdo dos moddulos até a saida da
plataforma do cais do estaleiro, constatou-se que, apesar das varias combinacdes de palavras-
chave, ndo foram obtidos muitos resultados ou bibliografias com o foco da presente pesquisa,

o0 que esta apresentado no Quadro 3.1 a seguir.
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Instituigio Brasileira ou Estrangeira Quantidade de Trabalhos Quantidade de Trabalhos
Encontrados Relevantes -

USP Brasileira 32 2
UFRJ Brasileira 59 2
UFF Brasileira 8 0
UERJ Brasileira 20 0
ANP Brasileira 0 0
Scielo Mista 20 1
Science Direct Mista 713 9
CAPES Mista 9 1
UNICAMP Brasileira 1 0
UFRGS Brasileira 0 0
UFMG Brasileira 1 0
UNIFESP Brasileira 0 0
UFABC Brasileira 0 0
UFSC Brasileira 291 1
UFV Brasileira 10 0
UFLA Brasileira 22 0
UFSCAr Brasileira 110 0
UNB Brasileira 56 0
UNESP Brasileira 1004 3
UENF Brasileira 0 0
UFCSPA Brasileira 0 0
UFSM Brasileira 333 0
UFPE Brasileira 26 0
UFPR Brasileira 171 1
UFC Brasileira 1086 0
UFJF Brasileira 0 0
PUC-RIO Brasileira 60 0
MIT - USA Estrangeira 0 0
Stanford Estrangeira 17 0
Cambridge - UK Estrangeira 19 0
Berkeley - USA Estrangeira 518 0
University of Michigan Estrangeira 2 0
University of Harvard Estrangeira 2 0
National University of Singapore  |Estrangeira 24 0
Oxford University Estrangeira 187 0
Georgia Institute of Technology Estrangeira 12 2
Imperial College London Estrangeira 13126 0
Total 17939 22

Total sem Imperial College London (falta de filtro no site) 4813 22

Quadro 3.1 - Disposiciao das Palavras-Chave por Periodicos e Sites Académicos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A abrangéncia desta pesquisa contempla o periodo de 15 anos, sendo que o

levantamento das bibliografias ocorreu entre setembro de 2015 e dezembro de 2017 e foram

utilizadas e combinadas as seguintes palavras-chave: Comissionamento; Completagdo

Mecanica; FPSO; Sistema e Subsistema; ¢ Constru¢do ¢ Montagem (em portugués e em

inglés). Além de pesquisar estas palavras-chave uma a uma, foram realizadas também

combinagdes entre essas palavras. No Quadro 3.2 a seguir foram descritas as palavras-chave

utilizadas para esta pesquisa de acordo com o periodo estabelecido neste trabalho.
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Palavras-Chave

Comissionamento

Comissionamento AND FPSO
Comissionamento AND Completagdo Mecanica
Comissionamento AND Sistemas

FPSO

Completagcao Mecanica

Sistemas e Subsistemas

Construcao e Montagem

Commissioning

Commissioning AND Mechanical Completion
Commissioning AND Assembly
Commissioning AND Construction

Quadro 3.2 - Palavras-Chave Utilizadas na Pesquisa Bibliografica.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.6.1 Fontes utilizadas para a pesquisa

Para a constru¢ao da revisdo bibliografica, foram consultadas as seguintes fontes de
pesquisa:

USP — Universidade de Sao Paulo - http://www.periodicos.capes.gov.br

UFRIJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro - http://minerva.uftj.br

UFF — Universidade Federal Fluminense - http://www.bdtd.ndc.uff.br

UER]J — Universidade do Estado do Rio de Janeiro - www.bdtd.uerj.br

ANP — Agéncia Nacional do Petréleo - www.anp.gov.br

Scielo — http://www.scielo.org

Science Direct — https://www.sciencedirect.com

Periodico Capes — http://www.periodicos.capes.gov.br

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas -
http://www.bibliotecadigital.unicamp.br
UFRGS -  Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/1
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais -

https://catalogobiblioteca.ufmg.br/pergamum/biblioteca/index.php

UNIFESP — Universidade Federal de Sao Paulo - http://repositorio.unifesp.br
UFABC — Universidade Federal do ABC - http://biblioteca.ufabc.edu.br
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina - https://repositorio.ufsc.br



66

UFV — Universidade Federal de Vigosa - http://www.locus.ufv.br

UFLA — Universidade Federal de Lavras - http://repositorio.ufla.br

UFSCAr — Universidade Federal de Sao Carlos - https://repositorio.ufscar.br

UNB — Universidade de Brasilia - http://repositorio.unb.br

UNESP — Universidade Estadual Paulista - https://repositorio.unesp.br

UENF — Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro -

http://www.dominiopublico.gov.br

UFCSPA - Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre -

https://repositorio.ufcspa.edu.br

UFSM — Universidade Federal de Santa Maria - http://repositorio.ufsm.br

UFPE — Universidade Federal de Pernambuco - http://www.repositorio.ufpe.br

UFPR — Universidade Federal do Parana - http://www.portal.ufpr.br

UFC — Universidade Federal do Ceara - http://www.repositorio.ufc.br

UFIJF - Universidade Federal de Juiz de Fora - https://repositorio.ufjf.br

PUC-RIO - Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro -

http://www.dbd.puc-rio.br

MIT - USA — Massachusetts Institute of Technology - https://libraries.mit.edu/

University of Stanford - https://searchworks.stanford.edu

University of Cambridge - https://www.cam.ac.uk

University of California, Berkeley - http://www.berkeley.edu

Imperial College London - https://spiral.imperial.ac.uk/simple-search

University of Michigan - https://www.lib.umich.edu/articlesplus/advanced

University of Harvard - https://dash.harvard.edu/advanced-search

National University of Singapore - https://lib.sde.nus.edu.sg/dspace/advanced-search

Oxford University - https://ora.ox.ac.uk/

Grande parte dos artigos encontrados ndo trata exclusivamente sobre
Comissionamento e sua metodologia de trabalho; muitos apenas comentam de forma sucinta
sobre o assunto, dificultando a utilizagdo dos mesmos nesta dissertacdo. Porém, para que se
tornasse viavel a utilizagdo destes referenciais, o autor optou por utiliza-los mesmo que de
forma parcial, ou seja, aproveitando pequenos trechos e elaborando, com isso, resumos

parciais de informagdes pertinentes a pesquisa em questao.
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3.7 IMPLEMENTACAO DE UM COMISSIONAMENTO ANTECIPADO EM
PLATAFORMAS DO TIPO FPSO.

Conforme ja foi explicado na se¢ao 2.4 e 2.8 deste trabalho, para que o setor de
Comissionamento tenha um bom desempenho quanto ao seu prazo de entrega do
empreendimento plataforma do tipo FPSO, ¢ de suma importidncia que o mesmo esteja
diretamente envolvido com alguns setores da empresa desde o inicio da obra. Para isso,
destaca-se que todos os setores envolvidos direta e indiretamente precisam ter a real nogao da
relevancia do Comissionamento para a conclusao do empreendimento.

Deste modo, o gerente do Comissionamento ou outro agente comissionador deve
estar presente e se fazer atuante no projeto, relacionando-se com alguns setores considerados
chave para a etapa final do Comissionamento. Esses setores, por sua vez, conforme foi
mencionado anteriormente, devem compreender este envolvimento antecipado e trabalhar
com este representante do Comissionamento de forma adjunta para que este obtenha total
entrosamento com os distintos setores.

A seguir foram apresentados os principais setores envolvidos com o
Comissionamento e suas principais tarefas relacionadas:

a) Engenharia: na fase inicial do projeto, o Comissionamento acompanha os servigos
realizados pelo setor de engenharia, desde o desenvolvimento do projeto basico ao
detalhado, através dos documentos gerados pela engenharia. Apds esses
documentos receberem os comentarios de todos os envolvidos, inclusive os do
Comissionamento, serd iniciada a emissao dos primeiros P&IDs (Process and
Instrumentation Drawings) e das listas de equipamentos/instrumentos para os
setores de Suprimentos, Planejamento, Constru¢do, Comissionamento, entre
outros. Com isso, o Comissionamento inicia o detalhamento dos
sistemas/subsistemas diretamente nestes P&IDs, separando-os por cores e
numeragdes exclusivas, e confere se todos os itens listados como
equipamentos/instrumentos estdo devidamente ilustrados nos P&IDs e vice-versa
(quando aplicavel). Essa defini¢do de sistemas/subsistemas ajuda bastante no
entendimento de todos os outros setores sobre os itens a serem comissionados
seguindo uma lista de prioridades;

b) Planejamento: o Comissionamento gera junto com o planejamento sua rede de
precedéncia baseada nos P&IDs marcados com os sistemas e subsistemas. Com

esta rede, indicando os sistemas prioritarios, o planejamento comega a tarefa de
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planejar as atividades de Construcdo e Montagem para que o setor possa realiza-
las de forma ordenada e sequencial, levando sempre em consideracdo, além das
prioridades por sistemas e subsistemas, a construtibilidade do empreendimento.
Este setor ¢ responsavel por gerar os principais controles de produtividade e custo
que serdo utilizados a seguir no decorrer do empreendimento;

Suprimentos: durante a fase de cotacdo e aquisi¢cdo de equipamentos, o time do
Comissionamento ja comeca a aumentar e cada responsavel por determinado
sistema inicia sua participagdo ativa no processo de aquisi¢do dos principais
equipamentos relacionados a seus sistemas através de reunides realizadas com o
fornecedor e o setor de suprimentos. O envolvimento do Comissionamento nessas
reunides ¢ primordial, pois sdo acordados, além de pregos, outros topicos que
envolvem diretamente o setor, tais como formas de realizacdo dos TAFs (Testes
de Aceitagdo de Fébrica), a preservacdo que devera ser mantida pelo time de
Comissionamento, a logistica para o transporte do equipamento, o recebimento do
equipamento no canteiro, o acompanhamento e controle das pendéncias do
fornecedor (tanto fisica quanto documental), a quantidade de visitas do fornecedor
ao canteiro para a conclusdo destas possiveis pendéncias e também suas visitas
durante a fase de Comissionamento deste equipamento, para que o fornecedor
possa acompanhar e/ou realizar estes servicos de forma que ndo seja afetada a

garantia do equipamento;

d) Construgdo e Montagem: nesta etapa, os profissionais de Comissionamento

participam do empreendimento diretamente com a engenharia de construgao,
trazendo detalhes para o estudo de construtibilidade do projeto, avaliando
caminhos criticos e sugerindo solugdes para os mesmos, o que normalmente
envolve também o setor de planejamento. Ainda durante essa etapa da obra, o
pessoal do Comissionamento acompanha diariamente as instalacdes dos
equipamentos, instrumentos, tubulacdes, entre outros itens, com o objetivo de
estar sempre atualizado, caso haja alguma modificagdo ou até mesmo um
problema durante a instalagdo, antecipando, assim, um possivel atraso no
Comissionamento do item em questio. E realizado também o acompanhamento
dos testes iniciais de tubulacdo que, geralmente, sdo realizados pelo pessoal de

Constru¢ao e Montagem.
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4 - APLICACAO E RESULTADOS DAS METODOLOGIAS APLICADAS NOS
PROJETO AEB

Este capitulo apresenta a aplicacao das curvas “Rundown” em cinco subsistemas de
alta prioridade para a liberacao da FPSO do cais do estaleiro, sendo avaliado em cada um
desses subsistemas o resultado entre o que foi planejado e o realizado nos Projetos A (grupo
de controle) e B (grupo experimental).

Estes subsistemas foram escolhidos pelo autor por se tratar de sistemas que fazem
parte dos subsistemas listados pela geréncia de “Completions” como prioridade 1 (numa
graduacdo de 1 a 5). Dentro desta listagem utilizada nos 2 projetos analisados, existem alguns
outros subsistemas tao importantes quanto estes 5 utilizados, porém, estes foram os escolhidos
pelo autor por se tratar de subsistemas que tiveram uma aten¢do consideravelmente alta
durante o projeto devido a sua complexidade e importancia. Os subsistemas escolhidos para
esta analise sdo:

e Sistema de aquecimento

e Sistema de resfriamento

e Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuicao.

e Sistema de bombeamento de agua salgada e distribui¢dao nos modulos
e Sistema de queima em alta e baixa pressao

E conforme ja discutido na secdo 2.5.3, para seja possivel realizar uma comparagao
utilizando esses tipos de curva, ¢ importante que esteja sendo analisado o avango através de
uma mesma unidade de medida Com isso, foi necessaria a realizacdo de um nivelamento de
dados, pois estdo sendo comparados dois empreendimentos que mesmo sendo eles muito
similares em seu todo e estando estes numa mesma fase da obra, cada um possui um nimero
diferente de itens a serem instalados, montados ou pré-comissionados durante este periodo da
obra. Entretanto, para se iniciar uma curva comparativa do tipo “Rundown” ¢ ideal que a
quantidade dos itens a serem comparados inicie a curva partindo de um mesmo ponto, ou seja,
possuam a mesma quantidade a ser avaliada.

