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Estudo de caso

Neste capitulo, apresenta-se o estudo de caso de avaliacdo da idawi®rm
e aprendizagem organizacional em projetos de engenharia de grandes
empreendimentos, segundo a abordagem conceitual integrada apeesemta
capitulo 4 e contextualizada adiante na se¢éo 5.3.

No contexto da presente pesquisa, a avaliagdo da conformidadeseefer
especificamente as fasesont End Engineering Design (FEED) e executiva dos
projetos dos Terminais Aquaviarios de Pecém — Tecém (CE)a BarRiacho
(ES); e llha Comprida (RJ), que estdo sendo implementados pela Uxiglade
Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IETR), iddri@ste que
deverdo ser operados pela Transpetro, ap6s a conclusao das obras. Gdenodelo
contratacdo adotado pela IETR éEngineering, Procurement & Construction
(EPC), conforme descricdo no capitulo 2, secédo 2.2, item 2.2.6.

As entidades envolvidas neste estudo de caso (fA@ Unidade de
Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IETR), subordinada
Geréncia Executiva de Engenharia da Petrobras (contratantel empresas de
engenharia responsaveis pelos projetos, segundo o sistema EPC @amtrata
epcistas); (iii) as empresas responsaveis pelas fases FB&Dnt( End
Engineering Design) e executiva dos respectivos projetos (subcontratadas pelas
empresas epcistas); (&) a certificadora Bureau Veritas Brasil, que atua como
terceira parte no processo de avaliacdo da conformidade dos pesjetetacao
aos requisitos dos respectivos projetos basicos, aos requisitos norradbvas
praticas de engenharia.

Tendo em vista a complexidade das atividades de elaboracdo e
implementacéo de projetos de engenharia, a Geréncia Executivgelzh@ria da
Petrobras, em 2007, identificou a necessidade de realizar mcawvalda
conformidade de seus projetos por meio de contratacdo de empréfaadmras

reconhecidamente competentes nesse campo de atividade. Ness#o.cante
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avaliacdo da conformidade por uma terceira parte teve por objetigntiga
atendimento das especificacdes contratuais do projeto bésicoadiabpela
Petrobras por todas as entidades envolvidas (empresas epcistagresas
subcontratadas).

Conforme a Figura 5.1, o tipo de caso selecionado foi o caso Unico
incorporado, considerando-s@) um contexto organizacional Unico, que é o
segmento de servicos de engenharia voltados para o setor de tradspade,
gas natural, derivados e biocombustiveis no Br#is)l;a unidade principal -
Geréncia Executiva da Engenharia da Petrobras, particularpedateua unidade
de Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IETRI)) es trés
projetos das fases FEEDFront End Engineering Design) e executiva dos
terminais aquaviarios de Pecém — Tecém (CE); de Barra dodR(&S) e da llha
Comprida (RJ).

Projetos de caso Unico Projetos de casos multiplos
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Figura 5.1 — Tipos basicos de projetos para estudos de caso
Fonte: Adaptado de Yin (2005, p. 61).

De acordo com Yin (2005), um estudo de caso é uma investigacaicampi
que estuda fen6menos contemporaneos em seu contexto real, gfiprodo:
limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estéo claramente defifidegistem

mais variaveis de interesse do que pontos de dadpsg baseia em varias fontes
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de evidéncias; @Vv) ha proposicdes tedricas para conduzir a coleta e andlise dos
dados.

Em um estudo de caso unico, pode-se dar atencdo a uma unidade de analise
ou a varias unidades incorporadas. Essa distingdo na quantidade de unmglaeles
define se um estudo de caso é holistico ou incorporado. E holistico qeaedo s
apenas uma unidade de analise e incorporado quando se tem mais de uma.

O estudo de caso Unico pode ser utilizado em circunstancias distaias,
precisamente quanddi) representa o caso decisivo ao testar uma teoria bem
formulada;(ii) representa um caso raro ou extremo, ou seja, uma situacao é tao
rara que merece documentacdo e andlisge representativo, isto é, trata-se de
um projeto tipico entre muitos outros projetos e 0 que é aprendido @ssse C
fornece informacbes sobre experiéncias para outfie¥; € revelador e o
pesquisador terd a chance de observar o fendmeno inacessivel &gpesqui
cientifica; e(v) € um caso longitudinal, sendo possivel estudar o mesmo caso
anico em dois ou mais momentos distintos.