Considerando tal informagao, foi gerada e aplicada uma férmula de nivelamento no
Projeto A, que possuia um maior quantitativo de itens a serem concluidos nesta fase da obra.
Este nivelamento possibilitou uma avaliagdo do avanco deste empreendimento de forma
proporcional e ndo efetivamente uma analise de completagio de cada item do

empreendimento.
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Para uma melhor compreensdo deste cenario, segue abaixo a férmula utilizada para a

realizacdo do nivelamento dos dados:

Teamlpref B

Niv. proj. 4 = ( % Tasma proj. & (1)

Taamlproy. A/

Onde:

Niv. proj.o = Nivelamento dos itens em aberto no Projeto A;
Tasm1proj.8 = Total de itens em aberto na semana 1 no Projeto B;
Tasm1proj.a = Total de itens em aberto na semana 1 no Projeto A;

Tasm2proj.a = Total de itens em aberto na semana 2 no Projeto A.

Com a obtencao de todos os dados e apos a aplicagdo da formula de nivelamento de
dados entre os projetos, foram realizadas as curvas de avanco do tipo “Rundown” ao qual

podemos contemplar a partir da se¢do 4.5.1.

4.1 — CARACTERISTICAS DA PLATAFORMA DO TIPO FPSO REFERENCIADA
COMO PROJETO A.

De acordo com informagdes concedidas pelo site da Petrobras (nov. 2014), a propria
concedeu a um grupo de empresas do ramo de Oleo e Gas Offshore a locagio e operagdo desta
unidade FPSO por um periodo de 20 anos. Uma destas empresas em questdo foi a responsavel
por projetar, construir ¢ comissionar esta plataforma como contratante do tipo EPC
(Engineering, Procurement, Construction).

Esta unidade flutuante foi instalada no campo de Sapinhod, no pré-sal da Bacia de
Santos a 310 quilometros da costa. Abaixo temos algumas informacdes sobre as
caracteristicas desta FPSO:

e Capacidade de producao: 150 mil bpd (barris por dia);

e C(Capacidade de tratamento de gas natural: 6 milhdes de m?/dia;

e (apacidade de armazenamento: 1,6 milhdo de barris de petroleo;

e Alojamento: 140 pessoas;

e Lamina d’agua: 2.140 metros;

e Tipo do casco original: convertido a partir de um navio petroleiro no estaleiro

CXG, na China;
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e Tratamento de 4gua de inje¢do: 180 mil barris/dia.

O escoamento da parcela do gas ndo utilizado para reinjecao no campo sera feito por
um gasoduto especifico até a Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato (UTGCA),
localizada em Caraguatatuba, no litoral paulista. Nove pogos produtores e sete pogos injetores

serdo conectados a esta FPSO.

4.2 CARACTERISTICAS DA PLATAFORMA DO TIPO FPSO REFERENCIADA COMO
PROJETO B.

De acordo com informagdes concedidas pelo site da Petrobras (dez. 2015), a propria
concedeu a um grupo de empresas do ramo de Oleo e Gas Offshore a locagio e operagio desta
unidade FPSO por um periodo de 20 anos. Uma destas empresas em questao foi a responsavel
por projetar, construir e comissionar esta plataforma como contratante EPC (Engineering,
Procurement, Construction).

Esta unidade flutuante foi instalada no campo de Lula (area Tupi Nordeste), na Bacia
de Santos a 250 quilometros da costa. Abaixo temos algumas informagdes sobre as
caracteristicas desta FPSO:

e (Capacidade de produgdo: 150 mil bpd (barris por dia);

e Capacidade de tratamento de gas natural: 6 milhdes de m?/dia;

e (apacidade de armazenamento: 1,6 milhdo de barris de petroleo;

e Alojamento: 180 pessoas;

e Lamina d’agua: 2.20 metros;

e Tipo do casco original: Convertido a partir de um navio petroleiro VLCC (Very

Large Crude Carrier) no estaleiro CXG (China);
e Tratamento de agua de inje¢do: 200 mil barris/dia.
e O escopo completo do projeto Lula Central inclui 18 pocos, sendo nove

produtores, quatro injetores WAG (4gua ou gas) e cinco injetores de dgua.

4.3 DIFERENTES CARACTERISTICAS DENTRE AS PLATAFORMAS DO TIPO FPSO
REFERENCIADAS COMO PROJETOS A E B.

Essas duas Unidades Flutuantes em questdo, possuem caracteristicas de projeto
muito parecidas, mas nao sdo 100% iguais. Ha algumas pequenas diferencas existentes entre

elas que serdo listadas abaixo:



72

A unidade de remocdo de H2S existente no projeto A foi substituida por uma

segunda VRU (Vapor Recovery Unit) no projeto 1V;

A Configuracdo dos Rises (tubulagdes que levam a FPSO o petroleo extraido dos

pogos de producgdo) sdo um pouco diferentes de um projeto para o outro;

O sistema de Injecdo de dgua aumentou de 180 mil barris/dia no projeto II para

200 mil barris/dia no projeto IV;

No projeto A o casco da plataforma ¢ do tipo simples, enquanto no projeto B, o
casco ¢ duplo.

Cabe ressaltar que tais diferengas afetam muito mais na operacao da plataforma e em
sua producao do que efetivamente da fase Construgdo e Comissionamento, as quais foram
aqui analisadas. Esta diferenga entre as mesmas nao impactou diretamente nos subsistemas

aplicados neste estudo (apresentados no inicio do capitulo 4).

4.4 — DESCRICAO, SIMILARIDADES E DIFERENCAS ENTRE AS METODOLOGIAS
APLICADAS NOS PROJETOS A & B.

Durante a fase inicial da constru¢ao dos modulos de processo de uma plataforma
FPSO ¢ importante que se aplique o direcionamento da mao de obra seguindo as prioridades
de construtibilidade do projeto. Nesta etapa do projeto tem-se como principal sequéncia de
montagem as estruturas dos modulos, vindos posteriormente com a instalagdo dos
equipamentos mecanicos que dardo norteamento a tubulacdo e posteriormente todos os itens
de elétrica, instrumentacdo, telecomunicagdes e fogo e gas.

Porém como estd sendo abordado neste trabalho uma analise a partir da fase de
integragdo destes modulos até a saida da plataforma do cais do estaleiro rumo ao primeiro
Oleo, ¢ importante frisar cada um dos dois projetos aqui citados, seguiu diferentes tipos de

direcionamento da mao de obra o que trouxe com isso diferentes resultados.
4.4.1 — Descricao da metodologia aplicada no projeto A

No projeto A foi aplicado uma metodologia desenvolvida pelo setor de Construgdo e
Montagem, que basicamente manteve as prioridades inicialmente aplicadas na fase mais
embriondria da constru¢do dos moddulos, ou seja, a montagem dos itens de acordo com a
construtibilidade. E a partir desta etapa da constru¢do o planejamento de suas atividades
voltam-se também para a realizagdo de uma medicao financeira mais expressiva para que o

projeto consiga arrecadar fundos suficientes para custear o prosseguimento da obra. De uma
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forma geral, esse planejamento obedece a diretrizes de montagem da engenharia respeitando
sempre a construtibilidade do projeto (conforme dito anteriormente).

Contudo, como a medi¢do financeira do setor de Constru¢do ¢ Montagem ocorre por
meio de peso de tubulagdo/estrutura x homem hora, por equipamento/instrumento instalado,
por metragem de cabo langado, etc., o direcionamento da mao de obra desse setor tende a
manter esta for de direcionamento da mado de obra para que tenha uma rentabilidade maior

naquele momento do projeto.
4.4.2 — Descri¢ao da metodologia aplicada no projeto B

No Projeto B foi aplicado uma metodologia desenvolvida pelo setor de o
Comissionamento, cuja qual teve envolvimento com diversos setores desde o inicio do
empreendimento, se inteirando de todas as modificagdes de engenharia, compras,
planejamento e construgdo do projeto. Isso influenciou de forma positiva a fase final do
empreendimento, possibilitando um Comissionamento mais rapido, pois os sistemas
prioritarios para a entrega da plataforma ja estavam com seus equipamentos, instrumentos e
tubulagdes em fase final de conclusdo ou até mesmo ja concluidos mecanicamente pois no
inicio da constru¢ao dos médulos o Comissionamento disponibilizou a listagem de todos os
subsistemas determinados como prioritarios e em total alinhamento entre as gerencias, o setor
de Constru¢ao e Montagem desenvolveu seu planejamento direcionando sua mao de obra para
o atendimento desta listagem de prioridades, respeitando sempre a construtibilidade dos
modulos.

Ao dar-se inicio a fase de integragao dos modulos, foi realizada diariamente uma
reunido de alinhamento entre os setores de Constru¢do e Montagem e Comissionamento a fim
de obter uma total interacdo entre os setores e ambos trazerem suas dificuldades para
encontrarem juntos uma solucao. Cabe ressaltar que esta reunido se deu todos os dias até o
final do empreendimento.

Com isto, o empreendimento foi gradativamente concluido de forma que se pode
comissionar todos os sistemas/subsistemas prioritarios em ordem e sequéncia corretas, sendo
possivel assim, a realizagdo da transferéncia e aceitagdo para o cliente de forma rapida, segura

e eficiente.
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4.4.3 — Similaridades entre as metodologias aplicadas nos projetos A & B

Apesar de seguirem metodologias que claramente se divergem, os projetos A & B
possuiam um ponto em comum: o fluxo de completacgdo mecanica de seus
equipamentos/instrumentos, cabos e tubulacdes.

Gragas a este ponto em comum foi possivel realizar a comparagdo entre os projetos,
pois os dois utilizaram como método de registro de suas atividades a mesma base de dados e a
mesma forma de registro de completagdo de suas atividades (através das folhas de verificagao
de itens). Na figura 2.4 (capitulo 2), pode-se visualizar a sequéncia dos registros utilizados por

ambos os projetos.
4.4.4 — Diferencas entre as metodologias aplicadas nos projetos A & B

Conforme detalhado nos itens 4.4.1 e 4.4.2 (capitulo. 4) a descricdo destas
metodologias ¢ claramente distinta uma da outra quanto ao direcionamento da mao de obra
que ocorreu em ambos os projetos. Além deste ponto primordial, outro ponto muito
importante que ocorreu no projeto B e ndo ocorreu no projeto A, foi a reunido didria presidida
pelo gerente de Comissionamento. Isso claramente deu muita forca ao setor de
Comissionamento para “comandar” as diretrizes diarias a serem seguidas pelo setor de
Construgdo e Montagem.

Cabe deixar bem claro aqui, que essa voz mais ativa do setor de Comissionamento
ndo se deu por acaso, mas veio através de reunides denominadas como “licdes aprendidas”
que ocorrem no final de todos os projetos realizados por esta empresa em questao, a fim de
realizar aprimoramentos de pontos importantes e corregdes de falhas ocorridas no projeto,
com a intensdo de ndo se repetir os mesmos erros em projetos futuros. Essa necessidade do
direcionamento da mao de obra do setor de Constru¢do e Montagem ter como principal
atividade as prioridades do setor de Comissionamento durante a fase de Integracdo do projeto,
foi proposta no final do projeto A.

Essas foram as duas principais diferencas entre as metodologias ocorridas entre os

projetos A & B.
4.5 — SISTEMA DE AQUECIMENTO (HEATING MEDIUM SYSTEM)

Segundo o procedimento de operagdo do sistema de aquecimento desenvolvido pela
empresa em questdo, este sistema instalado em uma FPSO ¢ acionado principalmente pelas

Unidades de Recuperacdo de Calor Residual, que sdo projetadas para recuperar o calor
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residual dos gases de exaustdo das turbinas a gas utilizando o mesmo para aquecer o sistema
e, com isso, fornecer uma temperatura constante de 130°C aos consumidores da FPSO.

O sistema de aquecimento tem uma capacidade aproximada de 90m® de dgua doce,
inibida com uma temperatura e pressio de projeto de 160°C e 17,2 bar, respectivamente. No
entanto, o feixe de tubo de um trocador de calor deste sistema ¢ projetado para suportar até
560°C.

Este sistema ¢ composto por alguns equipamentos e instrumentos que sao de vital
importancia para seu funcionamento, dentre os principais ha:

a) 1 vaso de expansao;

b) 3 bombas elétricas centrifugas responsaveis pela circulagcdo do sistema;

¢) 3 unidades de recuperagdo de calor residual,

d) 1 trocador de calor;

e) 3 cestas coletoras de residuos (protecdo para as bombas centrifugas);

f) Diversos consumidores e controladores de temperatura.
4.5.1 — Construc¢io e montagem — Sistema de aquecimento

Este ¢ o setor responsavel por toda a construgdo, instalagdo e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubula¢des dos 2 projetos analisados neste trabalho. O mesmo
pode trabalhar utilizando diferentes métodos de direcionamento da mado de obra, podendo

estes ser gerados pelo setor de Construgao e Montagem ou pelo setor de Comissionamento.
4.5.1.1 — Grupo de controle - Projeto A

Ao ser iniciada a fase de integracao da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante essa fase através da lista de verificagdo de itens, que se
encontravam incompletos nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusao da fase final
da obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para informar ao setor de
Constru¢ao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 266 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta

etapa, porém, apos o nivelamento com o Projeto B, utilizando a férmula (1) j4 demonstrada
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no Capitulo 4, este nimero foi reduzido para 62 itens, igualando-se, assim, a Curva Realizada
para a aplicac¢do da curva em questdo.
Para este projeto, foi planejada a execugao de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.1.
4.5.1.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Ao ser iniciada a fase de integracdo da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante esta fase através da lista de verificagdo de itens, que
estavam incompletos nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para demonstrar ao setor de
Construcao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 62 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta etapa,
porém, diferentemente do Projeto A, nao foi utilizada a formula de nivelamento (1), pois nao
se fez necessario tendo em vista que apenas 2 projetos serdo comparados € um deles ja foi
devidamente nivelado ao outro.

Para este projeto, foi planejada a execucgdo de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.1.

Comstrugi

D Fnal Reolzada - Projto A < |

| Data Final Realizads - Projeta i< |

g |
-
P |
]
: |
L]
o
s
o
4|
-
o
- \ b
: T s
1 4& !
0 \?~*
0L S S MY SR SR ST SNBSS MO AMEL AT ONIS S ONED MG UMY LMIS 0% CME AL MDD R LS SN IMET R HRDS D SHEL S N3
== b (R R T S D I S I S O N
~fopledlebds BN OB W[ H R R % H DR B[S 8 PSR 88N E |8
L R S TR R R T TR R TR
—oet ol B0 % B S WM & 0B B W 0N onle B e8|

Figura 4.1 — Sistema de aquecimento - Curva Planejada x Realizada da Construcio e Montagem
— Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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4.5.1.3 — Analise dos resultados de Constru¢do e Montagem entre os projetos A e B - Sistema
de aquecimento

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de Construcdo e
Montagem para o sistema de aquecimento, pode-se visualizar claramente no grafico da figura
4.1 que o projeto A teve ndo s6 suas “atividades realizadas” concluidas posteriormente ao
projeto B, mas também suas “atividades planejadas” se iniciando posteriormente ao mesmo
projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente (que deveriam ter sido
concluidos nas fases anteriores do projeto) neste subsistema em questdo, ser maior no projeto
A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos respectivos
empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusdo das folhas de
verificagdo de itens para o avanco em ambos 0s projetos, essa diferenca na quantidade de
semanas planejadas ndo influenciard na comparacao final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.1 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:

ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO E MONTAGEM OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJ. B
. . 23 15 32 16 9 1 39,13% | 6,67%
Sistema de aquecimento

Quadro 4.1 — Sistema de aquecimento - Analise geral das atividades de Construcio e Montagem
ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.1 é possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgao
e Montagem.

Os dois pontos partiram com 62 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
5 uma pequena evolugdo. A partir da semana 8 foi obtido um progresso mais significativo, o
que se manteve até a semana 24. A partir dai, houve um progresso mais lento até a conclusao
das atividades, que ocorreu na semana 32.

Com isso, verifica-se que as atividades de Construcao e Montagem do Projeto A
tiveram um atraso de 9 semanas, ou seja, aproximadamente 63 dias em comparagcdo com o

que foi planejado no inicio da fase de integracdo do empreendimento.
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Projeto B: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.1 é possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Constru¢ao
¢ Montagem.

Os dois pontos partiram com 62 itens em aberto na semana 1 ¢ a Curva Realizada a
partir da semana 2 comecou a ter um bom avango didrio em relacdo a Curva Planejada,
colocando-se no grafico abaixo dela, o que significa que ela estava evoluindo mais rapido do
que o que foi inicialmente programado. Esta evolucdo foi notada até a semana 9, onde se
manteve 0 mesmo quantitativo até a semana 10. A partir da semana 11 até a 13 o quantitativo
de itens em aberto aumentou voltou a cair rapidamente da semana 14 até a 16.

O trabalho de Construgdo e Montagem foi concluido na semana 16, ocorrendo um
pequeno atraso de 1 semana devido a 1 item em aberto.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Construcdo e Montagem
ocorridas no sistema de aquecimento que seguiram o método de direcionamento de mao de
obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo
experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de conclusdo de suas atividades do
que o método especificado pelo setor de Construgdo e Montagem. No direcionamento da mao
de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 39,13%, enquanto no Grupo
Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que foi inicialmente planejado para estes

projetos respectivamente.
4.5.2 — Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosido (Ex) — Sistema de aquecimento

Para que sejam iniciadas as atividades nos equipamentos € instrumentos a prova de
explosdo, ¢ necessario que as folhas de verificagdo de itens de Construcio e Montagem
tenham sido concluidas e incluidas no banco de dados do setor de Completions, como foi

demonstrado anteriormente na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.5.2.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicagdo do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Constru¢ao e Montagem, havia 128 itens em aberto. Foi aplicada, entdo, a
féormula de nivelamento (1) e este numero foi reduzido para 13, o que pode ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.2.
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4.5.2.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Assim como no projeto A, apds ser gerada uma curva demonstrando como devera
ocorrer o andamento da evolugao das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosao, foi iniciado o controle de conclusdo destes itens em aberto e aplicada sua evolugdo
na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel compreender como foi o andamento real
de conclusdo das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosdo que ainda
houvesse itens em aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Sistema de aquecimento - Curva Planejada x Realizada dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosio (Ex) — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.5.2.3 — Analise dos resultados das atividades realizadas nos Equipamentos/Instrumentos a

Prova de Explosdo (Ex) entre os projetos A e B - Sistema de aquecimento.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosdo (Ex) para o sistema de aquecimento, pode-
se visualizar claramente no grafico da figura 4.2 que o projeto A teve nao so6 suas “atividades
realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas”
iniciando-se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a
pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) neste subsistema
em questdo, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo

periodo dos respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a
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conclusdo das folhas de verificacdo de itens para o avango em ambos o0s projetos, essa
diferenca na quantidade de semanas planejadas ndo influenciard na comparacdo final aplicada
neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.2 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:

ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DOS EQUIPAMENTOS / INSTRUMENTOS Ex OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B

SISTEMA

Sistema de aquecimento 23 15 M 15 1 0 4783% | 0,00%

Quadro 4.2 — Sistema de aquecimento - Analise geral das atividades dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.2 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.

Os dois pontos partiram com 13 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
7 uma pequena evolugdo. A partir da semana 8, houve um progresso mais significativo que se
manteve até a semana 10. A partir de entdo, houve um progresso bem lento até a semana 20.
Apobs essa semana até a semana 26 o progresso melhorou, porém estagnou-se apds esse
periodo até a semana 34, com 1 item em aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto A tiveram um atraso de 11 semanas, ou seja, aproximadamente 77 dias
em comparagdo com o que foi planejado no inicio da fase de integragdo do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura acima ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao (Ex).

Os dois pontos partiram com 13 itens em aberto na semana 1, porém, a partir da
semana 2 houve um rapido progresso até a finalizacdo de todos os itens em aberto, o que
ocorreu na semana 7. Esses dados se mantiveram até a semana 11, pois na semana 12 1 item
foi criado ou reaberto e o mesmo se manteve desta forma até a semana 15 onde este foi
concluido. Cabe ressaltar que mesmo com esse item reaberto ou criado na semana 12, a Curva
Realizada manteve-se abaixo da Curva Planejada, o que significa que a Curva Realizada foi

mais eficaz do que o que foi programado inicialmente.
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Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto B tiveram sua conclusdo conforme planejado, ou seja, ocorreram na
semana 15 do empreendimento.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades realizadas nos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosdo (Ex) ocorridas no sistema de aquecimento
que seguiram o método de direcionamento de mao de obra de acordo com o que foi
especificado pelo setor de Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi mais eficaz
quanto ao tempo de conclusao de suas atividades do que o método especificado pelo setor de
Construgdo e Montagem. No direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo de Controle
ocorreu um atraso de 47,83%, relacionado ao que foi inicialmente planejado para este projeto,
enquanto no Grupo Experimental o trabalho foi concluido conforme planejado, ou seja, sem

atrasos.
4.5.3 — Pré-Comissionamento — Sistema de aquecimento

Para que sejam iniciadas as atividades de Pré-Comissionamento, ¢ necessario que as
folhas de verificacdo de itens de Construgdo ¢ Montagem e as dos Equipamentos e
Instrumentos a prova de explosdo (quando aplicavel) tenham sido concluidas e incluidas no

banco de dados do setor de Completions, conforme demonstrado na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.5.3.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicagdo do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Construcdo e Montagem, havia 57 itens em aberto. Foi aplicada a formula
de nivelamento (1) e este numero aumentou para 71, o que pdde ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.3.
4.5.3.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Ao ser gerada uma curva demonstrando como deverd ocorrer o andamento da
evolugdo das atividades de Comissionamento, foi iniciado o controle de conclusdo destes
itens em aberto e aplicada sua evolucao na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel
compreender como foi o andamento real de conclusdo dos itens de Comissionamento em

aberto durante esta fase da obra.
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Para este projeto, foi planejada a execucgdo de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Sistema de aquecimento - Curva Planejada x Realizada do Comissionamento —
Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.5.3.3 — Analise dos resultados das atividades de Comissionamento realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de aquecimento.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de aquecimento, pode-se visualizar claramente no grafico da
figura 4.3 que o projeto A teve nao soO suas “atividades realizadas™ concluidas posteriormente
ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas” se iniciando posteriormente a0 mesmo
projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente (que deveriam ter sido
concluidos nas fases anteriores do projeto) em diversos subsistemas, ser maior no projeto A
do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos respectivos
empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusdo das folhas de
verificagdo de itens para o avanco em ambos 0s projetos, essa diferenca na quantidade de
semanas planejadas ndo influenciara na comparagao final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.3 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ. A | PROJ. B
. . 23 15 34 16 11 1 47,83% 6,07%
Sistema de aquecimento

Quadro 4.3 — Sistema de aquecimento - Analise geral das atividades de Pré-Comissionamento
ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura acima ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 71 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
4 uma estagnacdo nesses valores. A partir da semana 5 até a semana 10 ocorreu um
crescimento de itens em aberto, o que pode ocorrer durante a execucdo de um
empreendimento e, como este ¢ um trabalho experimental que utiliza dados reais gerados no
decorrer da obra, pode-se observar esse tipo de acontecimento.

A partir da semana 11 até a semana 23 manteve-se um progresso bem lento. Apds a
semana 24 até a semana 30 o progresso teve uma melhora significativa, porém estagnou-se
apos esse periodo até a semana 34, com 1 item em aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto A tiveram
um atraso de 11 semanas, ou seja, aproximadamente 77 dias em comparagdo com o que foi
planejado no inicio da fase de integra¢do do empreendimento, assim como também ocorreu na
Curva Realizada dos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.

Projeto B: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura acima ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 71 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
4 uma estagnagao nesses valores. A partir da semana 5 até a semana 13 ocorreu um forte
avango, mantendo-se praticamente a todo o tempo a Curva Realizada abaixo da Curva
Planejada, o que demonstra que a Curva Realizada foi mais rapida quanto ao prazo durante
esse periodo.

A partir da semana 13 até a semana 16 estagnou-se em 1 item em aberto. Diversas
razdes podem levar a este tipo de ocorréncia. Por exemplo, este item pode estar danificado e

aguardando o fornecedor realizar a troca de alguma peca ou até mesmo do item inteiro ou
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pode ser que este item, por algum motivo, ndo tenha sido entregue na obra, dentre outros
possiveis motivos existentes.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto B tiveram
um atraso de 1 semana, ou seja, 7 dias em comparagdo com o foi planejado no inicio da fase
de integracdo do empreendimento. Cabe ressaltar que este atraso ocorreu por conta de 1 item
em aberto.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Pré-Comissionamento ocorridas
no sistema de aquecimento que seguiram o método de direcionamento de mado de obra de
acordo com o que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo experimental —
projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de conclusdo de suas atividades do que o método
especificado pelo setor de Constru¢ao e Montagem. No direcionamento da mao de obra
aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 47,83%, enquanto no Grupo
Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que foi inicialmente planejado para estes

projetos respectivamente.
4.6 — SISTEMA DE RESFRIAMENTO (COOLING MEDIUM SYSTEM)

Segundo o procedimento de operagdao do sistema de resfriamento desenvolvido pela
empresa em questdo, este sistema instalado em uma FPSO ¢ composto por um ciclo fechado
de 4gua doce inibida que fornece resfriamento para diversos equipamentos que fazem parte
dos processos da FPSO, ou seja, compressdo, desidratagdo e refrigeracao.

Este sistema atua para manter a temperatura de trabalho em 35 °C sendo este ciclo
fechado mantido por 4 bombas centrifugas (uma delas em standby); a agua ao retornar dos
consumidores na temperatura de 55 °C, aproximadamente, passa por 3 trocadores de calor
para que ocorra a reduc¢do da temperatura de forma indireta com a 4dgua do mar que ¢
bombeada para 2 desses trocadores pelas bombas do sistema de agua salgada, enquanto o
outro trocador ¢ mantido pelo sistema de injecao de agua.