Uma pesquisa empirica fundamentada no método de estudos de caso deve
ter como componentes fundament@isguestdes do estud@i) proposicoes(iii)
unidade(s) de andliséy) logica que une os dados as proposicogs) eritérios
para interpretar os resultados. Descrevem-se, a seguir, 03 cuaponentes do
presente estudo de caso.

5.1.
Questdo do caso e proposicoes

A gquestdao principal do caso é analisar como a avaliacdo darodtdde de
projetos de engenharia de grandes empreendimentos, conduzidos segemao sist
EPC, pode ser utilizada como ferramenta de aprendizagem organizpai@sa
entidades envolvidas (contratante, empresas contratadas e subdasteta
certificadora).

O fluxograma do desenvolvimento do estudo de caso da avaliacdo da
conformidade é apresentado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Fluxograma de execucao do estudo de caso
Fonte: Elaboracao propria, a partir de roteiro proposto por Yin (2005).

Com os resultados do estudo de caso, pretende-se atingir oS seguintes
objetivos especificos da dissertaci): identificar os documentos criticos nas
fasesFront End Engineering Design (FEED) e executiva dos respectivos projetos;
(i) mapear os principais erros oriundos da incompatibilizacdo entiscslinas
envolvidas (elétrica, civil, instrumentacdo e automacéo, procesdmlacdo) ou
decorrentes do ndo atendimento a requisitos estabelecidos eras\®@etmobras e
regulamentos técnicos aplicave(sj) propor recomendacdes para as entidades
envolvidas (IETR/Engenharia/Petrobras; empresas contratadés@ntratadas; e
a certificadora Bureau Veritas do Brasil), a partir da ileatdo dos documentos
criticos e da reflexdo sobre as licbes aprendidas com osipprncerros
observados durante as fases FEED e executiva dos respectivos projetos.

Conforme a Figura 5.2, o planejamento e desenvolvimento do estudo de
caso compreenderam trés etapas princigdis: elaboracdo das bases conceituais
e a proposi¢cao de um modelo conceitual preliminar que integra akagbos de
avaliacdo da conformidade (AC) e aprendizagem organizacional (Asaypdo

sua aplicacéo futura no contexto de grandes projetos de engesaregime
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epcistaj(ii) planejamento e desenvolvimento do estudo de caso propriamente dito;
e (iii) elaboracao das conclusdes e recomendacdes para as entidades emlvidas
caso em questao.

A partir das bases conceituais apresentadas nos capitulos 2, ®ie
proposto um modelo conceitual preliminar que integrasse as aborddgens
avaliacao da conformidade e aprendizagem organizacional e pueeapicado
no contexto de grandes projetos de engenharia contratados segundo e regim
epcista.

Na segunda fase, considerando-se o0 contexto e os propésitos da futura
avaliacdo, selecionou-se o tipo de estudo de caso e delimitaramusielades de
analise, conforme a tipologia de estudos de casos proposta por Yin (Figura 5.1).

Com o protocolo do estudo de caso estabelecido, partiu-se parpassdsta
coleta de dados e subsequiiente organizagcédo das informacgles refergrités a
projetos que correspondem as unidades de andlise incorporadas ao estudo de caso.

A analise e interpretacdo dos dados para cada um dos projetosesuiepre
a identificacdo dos documentos criticos e principais erros caispdr
incompatibilizacdo entre disciplinas ou ndo atendimento a requisitdelexidos
em Normas Petrobras e regulamentos técnicos aplicaveis. Os resultadosnabtidos
segunda fase permitiram a validagdo empirica do modelo conceitual.

A terceira fase € conclusiva. Representa a sintese dosdesufjerados
na segunda fase, com conclusdes e recomendacdes para as eatidabisdas
neste estudo de caso.

Descrevem-se nas secgdes seguintes os procedimentos e resdiétados

fases 2 e 3, representadas no fluxograma da Figura 5.2.