Este sistema ¢ composto por alguns equipamentos e instrumentos que sdo de vital
importancia para seu funcionamento. Dentre os principais, pode-se listar:

a) 4 bombas elétricas centrifugas responsaveis pela circulagao do sistema;

b) 1 vaso de expansao;

c) 3 trocadores de calor de placa;

d) 1 filtro de cesta;

e) Consumidores e controladores de temperatura.
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4.6.1 — Construcio e Montagem - Sistema de resfriamento

Este ¢ o setor responsavel por toda a construgdo, instalagio e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubulacdes dos 2 projetos analisados neste trabalho. O mesmo
pode trabalhar utilizando diferentes métodos de direcionamento da mao de obra, podendo

estes ser gerados pelo setor de Construgdo e Montagem ou pelo setor de Comissionamento.
4.6.1.1 — Grupo de controle - Projeto A

Ao ser iniciada a fase de integracdo da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante essa fase através da lista de verificagdo de itens, que se
encontrava incompleta nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para informar ao setor de
Constru¢ao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 528 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta
etapa, porém, apds o nivelamento com o Projeto B, utilizando a formula (1) ja& demonstrada
no Capitulo 4, este nimero foi reduzido para 73 itens, igualando-se, assim, a Curva Realizada
para a aplicag@o da curva em questao.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.4.
4.6.1.2 — Grupo experimental - Projeto B

Ao ser iniciada a fase de integracao da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante esta fase através da lista de verificagdo de itens que estavam
incompletos nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusao da fase final da obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para demonstrar ao setor de
Constru¢ao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 73 itens em aberto no subsistema em questdao durante esta etapa,

porém, diferentemente do Projeto A, ndo foi utilizada a féormula de nivelamento (1), pois ndo
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se fez necessario tendo em vista que apenas 2 projetos serdo comparados e um deles ja foi
devidamente nivelado ao outro.
Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.4 a seguir.
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Figura 4.4 — Sistema de resfriamento - Curva Planejada x Realizada da Construcio e Montagem
— Projetos A e B.
Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.6.1.3 — Analise dos resultados das atividades de Construgao e Montagem realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de resfriamento.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de resfriamento, pode-se visualizar claramente no grafico da
figura 4.4 que o projeto A teve nao soO suas “atividades realizadas™ concluidas posteriormente
ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas” se iniciando posteriormente a0 mesmo
projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente (que deveriam ter sido
concluidos nas fases anteriores do projeto) neste subsistema em questdo, ser maior no projeto
A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos respectivos
empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusdo das folhas de
verificagdo de itens para o avanco em ambos 0s projetos, essa diferenca na quantidade de
semanas planejadas ndo influenciard na comparacao final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.4 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO E MONTAGEM OCORRIDAS NOS PROJETOS A e B

SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA |SEMANAS DE ATRAZO] % DE ATRAZO

ISTEMA
SIS PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJLB | PROJ.A | PROLB | PROJ. A | PROJ. B

Sistema de resftiamento 3 15 33 15 10 0 43.48% 0.00%

Quadro 4.4 — Sistema de resfriamento - Analise geral das atividades de Construcao e Montagem
ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.4 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgao
¢ Montagem.

Os dois pontos partiram com 73 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
15 uma pequena evolugdo. A partir da semana 16 foi obtido um progresso mais significativo
que se estendeu até a semana 33, quando foram concluidas todas as atividades em aberto neste
sistema.

Com isso, verifica-se que as atividades de Construcdo e Montagem do Projeto A
tiveram um atraso de 10 semanas, ou seja, aproximadamente 70 dias em comparagdo com o
que foi planejado no inicio da fase de integracao do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado € o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.4 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Constru¢ao
e Montagem.

Os dois pontos partiram com 73 itens em aberto na semana 1, porém houve um
crescimento da lista que chegou a 80 itens em aberto at¢ a semana 3. Da semana 4 até a
semana 10, houve um avango diario significativo em relagdo a Curva Planejada, ultrapassando
esta e zerando as atividades a serem realizadas. Porém na semana 12, foram gerados 20 novos
itens a serem concluidos novamente, o que foi realizado até a semana 15, atingindo-se, assim,
0 objetivo da conclusdo de todas as atividades relacionadas a este sistema até a semana
previamente planejada.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Constru¢do e Montagem
ocorridas no sistema de resfriamento que seguiram o método de direcionamento de mao de
obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo
experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de conclusdo de suas atividades do
que o método especificado pelo setor de Construg¢do e Montagem. No direcionamento da mao

de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 43,48%, relacionado ao que foi
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inicialmente planejado para este projeto, enquanto no Grupo Experimental o trabalho foi

concluido conforme planejado, ou seja, sem atrasos.
4.6.2 — Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) — Sistema de resfriamento

Para que sejam iniciadas as atividades nos equipamentos € instrumentos a prova de
explosdo, ¢ necessario que as folhas de verificagdo de itens de Constru¢io e Montagem
tenham sido concluidas e incluidas no banco de dados do setor de Completions, como foi

demonstrado anteriormente na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.6.2.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicagdo do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Constru¢ao e Montagem, havia 171 itens em aberto. Foi aplicada, entdo, a
féormula de nivelamento (1) e este numero foi reduzido para 25, o que pdde ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.5.
4.6.2.2 — Grupo experimental - Projeto B

Assim como no projeto A, apds ser gerada uma curva demonstrando como devera
ocorrer o andamento da evolugdo das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo, foi iniciado o controle de conclusdo destes itens em aberto e aplicada sua evolucao
na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel compreender como foi o andamento real
de conclusao das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosdo que ainda
houvesse itens em aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Sistema de resfriamento - Curva Planejada x Realizada dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.6.2.3 — Analise dos resultados das atividades realizadas nos Equipamentos/Instrumentos a

Prova de Explosdo (Ex) entre os projetos A e B - Sistema de resfriamento.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosdo (Ex) para o sistema de resfriamento, pode-se
visualizar claramente no grafico da figura 4.5 que o projeto A teve nao sé suas “atividades
realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas”
iniciando-se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a
pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) neste subsistema
em questdo, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo
periodo dos respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a
conclusdo das folhas de verificacdo de itens para o avango em ambos o0s projetos, essa
diferenca na quantidade de semanas planejadas nao influenciara na comparacao final aplicada
neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.5 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DOS EQUIPAMENTOS / INSTRUMENTOS Ex OCORRIDAS NOS PROJETOS A e B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO) % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJLB | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROIL B
Sistema de resfiiamento 23 15 26 8 3 0 13,04% | 0,00%

Quadro 4.5 — Sistema de resfriamento - Analise geral das atividades dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.5 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.

Os dois pontos partiram com 25 itens em aberto na semana 1 ¢ ndo teve nenhum
progresso até a semana 5. A partir da semana 6 ocorreu um excelente progresso que se
manteve até a conclusdo das atividades que ocorreu na semana 26. Cabe ressaltar que da
semana 6 até a semana 19 a curva das atividades realizadas se mante melhor em relagao ao
seu avanco do que a curva planejada neste projeto.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto A tiveram um atraso de 3 semanas, ou seja, aproximadamente 21 dias em
comparagdo com o que foi planejado no inicio da fase de integragdo do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.5 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao (Ex).

Os dois pontos partiram com 25 itens em aberto na semana 1, € mantiveram-se com
0s mesmos itens em aberto até a semana 5, a partir da semana 6 esse quantitativo comegou a
diminuir e essas atividades foram concluidas na semana 08.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto B tiveram sua conclusdo antes da data planejada, totalizando 7 semanas
de antecedéncia do prazo previamente planejado, ou seja, aproximadamente 49 dias. No
direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 13,04%,
relacionado ao que foi inicialmente planejado para este projeto, enquanto no Grupo

Experimental o trabalho foi concluido com 7 semanas de antecedéncia.
4.6.3 — Pré-Comissionamento — Sistema de resfriamento

Para que sejam iniciadas as atividades de Pré-Comissionamento, ¢ necessario que as

folhas de verificacdao de itens de Constru¢ao e Montagem e também as dos Equipamentos e
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Instrumentos a prova de explosdo (quando aplicavel) tenham sido concluidas e incluidas no

banco de dados do setor de Completions, conforme demonstrado na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.6.3.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicacao do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Constru¢ao e Montagem, havia 135 itens em aberto. Foi aplicada a formula
de nivelamento (1) e este numero foi reduzido para 130, o que pdde ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execugao de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.6.
4.6.3.2 — Grupo experimental - Projeto B

Ao ser gerada uma curva demonstrando como devera ocorrer o andamento da
evolucao das atividades de Comissionamento, foi iniciado o controle de conclusao destes
itens em aberto e aplicada sua evolugdo na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel
compreender como foi o andamento real de conclusdo dos itens de Comissionamento em
aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Sistema de resfriamento - Curva Planejada x Realizada do Comissionamento —
Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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4.6.3.3 — Analise dos resultados das atividades de Comissionamento realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de resfriamento.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de resfriamento, pode-se visualizar claramente no grafico da
figura 4.6 que o projeto A teve ndo sé suas “atividades realizadas” concluidas posteriormente
ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas” se iniciando posteriormente a0 mesmo
projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente (que deveriam ter sido
concluidos nas fases anteriores do projeto) neste subsistema em questdo, ser maior no projeto
A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos respectivos
empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusdo das folhas de
verificacdo de itens para o avangco em ambos os projetos, essa diferenga na quantidade de
semanas planejadas ndo influenciara na comparagao final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.6 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:

ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO] % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROL.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROIL B
Sistema de resftiamento 23 15 34 13 11 0 47.83% | 0,00%

Quadro 4.6 — Sistema de resfriamento - Analise geral das atividades de Pré- Comissionamento
ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.6 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 130 itens em aberto na semana 1, mantendo até a
semana 6 uma estagnacao nesses valores. A partir da semana 7 até a semana 10 ocorreu um
crescimento de itens em aberto, o que pode ocorrer durante a execu¢do de um
empreendimento por diversos fatores tais como itens danificados que tiveram de ser trocados
ou até mesmo a inclusdo de novos itens no sistema em questdo pela engenharia, e como este ¢
um trabalho experimental que utiliza dados reais gerados no decorrer da obra, pode-se

observar esse tipo de acontecimento.
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A partir da semana 11 até a semana 16 manteve-se um progresso bem lento. Apds a
semana 17 até a semana 29 o progresso teve uma melhora significativa, porém estagnou da
semana 30 até a semana 34, com 3 itens em aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto A tiveram
um atraso de 11 semanas, ou seja, aproximadamente 77 dias em comparagdo com o que foi
planejado no inicio da fase de integra¢do do empreendimento, assim como também ocorreu na
Curva Realizada dos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.

Projeto B: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.6 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 130 itens em aberto na semana 1, mantendo um
pequeno avango até a semana 6, a partir da semana 7 esse avango melhorou e a Curva
Realizada conseguiu ficar abaixo da Curva Planejada e as atividades foram concluidas na
semana 13.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto B tiveram
sua conclusdo antes da data planejada, totalizando 2 semanas de antecedéncia do prazo
previamente planejado, ou seja, aproximadamente 14 dias.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Pré-Comissionamento ocorridas
no sistema de resfriamento que seguiram o método de direcionamento de mao de obra de
acordo com o que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo experimental —
projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de conclusdao de suas atividades do que o método
especificado pelo setor de Constru¢do e Montagem. No direcionamento da mao de obra
aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 47,83%, relacionado ao que foi
inicialmente planejado para este projeto, enquanto no Grupo Experimental o trabalho foi

concluido com 2 semanas de antecedéncia.

4.7 — SISTEMA DE PARTIDA DE MOTORES, AR DE INSTRUMENTO E
DISTRIBUICAO (ENGINE START AIR, INSTRUMENT AIR AND DISTRIBUTION).

Segundo o procedimento de operagdo deste sistema desenvolvido pela empresa em
questdo, este sistema instalado em uma FPSO ¢ responsdvel pelo suprimento de ar de
instrumento mantido a 12 barg para os modulos de processo e sistemas do navio através de 4
skids de compressdo de ar. Este ar passa por alguns filtros e desumidificadores antes de

seguir para seus consumidores finais.
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E através deste mesmo ar que ¢ possivel realizar a partida de alguns motores dos
sistemas de processo e também geradores essenciais onde estes recebem o ar a cerca de 29.4
barg dos vasos reservatorios.

Este sistema ¢ composto por alguns equipamentos e instrumentos que sao de vital
importancia para seu funcionamento, dentre os principais ha:

a) 4 compressores de ar de instrumento;

b) 2 pré-filtros;

c) 2 filtros de alta eficiéncia;

d) 2 desumidificadores de ar;

e) 2 vasos do sistema principal,;

f) 1 controlador de desumidificador de ar;

g) 3 compressores de ar;

h) 1 vaso auxiliar;

1) 1 reservatorio para controle do ar;

j) 1 garrafa vertical de ar.

4.7.1 — Construcio e Montagem - Sistema de partida de motores, ar de instrumento e

distribuicao (engine start air, instrument air and distribution)

Este foi o grupo em que se aplicou o método de direcionamento da mao de obra
gerado pelo setor de Construcdo e Montagem no sistema de partida de motores, ar de

instrumento e distribuicao.
4.7.1.1 — Construcao e Montagem - Projeto A

Ao ser iniciada a fase de integracao da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante essa fase através da lista de verificagdo de itens, que se
encontrava incompleta nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para informar ao setor de
Construcao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 224 itens em aberto no subsistema em questdo, durante esta

etapa, porém, apos o nivelamento com o Projeto B, utilizando a férmula (1) j4 demonstrada
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no Capitulo 4, este nimero foi reduzido para 48 itens, igualando-se, assim, a Curva Realizada
para a aplicag@o da curva em questao.
Para este projeto, foi planejada a execugao de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.7 a seguir.
4.7.1.2 — Grupo experimental - Projeto B

Ao ser iniciada a fase de integracao da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante esta fase através da lista de verificagdo de itens, que
estavam incompletos nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para demonstrar ao setor de
Construcao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 48 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta etapa,
porém, diferentemente do Projeto A, nao foi utilizada a formula de nivelamento (1), pois nao
se fez necessario tendo em vista que apenas 2 projetos serdo comparados € um deles ja foi
devidamente nivelado ao outro.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuicio - Curva Planejada
x Realizada da Construcio e Montagem — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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4.7.1.3 — Analise dos resultados das atividades de Construgdo e Montagem realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuicao.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuigdo,
pode-se visualizar claramente no grafico da figura 4.7 que o projeto A teve ndo so suas
“atividades realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades
planejadas” iniciando-se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade
de trabalho a pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto)
neste subsistema em questdo, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto
B no mesmo periodo dos respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a
porcentagem sobre a conclusao das folhas de verificagdo de itens para o avango em ambos 0s
projetos, essa diferenca na quantidade de semanas planejadas nao influenciara na comparagao
final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.7 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:

ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO E MONTAGEM OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA[ SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO} % DE ATRAZO

PROJ.A [ PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJ.B

Sistema de geragdo de nitrogénio, partida a ar

de motores. ar de mstrumento ¢ distribuicdo 3 15 Al 9 8 0 34.78% 0.00%

Quadro 4.7 — Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuicao - Analise geral das
atividades de Construcio e Montagem ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.7 € possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgao
¢ Montagem.

Os dois pontos partiram com 48 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
13 uma pequena evolugdo. A partir da semana 14 foi obtido um progresso mais significativo
que se estendeu até a semana 31 onde concluiu todas as atividades em aberto neste sistema.

Com isso, verifica-se que as atividades de Construcao e Montagem do Projeto A
tiveram um atraso de 9 semanas, ou seja, aproximadamente 63 dias em compara¢do com o

que foi planejado no inicio da fase de integracdo do empreendimento.
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Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.7 é possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgao
¢ Montagem.

Os dois pontos partiram com 48 itens em aberto na semana 1, onde a partir desta
mesma semana obteve-se um avango diario significativo pela curva realizada que concluiu
suas atividades na semana 9.

Com isso, a curva realizada foi concluida 6 semanas antes da curva planejada, ou
seja, aproximadamente 42 dias.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Constru¢do e Montagem
ocorridas no sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuicdo que seguiram o
método de direcionamento de mao de obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de
Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de
conclusdo de suas atividades do que o método especificado pelo setor de Construcdo e
Montagem. No direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um
atraso de 34,78%, relacionado ao que foi inicialmente planejado para este projeto, enquanto

no Grupo Experimental o trabalho foi concluido com 6 semanas de antecedéncia.

4.7.2 — Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosiao (Ex) - Sistema de partida de

motores, ar de instrumento e distribuicao.

Para este sistema ndo foi identificado nenhuma ITR Ex para os
equipamentos/instrumentos a prova de explosdo em aberto durante essa fase do

empreendimento.

4.7.3 — Pré-Comissionamento - Sistema de partida de motores, ar de instrumento e

distribuicao.

Para que sejam iniciadas as atividades de Pré-Comissionamento, € necessario que as
folhas de verificacdo de itens de Construgdo ¢ Montagem e as dos Equipamentos e
Instrumentos a prova de explosdo (quando aplicavel) tenham sido concluidas e incluidas no

banco de dados do setor de Completions, conforme demonstrado na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.7.3.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicacao do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em

aberto do setor de Construgdo e Montagem, havia 25 itens em aberto. Foi aplicada a formula



98

de nivelamento (1) e este nimero aumentou para 27, o que pode ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.
Para este projeto, foi planejada a execugao de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.8.
4.7.3.2 — Grupo experimental - Projeto B

Ao ser gerada uma curva demonstrando como deverd ocorrer o andamento da
evolucao das atividades de Comissionamento, foi iniciado o controle de conclusao destes
itens em aberto e aplicada sua evolucao na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel
compreender como foi o andamento real de conclusdo dos itens de Comissionamento em
aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuiciio - Curva Planejada
x Realizada do Comissionamento — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.7.3.3 — Analise dos resultados das atividades de Comissionamento realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuigao.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuigdo,
pode-se visualizar claramente no grafico da figura 4.8 que o projeto A teve ndo sO suas
“atividades realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades

planejadas” iniciando-se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade
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de trabalho a pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) em
diversos subsistemas, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto B no
mesmo periodo dos respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem
sobre a conclusao das folhas de verificacao de itens para o avango em ambos os projetos, essa
diferenca na quantidade de semanas planejadas ndo influenciard na comparacdo final aplicada
neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.8 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:

ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO OCORRIDAS NOS PROJETOS A e B

SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO

SISTEMA PROJA | PROJB | PROLA | PROJB | PROLA | PROLB | PROJ.A | PROLB

Sistema de geragdo de nitrogénio, partida a ar

de motores. ar de instrumento ¢ distribuicao 23 15 27 I6 4 . 17.3% 6674

Quadro 4.8 — Sistema de partida de motores, ar de instrumento e distribuicao - Analise geral das
atividades de Pré- Comissionamento ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.8 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 27 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
8 uma estagnagdo nesses valores. A semana 9 1 item foi concluido e a partir da semana 10 até
a semana 17 ocorreu um crescimento de 6 itens em aberto, o que pode ocorrer durante a
execugao de um empreendimento por diversos fatores tais como itens danificados que tiveram
de ser trocados ou at¢é mesmo a inclusdo de novos itens no sistema em questdo pela
engenharia, ¢ como este ¢ um trabalho experimental que utiliza dados reais gerados no
decorrer da obra, pode-se observar esse tipo de acontecimento.

A partir da semana 18 até a semana 22 manteve-se um bom progresso. A partir da
semana 23 até a semana 26 ocorreu uma estagnacao dos valores e na semana 27 todos os itens
em aberto foram concluidos.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto A tiveram
um atraso de 4 semanas, ou seja, aproximadamente 28 dias em comparagdo com o que foi
planejado no inicio da fase de integracao do empreendimento, assim como também ocorreu na

Curva Realizada dos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.
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Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.8 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 27 itens em aberto na semana 1 onde estagnou-se até a
semana 3. A partir da semana 4 foi constatado um avango praticamente continuo até a semana
16, onde ocorreu a conclusdo das tarefas.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto B tiveram
sua conclusao com 1 semana de atraso neste sistema, ou seja, 7 dias apos a data inicialmente
planejada.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Pré-Comissionamento ocorridas
no sistema de partida de motores, ar de instrumento ¢ distribui¢do que seguiram o método de
direcionamento de mao de obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de
Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de
conclusdo de suas atividades do que o método especificado pelo setor de Construcdo e
Montagem. No direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um
atraso de 17,39%, enquanto no Grupo Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que

foi inicialmente planejado para estes projetos respectivamente.

4.8 — SISTEMA DE BOMBAS DE AGUA SALGADA E DISTRIBUICAO NOS
MODULOS (SEA WATER LIFT PUMPS AND TOPSIDES DISTRIBUTION SYSTEM).

Segundo o procedimento de operagao do sistema de bombeamento de dgua salgada
desenvolvido pela empresa em questdo, este sistema instalado em uma FPSO ¢ responsavel
por sugar agua salgada a cerca de 50m de profundidade bombeado através de 3 bombas de
alta pressdo, passando por 3 filtros de cesta de 500 microns onde sdo removidas em 50% as
particulas existentes na agua chegando assim aos consumidores.

Este sistema ¢ composto por alguns equipamentos e instrumentos que sao de vital
importancia para seu funcionamento, dentre os principais ha:

a) 3 bombas de alta pressao;

b) 1 unidade de circulagdo de 6leo;

c) 3 filtros de cesta;

a) 1 unidade de hipoclorito;

b) Instrumentos para controle e medigao.
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4.8.1 — Construcio e montagem - Sistema de bombas de agua salgada e distribuicio nos

modulos

Este ¢ o setor responsavel por toda a construgdo, instalagdo e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubulacdes dos 2 projetos analisados neste trabalho. O mesmo
pode trabalhar utilizando diferentes métodos de direcionamento da mado de obra, podendo

estes ser gerados pelo setor de Construgdo e Montagem ou pelo setor de Comissionamento.
4.8.1.1 — Grupo de controle - Projeto A

Ao ser iniciada a fase de integracdo da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante essa fase através da lista de verificagdo de itens, que se
encontrava incompleta nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para informar ao setor de
Constru¢ao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, existiam 135 itens em aberto no subsistema em questdo, durante esta
etapa e ndo foi necessario aplicar a formula de nivelamento com o Projeto B, pois os dois
projetos possuiam a mesma quantidade de itens em aberto nesta fase do projeto.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.9.
4.8.1.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Ao ser iniciada a fase de integracao da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante esta fase através da lista de verificacdo de itens, que
estavam incompletos nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para demonstrar ao setor de
Construcao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o

objetivo do projeto naquele momento.
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Neste caso, existiam 135 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta
etapa e ndo foi necessario aplicar a formula de nivelamento com o Projeto B, pois os dois
projetos possuiam a mesma quantidade de itens em aberto nesta fase do projeto

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Sistema de bombas de agua salgada e distribui¢ao nos médulos - Curva Planejada x
Realizada da Construciao e Montagem — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.8.1.3 — Analise dos resultados de Construcdo e Montagem entre os projetos A e B - Sistema

de bombas de dgua salgada e distribui¢ao nos médulos.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de Construgado e
Montagem para o sistema de bombas de agua salgada e distribuicdo nos modulos, pode-se
visualizar claramente no grafico da figura 4.9 que o projeto A teve ndo so suas “atividades
realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas”
iniciando-se posteriormente a0 mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a
pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) ser maior no
projeto A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos respectivos
empreendimentos, o que ndo ocorreu neste subsistema em questao.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.9 um resumo das atividades planejadas

versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO E MONTAGEM OCORRIDAS NOS PROJETOS A e B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJ.B
Sistema de Bombas de Agua Salgada e
Distribuicao nos Méduos 23 15 34 16 11 1 4183% | 6.67%

Quadro 4.9 — Sistema de bombas de agua salgada e distribuicio nos médulos - Analise geral das
atividades de Construcio e Montagem ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.9 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgao
e Montagem.

Os dois pontos partiram com 135 itens em aberto na semana 1, mantendo até a
semana 20 um avango moderado de 32 itens concluidos. A partir da semana 21 foi obtido um
progresso mais significativo que se estendeu até a semana 32. Da semana 32 até a semana 33
foram mantidos 7 itens em aberto. A FPSO foi liberada do cais na semana 34 com 4 itens em
aberto para serem concluidos durante a fase de ancoragem da plataforma.

Com isso, verifica-se que as atividades de Construcao e Montagem do Projeto A
tiveram um atraso de 11 semanas, ou seja, aproximadamente 77 dias em comparagcdo com o
que foi planejado no inicio da fase de integracdo do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.9 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgao
¢ Montagem.

Os dois pontos partiram com 135 itens em aberto na semana 1 e houve um progresso
lento até a semana 3, ficando com isso acima da curva planejada. A partir da semana 4 até a
semana 13 obteve-se um avanco diario significativo em relacio a Curva Planejada,
ultrapassando-a ¢ mantendo-se abaixo da mesma durante este periodo, ou seja, o progresso
realizado foi melhor do que o que foi inicialmente planejado. Porém, na semana 13 até a
semana 16 esse progresso diminuiu e o realizado foi menor do que o que foi planejado nesta
fase final do empreendimento, mantendo 2 itens em aberto na data de saida da FPSO do cais
do estaleiro.

Com isso, ocorreu um atraso de 1 semana em relagdo ao que foi planejado
inicialmente.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Construcdo e Montagem
ocorridas no sistema de bombas de 4dgua salgada e distribuigdo nos modulos que seguiram o

método de direcionamento de mao de obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de
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Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de
conclusdo de suas atividades do que o método especificado pelo setor de Construcdo e
Montagem. No direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um
atraso de 47,83%, enquanto no Grupo Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que

foi inicialmente planejado para estes projetos respectivamente.

4.8.2 — Equipamentos/Instrumentos a prova de explosdo (Ex) - Sistema de bombas de

agua salgada e distribuicio nos modulos

Para que sejam iniciadas as atividades nos equipamentos € instrumentos a prova de
explosdo, ¢ necessario que as folhas de verificagdo de itens de Constru¢io e Montagem
tenham sido concluidas e incluidas no banco de dados do setor de Completions, como foi

demonstrado anteriormente na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.8.2.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicagdo do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Construcdo e Montagem, havia 59 itens em aberto. Foi aplicada, entdo, a
féormula de nivelamento (1) e este numero foi reduzido para 35, o que pode ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.10.
4.8.2.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Assim como no projeto A, apds ser gerada uma curva demonstrando como devera
ocorrer o andamento da evolugao das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo, foi iniciado o controle de conclusdo destes itens em aberto e aplicada sua evolucao
na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel compreender como foi o andamento real
de conclusao das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosdo que ainda
houvesse itens em aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.10.
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Figura 4.10 — Sistema de bombas de dgua salgada e distribuicio nos m6dulos - Curva Planejada
x Realizada dos Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex)
— Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.8.2.3 — Analise dos resultados das atividades realizadas nos Equipamentos/Instrumentos a
Prova de Explosdo (Ex) entre os projetos A e B - Sistema de bombas de dgua salgada e

distribuicdo nos modulos

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas dos
Equipamentos/Instrumentos & Prova de Explosao (Ex) para o sistema de bombas de agua
salgada e distribuicdo nos modulos, pode-se visualizar claramente no grafico da figura 4.10
que o projeto A teve ndo so suas “atividades realizadas” concluidas posteriormente ao projeto
B, mas também suas “atividades planejadas” iniciando-se posteriormente a0 mesmo projeto.
Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente (que deveriam ter sido concluidos nas
fases anteriores do projeto) neste subsistema em questdo, ser maior no projeto A do que a
quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos respectivos empreendimentos.
Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusao das folhas de verificagdo de itens
para o avango em ambos os projetos, essa diferenga na quantidade de semanas planejadas nao
influenciard na comparagao final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.10 um resumo das atividades

planejadas versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DOS EQUIPAMENTOS / INSTRUMENTOS Ex OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA |SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJ.B
Sistema de Bombas de Agua Salgada e
Distribuicdo nos Médulos 23 15 34 16 11 1 47.83% 6.67%

Quadro 4.10 — Sistema de bombas de agua salgada e distribuicio nos modulos - Analise geral
das atividades dos Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) ocorridas nos projetos
AeB.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.10 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.