5.2.
Tipo de estudo de caso e unidades de analise

Como comentado na introducéo deste capitulo, o presente estudo de caso é
do tipo Unico incorporado, sendo a unidade principal a Unidade de Implementagéo
de Empreendimentos para Transpetro (IETR), subordinada a Unid Seevitgs
de Engenharia da Petrobras. As unidades incorporadas sdo ojeéss ptas
fases FEEDKront End Engineering Design) e executiva referentes aos Terminais

Aquaviarios de Pecém — Tecém (CE); de Barra do Riacho (ES) khala
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Comprida (RJ), os quais foram desenvolvidos por empresas epcistas e
subcontratadas, gerenciados pela IETR e avaliados quanto a conformidade

uma terceira parte - a certificadora Bureau Veritas do Brasil.

5.3.
Modelo conceitual: avaliagdo da conformidade como i nstrumento de
aprendizagem organizacional

O modelo conceitual adotado neste estudo de caso foi baseado na
abordagem de Argyris e Schon (1974; 1978; 1996) e constitui uma adaptacéo dos
trabalhos de Forss, Cracknell e Samset (1994); Calmon (1997; 1998) ex Miill
(2009) que enfatizaram o processo de aprendizagem em avaliacaydengais.

Sua construgcdo apoiou-se na corrente mais atual do campo de avdgacao
projetos e programas, que explora a avaliagdo como um processo ca@inuo
aprendizagem da organizacao.

Essa corrente, que vem ganhando cada vez mais expressdo no meio
académico e governamental, abre espacos importantes para &ugiicagdes no
contexto empresarial, como no caso que sera aqui apresentado.

As principais contribuicdes relacionadas ao enfoque avaliacdo como
mecanismo de aprendizado s&o os trabalhos de Forss, Cracknell & (386vbe
Owen e Lambert (1995); Owen e Rogers (1999); Preskill ee3¢ir999, 2000);
Russ-Eft e Preskill (2001); Shulha (2000); Torres, Preskill e Piqie$6); e
Weiss (1998).

A Figura 5.3 representa esquematicamente os componentes do modelo
conceitual e seus interrelacionamentos. Conforme pode ser visualiz&tipurea
5.3, esse modelo enfatiza a existéncia de uma conexao entreuaisrastde
conhecimento organizacional e a avaliagcdo da conformidade pelaagradie
como instrumento dieedback e aprendizado.

A proposicdo deste modelo teve por objetivo explicar em que medida a
avaliacdo da conformidade de projetos de engenharia de grandes
empreendimentos, conduzidos segundo regime epcista, pode ser utiiraala c
ferramenta de aprendizagem organizacional pelas entidades envidrngassa
contratante, empresas contratadas epcistas, subcontratadaepméiss e a
certificadora).
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Conforme a Figura 5.3, os blocos principais que integram o modelo s&o:

contexto (bloco 1): compreende a Unidade de Implementacdo de
Empreendimentos para Transpetro (IETR) da Petrobras, tendo como
objetos de andlise os projetos FEED e executivo de trés tesminai
aguaviarios a serem operados pela Transpetro, a qa@bérecém —
Tecem (CE){ii) Barra do Riacho (ES);(@i) Ilha Comprida (RJ);

estruturas de conhecimento dominan{boco 2): compreendem as

normas Petrobras, normas internacionais aplicaveis, diretrizes dos
projetos basicos, regulamentacdo técnica pertinente, legislagid@oata
incidente sobre essas atividades, bem como boas préaticas de eagenhari
e de gerenciamento de projetos;

acao(bloco 3): refere-se a elaboracéo dos projetos FEED e exeddi

trés terminais aquaviarios da Transpe(rp:Pecém — Tecem (CEii)