Os dois pontos partiram com 35 itens em aberto na semana 1, mantendo até a semana
22 uma pequena evolucdo. A partir da semana 23 ocorreu uma estagnacdo que se manteve até
a semana 29. A partir da semana 30 até a semana 34 ocorreu uma boa evolucdo nas
atividades, porém nao foi concluido todo o trabalho neste sistema, mantendo-se 6 itens em
aberto na data da saida da FPSO do cais do estaleiro.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto A tiveram um atraso de 11 semanas, ou seja, aproximadamente 77 dias
em comparacao com o que foi planejado no inicio da fase de integracdo do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi Planejado e o que foi Realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.10, ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao (Ex).

Os dois pontos partiram com 35 itens em aberto na semana 1 e mantiveram um
progresso lento até a semana 6. A partir da semana 7 esse quantitativo diminuiu rapidamente
até a semana 10, chegando a 4 itens em aberto. Essa quantidade foi mantida durante 2
semanas até a semana 12 e a partir da semana 13 essas atividades voltaram a ser realizadas,
sendo finalmente concluidas na semana 16.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto B tiveram um atraso de 1 semana com relagdo ao que foi inicialmente
planejado.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades realizadas nos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) ocorridas no sistema de bombas de agua
salgada e distribuicdo nos modulos que seguiram o método de direcionamento de mao de obra de
acordo com o que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo experimental —

projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de conclusdao de suas atividades do que o método
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especificado pelo setor de Constru¢do e Montagem. No direcionamento da mao de obra
aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 47,83%, enquanto no Grupo
Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que foi inicialmente planejado para estes

projetos respectivamente.

4.8.3 — Pré-Comissionamento - Sistema de bombas de agua salgada e distribuicio nos

modulos

Para que sejam iniciadas as atividades de Pré-Comissionamento, € necessario que as
folhas de verificacdo de itens de Construgdo ¢ Montagem ¢ as dos Equipamentos e
Instrumentos a prova de explosdo (quando aplicavel) tenham sido concluidas e incluidas no
banco de dados do setor de Completions, conforme demonstrado na Figura 2.4 (Capitulo 2).

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.11.
4.8.3.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicagdo do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Construgcdo e Montagem, havia 23 itens em aberto. Foi aplicada a formula
de nivelamento (1) e este numero aumentou para 76, o que pode ser comparado

posteriormente com a Curva Realizada.
4.8.3.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Ao ser gerada uma curva demonstrando como deverd ocorrer o andamento da
evolucao das atividades de Comissionamento, foi iniciado o controle de conclusao destes
itens em aberto e aplicada sua evolucao na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel
compreender como foi o andamento real de conclusdo dos itens de Comissionamento em
aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.11.
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Figura 4.11 — Sistema de bombas de dgua salgada e distribuicio nos m6dulos - Curva Planejada
x Realizada do Comissionamento — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.8.3.3 — Analise dos resultados das atividades de Comissionamento realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de bombas de dgua salgada e distribuicao nos médulos.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de bombas de 4gua salgada e distribui¢do nos moddulos,
pode-se visualizar claramente no grafico da figura 4.11 que o projeto A teve ndo so suas
“atividades realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades
planejadas” iniciando-se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade
de trabalho a pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) em
diversos subsistemas, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto B no
mesmo periodo dos respectivos empreendimentos (o que ndo ocorreu neste caso). Porém,
como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusao das folhas de verificacao de itens para o
avanco em ambos os projetos, essa diferenca na quantidade de semanas planejadas ndo
influenciard na comparagao final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.11 um resumo das atividades

planejadas versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO)| % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJLB | PROJ.A | PROJ.B
Sistema de Bombas de Agua Salgada e
Distribuigio nos Médulos 23 15 34 16 11 1 47.83% 6.67%

Quadro 4.11 — Sistema de bombas de dgua salgada e distribuicio nos médulos - Analise geral
das atividades de Pré-Comissionamento ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.11 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 76 itens em aberto na semana 1, esse valor aumentou
gradativamente até¢ a semana 9 para 89 itens, onde manteve-se até a semana 17 com o mesmo
quantitativo de itens em aberto. Esse aumento pode ocorrer por diversos motivos, sendo
alguns deles a reposi¢ao de equipamentos / instrumentos danificados durante a constru¢ao ou
até mesmo alguma alteracdo da engenharia no decorrer do empreendimento. Na semana 18
esse numero comecgou a se reduzir até chegar em 69 itens em aberto na semana 20, ponto em
que se manteve estagnado até a semana 23. A partir da semana 24 o progresso teve uma
melhora significativa até a semana 34 aonde chegou com 20 itens em aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto A tiveram
um atraso de 11 semanas, ou seja, aproximadamente 77 dias em comparagao com o que foi
planejado no inicio da fase de integragdao do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.11 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 76 itens em aberto na semana 1 e ficaram estagnados
até a semana 3. A partir da semana 4 manteve-se um avango varidvel e em alguns momentos o
progresso do que foi realizado ficou abaixo do planejado e em outros momentos isso se
inverteu; a oscilagdo se manteve até a semana 16, ponto em que 10 itens mantiveram-se em
aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto B tiveram
um atraso de 1 semana em comparacao com o que foi inicialmente planejado.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Pré-Comissionamento ocorridas
no sistema de bombas de dgua salgada e distribui¢do nos modulos que seguiram o método de

direcionamento de mao de obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de
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Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de
conclusdo de suas atividades (mesmo saindo do cais com 10 itens em aberto) do que o método
especificado pelo setor de Constru¢ao e Montagem. No direcionamento da mao de obra
aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 47,83%, enquanto no Grupo
Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que foi inicialmente planejado para estes

projetos respectivamente.

4.9 — SISTEMA DE QUEIMA EM ALTA E BAIXA PRESSAO (HP FLARE & LP FLARE
SYSTEM)

Segundo o procedimento de operagdo do sistema de queima em alta e baixa pressao
desenvolvido pela empresa em questdo, este sistema instalado em uma FPSO tem a funcao de
fornecer um ponto focal para a coleta segura e posterior descarte de gases de hidrocarbonetos
de alta e baixa pressdao (incluindo dioxido de carbono CO2), vindos dos aliviadores dos
manifolds dos sistemas de facilidades dos modulos de produ¢do, unidades de processo e
utilitarios. O sistema de queima fornece um meio para lidar com os produtos de queima
durante as seguintes condigdes:

- Alivio total da produgao.

- Alivio do excesso de pressdo causado por condicdes de perturbagdo do processo,
incéndio e expansdo térmica do trocador de calor / ruptura interna.

- Despressurizacdo do sistema em resposta a uma emergéncia ou como parte do
procedimento operacional normal.

- Queima de produgdo para permitir que a produgao de petréleo continue quando as
instalagdes a jusante estiverem indisponiveis, ou durante o start-up do sistema.

- Ventilagcdo de gas de equipamentos que operam proximo a pressdo atmosférica,
incluindo gés de purga e pode também incluir outras descargas menores.

Este sistema ¢ composto por alguns equipamentos e instrumentos que sao de vital
importancia para seu funcionamento, dentre os principais ha:

a) 1 vaso horizontal de alta pressdo para acomodacdo do gés liquido;

b) 1 vaso horizontal de baixa pressao para acomodagao do gas liquido;

c¢) 2 bombas centrifugas para remocao de condensado (alta pressao);

d) 2 bombas centrifugas para remog¢ao de condensado (baixa pressao);

e) 2 queimadores

f) 1 painel de igni¢ao
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4.9.1 — Construc¢io e montagem - Sistema de queima em alta e baixa pressao

Este ¢ o setor responsavel por toda a construgdo, instalagio e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubulacdes dos 2 projetos analisados neste trabalho. O mesmo
pode trabalhar utilizando diferentes métodos de direcionamento da mao de obra, podendo

estes ser gerados pelo setor de Construgdo e Montagem ou pelo setor de Comissionamento.
4.9.1.1 — Grupo de controle - Projeto A

Ao ser iniciada a fase de integracdo da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante essa fase através da lista de verificagdo de itens, que se
encontrava incompleta nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para informar ao setor de
Constru¢ao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, havia 221 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta etapa,
porém, apds o nivelamento com o Projeto B, utilizando a formula (1) j4 demonstrada no
Capitulo 3, este numero foi reduzido para 108 itens, igualando-se, assim, a Curva Realizada
para a aplicag@o da curva em questao.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.12.
4.9.1.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Ao ser iniciada a fase de integracao da obra, foi analisado o quantitativo de itens em
aberto a serem realizados durante esta fase através da lista de verificacdo de itens, que
estavam incompletos nesta etapa quanto ao prazo restante para a conclusdo da fase final da
obra.

Com o intuito de concluir todas as pendéncias deste subsistema, foi gerada a Curva
“Rundown” Planejada contendo a quantidade de itens em aberto para demonstrar ao setor de
Construcao e Montagem quantos destes itens deveriam ser concluidos por dia para se atingir o
objetivo do projeto naquele momento.

Neste caso, havia 108 itens em aberto no subsistema em questdo durante esta etapa,

porém, diferentemente do Projeto A, ndo foi utilizada a féormula de nivelamento (1), pois ndo
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se fez necessario tendo em vista que apenas 2 projetos serdo comparados e um deles ja foi
devidamente nivelado ao outro.
Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.12 a seguir.
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Figura 4.12 — Sistema de queima em alta e baixa pressao - Curva Planejada x Realizada da
Construcao e Montagem — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.9.1.3 — Analise dos resultados de Construcdo e Montagem entre os projetos A e B - Sistema

de queima em alta e baixa pressao.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de Construgao e
Montagem para o sistema de queima em alta e baixa pressdo, pode-se visualizar claramente
no grafico da figura 4.12 que o projeto A teve ndo so suas “atividades realizadas” concluidas
posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas” iniciando-se
posteriormente a0 mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente
(que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) neste subsistema em
questdo, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo
dos respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusao
das folhas de verificagdo de itens para o avanco em ambos os projetos, essa diferenga na
quantidade de semanas planejadas ndo influenciard na comparagdo final aplicada neste
trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.12 um resumo das atividades

planejadas versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO E MONTAGEM OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO[ % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJL B | PROJ.A [ PROJL.B | PROJL. A | PROJ. B

SISTEMA

Sistema de queima emalta e baixa pressio 2 B 3 16 10 : B4 6670

Quadro 4.12 — Sistema de queima em alta e baixa pressao - Analise geral das atividades de
Construcao e Montagem ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.12 € possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgdo
¢ Montagem.

Os dois pontos partiram com 108 itens em aberto na semana 1, mantendo até a
semana 25 uma pequena evolucdo, porém sempre acima da curva planejada. A partir da
semana 26 foi obtido um progresso mais significativo que se estendeu até a semana 33, ponto
em que foram concluidas todas as atividades em aberto neste sistema.

Com isso, verifica-se que as atividades de Constru¢do e Montagem do Projeto A
tiveram um atraso de 10 semanas, ou seja, aproximadamente 70 dias em comparagdo com o
que foi planejado no inicio da fase de integracao do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado € o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.12 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de Construgado
e Montagem.

Os dois pontos partiram com 108 itens em aberto na semana 1, mantendo um
pequeno avango até a semana 8, ponto em que ainda havia 97 itens em aberto. A partir da
semana 9 até a semana 15 o avancgo diario foi significativo e ultrapassou a Curva Planejada na
semana 12, mantendo-se abaixo desta até na semana 15, ponto em que foram concluidas as
atividades, conforme planejado inicialmente. Contudo, na semana 16 foram gerados ou
reabertos 2 novos itens para esse subsistema.

Com isso, verifica-se que as atividades de Construcao e Montagem do Projeto A
tiveram um atraso de 1 semana, ou seja, aproximadamente 7 dias em comparagdo com o que
foi planejado no inicio da fase de integracdo do empreendimento.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Construcdo e Montagem
ocorridas no sistema de queima em alta e baixa pressdo que seguiram o método de
direcionamento de mao de obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de
Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de

conclusao de suas atividades do que o método especificado pelo setor de Construgdao e
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Montagem. No direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um
atraso de 43,43%, enquanto no Grupo Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que

foi inicialmente planejado para estes projetos respectivamente.

4.9.2 — Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) - Sistema de queima em

alta e baixa pressao

Para que sejam iniciadas as atividades nos equipamentos e instrumentos a prova de
explosdo, ¢ necessario que as folhas de verificagdo de itens de Construgdo e Montagem
tenham sido concluidas e incluidas no banco de dados do setor de Completions, como foi

demonstrado anteriormente na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.9.2.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicacao do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Construgdo ¢ Montagem, havia 36 itens em aberto. Foi aplicada, entdo, a
formula de nivelamento (1) e este numero foi reduzido para 17, o que pode ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execugao de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.13 a seguir.
4.9.2.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Assim como no projeto A, apos ser gerada uma curva demonstrando como devera
ocorrer o andamento da evolugdo das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosao, foi iniciado o controle de conclusdo destes itens em aberto e aplicada sua evolugdo
na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel compreender como foi o andamento real
de conclusdo das atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de explosdo que ainda
houvesse itens em aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.13.



115

Fguipamentos Ex

&

g Duta il Redizada - Prejes A <
R
t
] 1
T, _ -.
E, | Dot Foal Relcads |
E | N, | P B
= \

I\u
) s,

I "

" GHEE D SUED HOY ST SNOK MIT S D SHLI AL ST SHET SHILSRLS SR SBITSHLE SIS SID Sk SI2 3 SHDN RS S SHTT SHEE DD SVED BRL WD WS U

=PrFE PRI S ) S S I S - AR Rl |

oAby 0 W 7 T n T 0oy w8 W8 R E Y E T
[T I T T LA RN T 1 S | NI '/ T R e B G |

mapippitbehl 00 Bt 6 1% B M| M W 0B R BT Sk

Figura 4.13 — Sistema de queima em alta e baixa pressiao - Curva Planejada x Realizada dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex)
— Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.9.2.3 — Andlise dos resultados das atividades realizadas nos Equipamentos/Instrumentos a

Prova de Explosao (Ex) entre os projetos A e B - Sistema de queima em alta e baixa pressao

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosdo (Ex) para o sistema de queima em alta e
baixa pressdo, pode-se visualizar claramente no grafico da figura 4.13 que o projeto A teve
nao soO suas “atividades realizadas” concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas
“atividades planejadas” iniciando-se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a
quantidade de trabalho a pendente (que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do
projeto) neste subsistema em questdo, ser maior no projeto A do que a quantidade existente no
projeto B no mesmo periodo dos respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a
porcentagem sobre a conclusdo das folhas de verificagdo de itens para o avango em ambos 0s
projetos, essa diferenca na quantidade de semanas planejadas ndo influenciard na comparacao
final aplicada neste trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.13 um resumo das atividades

planejadas versus atividades realizadas de cada projeto em questao:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DOS EQUIPAMENTOS / INSTRUMENTOS Ex OCORRIDAS NOS PROJETOS A e B

SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO] % DE ATRAZO

ISTEMA
o PROJ.A | PROJ.B [ PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJL.B | PROJ.A | PROJ. B

23 15 29 15 6 0 26.09% | 0.00%

Sistema de queima em alta e baixa presso

Quadro 4.13 — Sistema de queima em alta e baixa pressiao - Analise geral das atividades dos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.13 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao.

Os dois pontos partiram com 17 itens em aberto na semana 1, mantendo-se estagnado
até a semana 14. A partir da semana 15 houve um progresso ainda que lento que se manteve
até a conclusdo das atividades que ocorreu na semana 29.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto A tiveram um atraso de 6 semanas, ou seja, aproximadamente 42 dias em
comparagdo com o que foi planejado no inicio da fase de integragdo do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.13 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades dos
Equipamentos e Instrumentos a prova de explosao (Ex).

Os dois pontos partiram com 17 itens em aberto na semana 1 e a partir da semana 3
até a semana 6 as atividades realizadas mantiveram-se abaixo das atividades planejadas. Apos
a semana 6 até a semana 8§ as atividades realizadas voltaram a ficar acima da curva planejada,
demostrando um pequeno atraso. Porém, a partir da semana 8 as atividades realizadas
voltaram a ficar abaixo da curva planejada até a semana 13, ponto em que foi zerada a
quantidade de atividades a serem feitas. Entretanto, 1 item foi reaberto ou gerado na semana
14 e foi concluido na semana 15.

Com isso, verifica-se que as atividades nos Equipamentos e Instrumentos a prova de
explosdo do Projeto B tiveram sua conclusao antes da data planejada. No entanto, por ter sido
gerado um novo item na semana 14, o qual foi concluido na semana 15, as atividades neste
sistema para os equipamentos/instrumentos a prova de explosdo (Ex) foram concluidas
conforme planejado inicialmente.

Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades realizadas nos
Equipamentos/Instrumentos a Prova de Explosao (Ex) ocorridas no sistema de queima em alta

e baixa pressdo que seguiram o método de direcionamento de mao de obra de acordo com o
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que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo experimental — projeto B) foi
mais eficaz quanto ao tempo de conclusdo de suas atividades do que o método especificado
pelo setor de Construcao e Montagem. No direcionamento da mao de obra aplicado no Grupo
de Controle ocorreu um atraso de 26,09%, relacionado ao que foi inicialmente planejado para
este projeto, enquanto no Grupo Experimental o trabalho foi concluido conforme planejado,

ou seja, sem atrasos.
4.9.3 — Pré-Comissionamento — Sistema de queima em alta e baixa pressao

Para que sejam iniciadas as atividades de Pré-Comissionamento, ¢ necessario que as
folhas de verificagdo de itens de Constru¢do e Montagem e as dos Equipamentos e
Instrumentos a prova de explosdo (quando aplicavel) tenham sido concluidas e incluidas no

banco de dados do setor de Completions, conforme demonstrado na Figura 2.4 (Capitulo 2).
4.9.3.1 — Grupo de controle - Projeto A

Antes da aplicagdo do nivelamento, assim como também foi realizado nos itens em
aberto do setor de Construgdo e Montagem, havia 45 itens em aberto. Foi aplicada a formula
de nivelamento (1) e este numero aumentou para 53, o que pode ser comparado
posteriormente com a Curva Realizada.

Para este projeto, foi planejada a execucdo de todas as suas atividades finais em 23

semanas, conforme a Figura 4.14.
4.9.3.2 — Grupo Experimental - Projeto B

Ao ser gerada uma curva demonstrando como devera ocorrer o andamento da
evolucao das atividades de Comissionamento, foi iniciado o controle de conclusao destes
itens em aberto e aplicada sua evolu¢do na chamada Curva Realizada. Com isso, foi possivel
compreender como foi o andamento real de conclusdo dos itens de Comissionamento em
aberto durante esta fase da obra.

Para este projeto, foi planejada a execucao de todas as suas atividades finais em 15

semanas, conforme a Figura 4.14.
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Figura 4.14 — Sistema de queima em alta e baixa pressio - Curva Planejada x Realizada do
Comissionamento — Projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4933 — Analise dos resultados das atividades de Comissionamento realizadas entre os

projetos A e B - Sistema de queima em alta e baixa pressao.

Ao ser gerada a curva contendo as atividades planejadas e realizadas de
Comissionamento para o sistema de queima em alta e baixa pressdo, pode-se visualizar
claramente no grafico da figura 4.14 que o projeto A teve ndo sé suas “atividades realizadas”
concluidas posteriormente ao projeto B, mas também suas “atividades planejadas” iniciando-
se posteriormente ao mesmo projeto. Isso se deu devido a quantidade de trabalho a pendente
(que deveriam ter sido concluidos nas fases anteriores do projeto) em diversos subsistemas,
ser maior no projeto A do que a quantidade existente no projeto B no mesmo periodo dos
respectivos empreendimentos. Porém, como foi avaliada a porcentagem sobre a conclusdo das
folhas de verificacdo de itens para o avango em ambos o0s projetos, essa diferenca na
quantidade de semanas planejadas ndo influenciard na comparagdo final aplicada neste
trabalho.

Com isso, pode ser contemplado no quadro 4.14 um resumo das atividades

planejadas versus atividades realizadas de cada projeto em questio:
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ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA [SEMANAS DE ATRAZO| % DE ATRAZO

PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B

23 15 32 16 9 1 39.13% 6.67%

Sistema de queima em alta ¢ baixa pressdo

Quadro 4.14 — Sistema de queima em alta e baixa pressao - Analise geral das atividades de Pré-
Comissionamento ocorridas nos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Projeto A: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.14 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 53 itens em aberto na semana 1, mantendo-se
estagnados até a semana 6. A partir da semana 7 até a semana 15 houve um crescimento para
54 itens em aberto, o que pode ocorrer durante a execu¢do de um empreendimento por
diversos fatores tais como itens danificados que tiveram de ser trocados ou até mesmo a
inclusdo de novos itens no sistema em questdo pela engenharia; como este ¢ um trabalho
experimental que utiliza dados reais gerados no decorrer da obra, pode-se observar esse tipo
de acontecimento.

A partir da semana 16 até a semana 31 manteve-se um progresso bem lento com
algumas estagnagdes de valores em algumas semanas. Na semana 32 foram concluidas as
atividades em aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto A tiveram
um atraso de 9 semanas, ou seja, aproximadamente 63 dias em comparagdo com o que foi
planejado no inicio da fase de integracao do empreendimento.

Projeto B: Com a unido entre o que foi planejado e o que foi realizado num mesmo
grafico, conforme a figura 4.14 ¢ possivel analisar o que ocorreu nas atividades de
Comissionamento.

Os dois pontos partiram com 53 itens em aberto na semana 1, mantendo uma
estagnacdo até a semana 3. A partir da semana 4 esse avango melhorou até a semana 6,
quando a Curva Realizada conseguiu ficar abaixo e depois igual a Curva Planejada. A partir
da semana 7 até a semana 10 ocorreu uma estagnagdo e manteve-se em 32 itens a serem
concluidos. As atividades voltaram a ser concluidas na semana 11 até a semana 16, ponto em
que a FPSO saiu do cais do estaleiro com 2 itens em aberto.

Com isso, verifica-se que as atividades de Comissionamento do Projeto B tiveram

um atraso de 1 semana mantendo 2 atividades a serem concluidas em aberto.
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Conclui-se por tanto neste caso, que as atividades de Pré-Comissionamento ocorridas
no sistema de queima em alta e baixa pressdo que seguiram o método de direcionamento de
mao de obra de acordo com o que foi especificado pelo setor de Comissionamento (grupo
experimental — projeto B) foi mais eficaz quanto ao tempo de conclusdo de suas atividades do
que o método especificado pelo setor de Constru¢do e Montagem. No direcionamento da mao
de obra aplicado no Grupo de Controle ocorreu um atraso de 39,13%, enquanto no Grupo
Experimental o atraso foi de 6,67% relacionado ao que foi inicialmente planejado para estes

projetos respectivamente.

410 — RESUMO GERAL COMPARATIVO DAS ATIVIDADES DE PRE-
COMISSIONAMENTO ENTRE OS PROJETOS A E B.

Ao final de toda essa andlise comparativa entre estes 5 subsistemas, foi gerado um
quadro geral contendo os principais dados das atividades de pré-comissionamento ocorridas

nos projetos A e B.

ANALISE GERAL DAS ATIVIDADES DE PRE-COMISSIONAMENTO OCORRIDAS NOS PROJETOS A ¢ B

SISTEMA SEMANA PLANEJADA| SEMANA REALIZADA|SEMANAS DE ATRAZO[ % DE ATRAZO
PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B | PROJ.A | PROJ.B
0, 0,
Sistema de aquecimento 3 15 34 16 1 1 4783% | 6.67%
0, 0,
Sistema de resfriamento 23 15 4 13 11 0 4783% | 0.00%
Sistema de geragdo de nitrogénio, partida a ar 7 s . p ) 1 o o
de motores. ar de mstrumento e distribuicdo il e
Sistema de Bombas de Agua Salgada e 7 s “ 6 N 1 8 o
Distribuigdo nos Modulos 83% 67%
Sistema de queima em alta ¢ baixa pressdo 23 15 32 16 9 1 39.13% | 6.67%

Quadro 4.15 — Analise geral das atividades de pré-comissionamento dos projetos A e B.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Mediante todos os dados gerados nos graficos comparativos, ¢ possivel ressaltar
alguns que tiveram uma discrepancia de datas muito significativa como, por exemplo, o
sistema de aquecimento que no projeto A teve um atraso de 47,83% entre a data realizada e a
data planejada, contra o projeto B que teve 6,67%, respectivamente. Num cenario parecido
temos o sistema de resfriamento, que no projeto A teve um atraso da data realizada de 47,83%
em relagdo a data planejada contra o projeto B que teve 0% de atraso, pois terminou suas
atividades de pré-comissionamento 2 semanas antes da data planejada.

Com esses dados apresentados no capitulo decorrer do capitulo 4, foi possivel gerar

uma porcentagem geral dos projetos A e B para verificar qual destes projetos foi mais eficaz
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quanto ao prazo de conclusdo das atividades de pré-comissionamento. Com isso, viu-se que o
projeto A obteve uma média de 9 semanas de atraso, ou seja, aproximadamente 39,13%. Ja no
projeto B a média de atraso aproximada foi de 1 semana, ou seja, 6,67%.

Esses resultados vao de acordo com o padrao NORSOK Z-CR-07 (1996) ja citado
aqui neste trabalho que nos afirma que todo o planejamento de fabricacdo e instalacdo deve
ser orientado pelas prioridades dos sistemas de comissionamento, assim como foi verificado
nos resultados obtidos no projeto B. Em concordancia com esses resultados encontrados
temos Guimaraes (2013, p 17) afirmando que o direcionamento do comissionamento deve
ocasionar uma transferéncia da Construgdo e Montagem para o cliente final de forma rapida,
ordena e segura, dentro dos requisitos de desempenho desejados, ou seja, a conclusdo dos
subsistemas prioritarios de acordo com o que foi planejado (ou o mais proximo possivel) para

o cliente final.
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5 CONCLUSAO

De acordo com sua proposta inicial, o objetivo desta dissertacdo ¢ comparar a
priorizacdo dos sistemas e subsistemas nas atividades de instalacio e montagem dos
equipamentos, instrumentos e tubulacdes gerada pelo setor de Comissionamento com as
atividades priorizadas pelo setor de Constru¢do e Montagem com o objetivo de colocar a
plataforma FPSO em operacdo com mais eficiéncia no prazo de entrega do empreendimento.