Barra do Riacho (ES); @i) Ilha Comprida (RJ);

avaliacdo da conformidade pela terceira pdibieco 4): consiste na

aplicacdo da metodologia de avaliacdo da conformidade pela terceira
parte (BVQI), tendo como premissas a conformidade dos projetos FEED
e executivo em relacdo as normas, diretrizes do projeto basico, boas
praticas e requisitos contratuais entre a certificadora eladei de
Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IETR) da
Petrobras;

resultadogbloco 5): correspondem ao grau de atendimento respectivas
empresas epcistas e suas subcontratadas aos requisitos tédegais

gue incidem sobre a elaboracdo dos projetos FEED e executivo slos tré
terminais aquaviarios da Transpetro. Compreendem resultados de dois

tipos: (i) conformidades; @i) ndo-conformidades;
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andlise critica(bloco 6): objetiva identificar as acdes de melhoria
cabiveis em casos de ndo-conformidades dos projetos FEED e\execulti
identificadas durante o processo de avaliacdo da conformidade pela
terceira parte. Essas acdes de melhoria podem ser de tré¢iipo8es
corretivas dos projetos propriamente dii@g;proposicdes de revisao de
normas Petrobras, normas internacionais aplicaveis, diretrizes dos
projetos basicos, regulamentacao técnica pertinente, legislagaoaia
incidente sobre essas atividadegiii¢ identificacdo de boas praticas de
engenharia e de gerenciamento de projetos consideradas inovadoras, a
partir das quais poderdo ser gerados novos padrbes de execugcédo ou
revisbes de documentos normativos;

mudancas nas estruturas de conhecimento exist¢bteso 7). o

processo da avaliagdo da conformidade, particularmente seacal
principais incompatibilizagbes e erros detectados nos projetos EEED
executivo em relacdo os requisitos técnicos e legais, podera aropici
mudancas nas estruturas de conhecimento existentes das entidades
envolvidas  (IETR/Engenharia/Petrobras; empresas epcistas e
subcontratadas; a certificadora Bureau Veritas Brasil epaesian cliente,

a Transpetro).

aprendizagem de ciclo simpl@soco 8): ocorre quando os resultados da
avaliacao da conformidade pela terceira parte geram mudandase®s
FEED e executiva dos projetos em questdo, com base nas acdes
corretivas propostas na etapa de analise critica (blocos 6 e 7);

mudancas nas estruturas de conhecimento domingbkeso 9): o

processo da avaliacdo da conformidade pela terceira parte gmulara
proposicoes de revisdo de normas Petrobras, normas internacionais
aplicaveis, diretrizes dos projetos basicos, regulamentacdo técnica
pertinente, legislacdo nacional incidente sobre essas atividagles,

como criar novos padroes de execucdo baseados em boas praticas de
engenharia e de gerenciamento de projetos consideradas inovadoras;
aprendizagem de ciclo dup{bloco 10): ocorre quando a avaliagcdo gera

mudancas nos valores da teoria aplicada da organizacdo, bem como nas

suas estratégias e pressupostos. Em outras palavras, a agemndde
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ciclo duplo esta diretamente associada as mudancas nas estleturas
conhecimento dominantes (bloco 9).

Apresenta-se, a seguir em maior nivel de detalhamento cada compbmente
modelo conceitual, referindo-se ao contexto institucional e socioprodutivo da
Unidade de Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IEAR),
Petrobras. Busca-se evidenciar seus interrelacionamentos e asigmas de
mudanca organizacional preconizados para as entidades envolvidas, tendo como
premissa que a avaliacdo da conformidade dos projetos dasFastsEnd
Engineering Design (FEED) e executiva referentes aos referidos terminais
aquaviarios da Transpetro constitui importante instrumento de aprgemiza
organizacional.

5.3.1.
Contexto institucional e socioprodutivo da IETR

O contexto organizacional e socioprodutivo, no qual as unidades de analise
do estudo de caso se inserem, é o segmento de servicos de engearaaria
empreendimentos do setor de transporte de petréleo, gas naturadokeras
biocombustiveis, especialmente para grandes projetos de terminaigaagsia
operados pela Petrobras Transporte S.A, subsidiaria da Petrobras.

Os trés projetos selecionados estdo sendo conduzidos sob a respodsabilida
da Unidade de Servicos da Engenharia da Petrobras, particulanpedmteua
Unidade de Implementacdo de Empreendimentos para Transpeti),(lgiie,
por sua vez, integra as atividades da Unidade de Implementacdo de
Empreendimentos de Transporte Dutoviario, Gas e Energia, da caerén
Executiva de Engenharia da Petrobras (Ver Figura 5.4).