Através das curvas de avango do tipo “Rundown” foram comparados 5 subsistemas
entre 2 empreendimentos similares de Constru¢ao e Montagem e Comissionamento de
plataformas do tipo FPSO que ocorreram num mesmo estaleiro na cidade de Niterdi, no
estado do Rio de Janeiro. Com isso pdde-se observar através dos graficos descritos acima
como 2 projetos similares podem obter resultados completamente distintos quando se muda o
método de direcionamento da mao de obra (método desenvolvido pela Construgdo e
Montagem ou método desenvolvido pelo Comissionamento). Esta analise foi realizada através
de 5 subsistemas considerados pelo gerente de Comissionamento como prioritdrios para a
saida da plataforma do cais do estaleiro, rumo ao periodo de ancoragem, onde ocorrem a
maioria dos testes finais de Comissionamento.

Conclui-se, portanto, com base nos dados gerados nesta dissertagdo, que o método de
direcionamento da mao de obra gerado através da priorizagdo dos sistemas e subsistemas nas
atividades de instalacdo e montagem dos equipamentos, instrumentos e tubulagdes elaborado
pelo setor de Comissionamento, mostrou-se mais eficaz quanto ao prazo do projeto do que o
direcionamento elaborado pelo setor de Constru¢do ¢ Montagem. Cabe ressaltar novamente
que este trabalho se limitou na andlise de prazo dos projetos em questdo e que ndo foi
realizada uma analise econdmica e nem de fluxo de caixa destes projetos.

Com base nestes dados gerados, sugere-se para trabalhos futuros a aplicagdao deste
método em outros tipos de instalagcdes industriais a fim de obter uma consolidacdo na
aplicacdo do mesmo e gerar com isso mais trabalhos para a academia voltados ao tema em
questdo e também a realizagdo de uma avaliagdo demonstrando o impacto no cunho financeiro

ao se aplicar este tipo de priorizagdo num projeto de plataforma do tipo FPSO.
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APENDICE-01 - Dados Utilizados para Geragdo dos Graficos das Curvas do Tipo “Rundown”.

1. Sistema de Aquecimento (Heating Medium System).

Projeto B 62 62 55 83 38 34 30 24 11 11 13 13 13 11 1 0
Projeto B Planejado 62 58 54 52 /! 43 38 35 31 29 24 18 15 10 0

ITRA  |Projeto A 206 | 265 | 255 | 249 | 251 | 247 | 248 | 248 [ 218 [ 215 | 215 | 213 [ 211 | 207 | 201 194 | 180 | 167 [ 167 | 152 | 148 | 107 86 4 L) 38 29 20 17 5 4 2 1
Projeto A Nivelado 62 62 59 58 59 58 58 58 Sl 50 50 50 49 /8 47 45 4 39 39 35 34 25 20 10 10 9 7 5 4 1 1 0
Projeto A Planejado 62 59 59 55 50 Sl /8 45 40 40 39 35 33 30 30 25 2 18 13 11 6 3 0
Projeto B 13 3 11 10 7 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Projeto B Planejado 13 13 12 11 10 10 8 8 6 5 4 4 2 2 0

ITREXA  |Projeto A 128 | 128 | 124 | 121 121 16 | 116 | 110 93 i 65 64 64 64 63 63 61 61 56 53 45 k) 21 14 14 8 6 6 6 5 5 5 5

Projeto A Nivelado 13 13 13 12 12 12 12 11 9 1 7 7 1 7 6 6 6 6 6 5 5 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Projeto A Planejado 13 13 12 12 11 11 10 10 9 9 8 8 7 7 6 6 5 5 4 4 3 2 0
Projeto B 1 1 1 1 51 54 48 ) 37 37 14 8 1 1 1 1
Projeto B Planejado ul 70 68 62 61 4 52 46 40 40 34 29 20 15 8 0

ITRB  |Projeto A 57 57 51 57 58 58 58 58 62 65 62 62 60 59 59 54 56 48 45 4 39 39 39 28 21 18 12 11 11 2 2 1 1
Projeto A Nivelado Ul Ul Ul Ul n n n n 1 81 1 7 75 73 73 67 70 60 56 54 49 49 49 35 34 2 15 14 14 2 2 1 1
Projeto A Planejado Ul 70 58 55 55 49 46 46 39 35 34 31 21 2 24 20 18 17 14 11 8 5 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



2. Sistema de Resfriamento (Cooling Medium System).
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Projeto B 7 8 80 8 67 47 2 15 1 0 0 20 19 10 0
Projeto B Planejado 7 68 63 58 53 /8 4 38 3 28 20 15 10 4 0

ITRA  (Projeto A S8 | 500 | 499 | 484 | 469 | 458 | 459 [ 459 | 436 | 427 | 427 | 425 | 419 | 417 | 409 | 399 | 347 [ 320 | 303 | 289 | 230 [ 170 [ 152 | 133 | 120 | 109 | 79 37 27 14 2
Projeto A Nivelado 7 69 69 67 65 (] (] 63 60 59 59 59 58 58 57 55 /8 4 ) 40 3 24 2 18 17 15 11 5 4 2
Projeto A Planejado 7 70 67 64 61 58 35 52 49 46 43 40 37 34 31 2 25 n 19 15 10 6 0
Projeto B 25 25 25 25 25 17 5 0
Projeto B Planejado 25 3 20 18 15 13 11 9 8 6 4 3 2 1 0

ITREXA |Projeto A 170 170 | 170 | 168 | 168 | 122 | 119 | 110 | 99 70 60 56 56 56 56 56 46 44 4 37 3 29 2 13 5 3 3 2 2 2 1

Projeto A Nivelado 25 25 Al 25 25 18 17 16 14 10 9 8 8 8 8 8 1 6 6 5 5 4 3 2 1 0
Projeto A Planejado 25 24 Al n 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 5 3 2 0
Projeto B 130 | 130 [ 127 | 120 | 121 | 17 | 11 | 101 69 61 17 4 0
Projeto B Planejado 130 [ 120 | 12 | 103 94 85 76 67 58 49 40 31 7 15 8 0

ITRB  |Projeto A 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 136 | 136 | 140 | 149 | 145 | 145 | 146 | 142 | 142 [ 142 | 109 [ 73 64 62 51 54 51 39 35 26 13 9 6 3 3
Projeto A Nivelado 130 | 130 130 | 130 | 130 | 130 | 131 | 131 | 135 | 143 | 140 | 140 | 141 | 137 | 137 [ 137 | 105 [ 70 62 60 35 52 49 38 34 25 13 9 6 3 3
Projeto A Planejado 130 | 125 | 120 | 115 | 110 | 105 [ 100 | 95 90 85 80 75 70 65 60 5 50 45 40 31 4 14 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



3. Sistema de Partidas de Motores, Ar de Instrumento e Distribuicdo (Engine Start Air, Instrument Air and Distribution System).
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Projeto B 48 46 39 R 16 10 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Projeto B Planejado | 48 4 2 39 36 33 30 2 24 21 18 15 10 6 3 0

ITRA  |Projeto A 24 | 23 | 223 | 223 | 223 | 216 [ 216 [ 216 | 205 | 209 | 208 | 209 | 209 | 209 | 199 | 191 | 154 | 148 [ 125 | 120 | 88 61 57 ) 39 26 8 1
Projeto A Nivelado 28 48 28 8 48 46 46 46 4 45 45 45 4 45 4 41 33 3 7 26 19 13 12 9 8 6 2 0
Projeto A Planejado | 48 46 44 L) 40 38 36 34 2 30 28 26 24 2 20 18 16 14 11 8 4 2 0
Projeto B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Projeto B Planejado

ITREXA  (Projeto A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Projeto A Nivelado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Projeto A Planejado
Projeto B 2 n 2 2 15 15 11 9 8 5 6 4 4 3 3 0
Projeto B Planejado | 27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 8 7 5 3 2 0

ITRB  |Projeto A 25 25 25 25 25 25 25 25 21 2 Wi 2 7 2 2 27 2 26 26 2 23 14 13 13 13 13 0 0
Projeto A Nivelado 2 Wi 2 7 27 Wi 27 i bA] 29 29 29 29 29 29 29 29 2 2 27 25 15 14 14 14 14 0 0
Projeto A Planejado | 27 26 25 4 2 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 8 6 4 3 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



4. Sistema de Bomba Salgada e Distribui¢ao nos Modulos (Sea water Lift Pumps and Topsides Distribution System).
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Projeto B 135 | 135 | 126 | 100 | 95 68 T4 57 34 31 28 4 15 6 5 2
Projeto B Planejado 135 ] 125 | 15 | 105 | 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5 0

ITRA  [Projeto A 135 | 131 | 130 | 130 | 127 [ 126 | 126 | 126 | 120 | M1S | 14 | 13 [ 13 | 13 | 17 | 13 | 13 | 102 | 102 [ 103 | 90 54 50 4“4 43 36 3 39 3 25 20 1 1 4
Projeto A Nivelado 135 | 131 130 | 130 | 127 | 126 | 126 | 120 | 120 | LS | 14 | 13 | 13 | W3 | 17 | 13 | 13 [ 102 | 102 | 103 [ 90 54 50 M 3 36 3 39 33 25 20 1 7 4
Projeto A Planejado 135 | 129 | 123 | 17 | 11| 105 | 9 93 87 81 75 69 63 57 51 45 39 3 27 2 15 7 0
Projeto B 35 35 34 31 31 31 24 20 12 4 4 4 3 2 1 0
Projeto B Planejado 35 2 29 26 24 21 19 16 13 10 7 5 3 2 0

ITREXA  |Projeto A 59 59 58 58 58 51 56 35 54 50 50 41 47 46 46 46 46 45 4“4 4 4 43 33 33 3 33 3 33 3 12 10 10 10 10

Projeto A Nivelado 35 35 34 34 34 34 33 3 R 30 30 2 PA] Wi 27 Wi 27 2 26 26 26 26 20 20 20 20 20 20 20 1 6 6 6 6
Projeto A Planejado 35 34 3 2 31 30 29 28 27 26 25 24 23 2 2 20 17 15 13 10 7 4 0
Projeto B 76 76 76 58 58 55 55 36 30 29 18 17 14 14 11 10
Projeto B Planejado 76 i 66 61 56 51 46 4 36 29 24 15 10 5 0

ITRB  [Projeto A 23 26 26 26 26 26 26 26 27 21 27 27 27 27 27 27 27 25 24 2 2 21 21 20 20 16 14 16 9 10 6 6 6 6
Projeto A Nivelado 76 86 86 86 86 86 86 86 89 89 89 89 89 89 89 89 89 83 79 69 69 69 69 66 66 53 46 53 30 3 20 20 20 20
Projeto A Planejado 76 7 70 67 64 6l 58 55 52 49 46 4 40 37 34 31 27 21 17 13 8 5 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



5. Sistema Queima em Alta e Baixa Pressdo (HP Flare and LP Flare System).
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Projeto B 108 | 108 | 105 | 103 | 103 | 102 [ 97 97 80 54 40 21 2 1 0 2
Projeto B Planejado 108 | 100 | 92 84 76 68 60 52 4 36 28 20 12 4 0

ITRA  |Projeto A 20 ) 20 | 20| 207 | 27 [ 23 [ 212 [ 212 | 202 | 202 | 212 | 207 | 217 | 217 | 208 | 207 | 203 | 202 | 197 | 195 | 18 | 177 [ 172 | 181 | 170 | 160 | 124 81 M 13 11
Projeto A Nivelado 108 | 108 | 108 | 106 | 106 [ 104 | 104 [ 104 | 104 | 104 | 104 | 106 | 106 | 106 [ 102 | 101 9 9 96 95 91 86 84 88 84 8 61 40 n 6 5
Projeto A Planejado 108 [ 103 | 98 93 88 83 8 7 68 63 58 53 48 4 38 33 2 pA] 18 13 8 3 0
Projeto B 17 17 14 12 12 12 12 12 7 3 3 3 0 1 0 0
Projeto B Planejado 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 6 4 2 1 0

ITREXA  |Projeto A 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 29 27 7 n 21 21 21 18 18 18 17 14 7 6 1 1 1

Projeto A Nivelado 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 14 13 13 10 10 10 10 9 9 9 8 7 3 3 0 0 0
Projeto A Planejado 17 17 16 16 16 15 15 14 14 14 13 13 12 12 12 10 8 7 5 4 3 2 0
Projeto B 53 53 53 37 27 33 32 3 32 32 30 19 19 12 2 2
Projeto B Planejado 3 49 45 4 3 3 29 25 21 17 13 9 5 1 0

ITRB  |Projeto A 45 45 45 45 45 45 46 46 46 46 46 46 46 46 46 45 45 4 LY L) 40 40 40 40 40 24 2 2 20 20 10
Projeto A Nivelado 53 53 53 53 53 53 54 54 54 54 54 54 54 54 54 53 53 52 49 49 47 4 47 47 47 28 26 26 2% A4 12
Projeto A Planejado 3 51 49 47 45 4 4 39 37 35 3 31 29 2 2 2 19 15 10 1 5 3 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