A Unidade de Servicos de Engenharia da Petrobras € responsavel pela
implementacdo dos empreendimentos da empresa, gerenciando desslela fas
concepcao do empreendimento até a sua pré-operacao, envolvendo as etapas de
projeto, contratagdo do fornecimento de bens e servigos, figéalizdo
cumprimento dos contratos, comissionamento e pré-operacdo da nova unidade.
Essa Unidade tem como misséo:

“Atuar de forma rentavel nas atividades das industrias de Oleo, gas egnergi
fornecendo servigos e solugbes de engenharia, respeitando o meio ersbient
atendendo aos interesses das Unidades de Negdcios” (Petrobras, 2010).
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Para cumprir sua missao, a Unidade atua em trés grandes segmentos:

. implementacdo de empreendimentos para o0 abastecimento onde as
principais atividades estdo relacionadas com a construcdo de novas
unidades em refinarias e suas interligacoes;

- implementacédo de empreendimentos para exploracao e produgcao onde as
principais atividades estao relacionadas com a construcao derphas
de producdo e conversdo de navios em plataformas de producédo e
interligacbes submarinas;

- implementacdo de empreendimentos de gas e energia onde as igrincipa
atividades estdo relacionadas com a construcdo de gasodutos,
termelétricas e estacdes de compressao.

A Unidade de Servicos de Engenharia tem como principal processo a
implementacdo de empreendimentos, sejam novos ou ampliagbes de péojetos |
existentes. Conforme a Empresa, o gerenciamento da implemed&agém/os
empreendimentos € sempre um grande desafio. As etapas de conpeypetm,
contratacdo de fornecedores de bens e servicos, construgcdo e montagem,
condicionamento, partida, pré-operacdo, operacdo e descomissionamento de um
novo empreendimento apresentam grande complexidade e envolvem varios
setores da empresa, tais como as areas: financeira, pesguggnharia,
contratacdo, fiscalizacdo, operacao etc.

Em todo territério nacional, existem 28 Unidades de Implementacdo de
Empreendimentos — UIEs, que tém como principais atribuicbes a aqudsca
bens e servicos; logistica; fiscalizacdo de projeto executivo,trgoiis e
montagem, condicionamento, testes; assisténcia para pré-operag@ega das
instalagdes. A Unidade de Implementacdo de Empreendimentos parpeim@ns
(IETR) pertence a esse conjunto de UIEs.

A implementacdo de dois dos trés terminais aquaviarios da pEtams
selecionados na presente pesquisa como unidades incorporadas ao esasdo de
anico, integra o Plano de Antecipacdo da Producdo de Gas— PLANGAS - da
Petrobras, que serd abordado na secéo 5.4.

Finalmente, cabe ressaltar que mesmo que o contexto delinnéstonja as
estruturas de conhecimento dominantes (bloco 2) e as acdes (bloayesa

ainda tém condicdes de fazer escolhas e propor novos direcionamestizsqde
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haja um controle adequado e uma selecdo dos meios para que oslagsulta
almejados sejam atingidos (Almeida, 2006).

5.3.2.
Estruturas de conhecimento dominantes

As estruturas de conhecimento dominantes (bloco 2) sdo utilizadas c
base para colocar em pratica os objetivos das organizacdes. No grdeess
avaliacdo da conformidade dos referidos projetos, esses conhecimentos
compreendem, principalmente, as normas internacionais, normas na@&onais
normas Petrobras; regulamentos técnicos e legislacdes quarnnsitiee essas
atividades (requisitos legais); diretrizes e documentos elabora@ogrojeto
bésico, dentre os quais, especificagbes técnicas, memoriasde,cdlemoriais
descritivos, fluxogramas de engenharia, desenhos, especificad@ysode guia
de boas praticas de engenharia, para citar alguns exemplos.

5.3.3.
Acéo

Conforme ja mencionado, a modalidade de contrato que a Petrobras adotou
para esses empreendimentos foi o modEtgineering, Procurement and
Construction (EPC), sendo que, em relacdo a elaboracdo das fases FEED e
executiva dos referidos projetos, a contratante principal é a [(EijRra 5.4).

Essa Unidade centraliza as atividades e subcontrata outras &sfpregcedoras
de servicos de engenharia.

Como ja caracterizado no Capitulo 2, as fases de um grande
empreendimento compreendem o estudo de viabilidade, o projeto basico, os
projetos FEED e executivo (projeto de detalhamento), além da cguidie
equipamentos e materiais, construcao e montagem,
comissionamento/descomissionamento, pré-operacdo, partida e operagdo. Em
relacdo aos projetos dos referidos Terminais, o estudo de viabiedageojeto
basico ficaram a cargo da Petrobras (Unidade de Engenha@lan&o de
Pesquisas — Cenpes), sendo que as fases FEED e executivasxecatadas

pelas subcontratadas das epcistas, sob a responsabilidade das ultimas.
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5.3.4.
Avaliagao da conformidade

A institucionalizagéo da avaliacdo da conformidade por uma tenuaita
na IETR da Petrobras originou-se da necessidade da propria eapnesdficar
o atendimento, pelas epcistas, as especificacdes contratuaijgbaspoasicos,
assim como o cumprimento dos requisitos normativos constantes dagivespe
contratos.

Para as fases FEED e executiva dos projetos dos trés teramiaviarios
abordados neste caso, a empresa certificadora contratad&PprRldol a Bureau
Veritas do Brasil.

Visando atender as necessidades da IETR no que se refere dr&sses
empreendimentos, a certificadora elaborou uma metodologia customizada pa
essa Unidade da Petrobras, baseando-se na Norma ABNT NBHRECGSD7D00
(ABNT/ISO, 2005). A metodologia utilizada pela certificadora é |datta na

secdo 5.5 deste capitulo.

5.3.5.
Resultados

O bloco 5 corresponde aos resultados alcangados pelo processo daavaliag
da conformidade que refletem o grau de atendimento (ou nédo) dastivespec
empresas epcistas e suas subcontratadas aos requisitos téciégzss que
incidem sobre a elaboracdo dos projetos FEED e executivo dosringésaie
aquaviarios da Transpetro. Compreendem resultados de dois fipos:
conformidades; @i) ndo-conformidades.

Destacam-se como elementos principais deste blpc@ indicacdo dos
documentos criticos nas fases FEED e executiva dos respective®g(d) o
mapeamento dos principais erros oriundos da incompatibilizacdo entre as
disciplinas envolvidas (elétrica, civil, instrumentacdo e automag@cegso e
tubulacéo); (iii) o mapeamento de erros decorrentes de nao-atendimento a
requisitos de Normas Petrobras e regulamentos técnicos apjcavév) a
proposicao de recomendacdes para as entidades envolvidas
(IETR/IETG/Engenharia/Petrobras, empresas contratadas enstdtadas e a

propria certificadora Bureau Veritas do Brasil).
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A adocao da abordagem de aprendizagem organizacional, proposta por
Argyris e Schon (1974; 1978; 1996) e descrita no capitulo 4, procura traduzir
resultados do processo da avaliagcdo da conformidade em indicadoresaneasur
e de facil aplicacdo, como serédo apresentados nas secfes 5.7 a 5.9, adiante.

5.3.6.
Andlise critica

Nesta fase sdo identificadas as a¢6es de melhoria cabivessemde nédo-
conformidades encontrados nos projetos dos terminais aquaviarios de Pecém
Tecém (CE), Barra do Riacho (ES) e Ilha Comprida (RJ), emfases FEED e
executiva, mediante avaliacdo da conformidade pela terceira parte.

As acles de melhoria sdo propostas, ap0s a identificacdo dos msincipai
documentos criticos, ou seja, documentos que possuem uma grande quantidade de
comentarios relativos a nao conformidades, e a analise dos caosentar
elaborados pela equipe multidisciplinar da certificadora Bureau Veritasadib. B

Podem ser classificadas e(n): acdes corretivas dos projetos propriamente
ditos; (i) proposicdes de revisdo de normas Petrobras, normas internacionais
aplicaveis, diretrizes dos projetos basicos, regulamentacdo tqusitaente,
legislacdo nacional incidente sobre essas atividadgs) elentificacdo de boas
praticas de engenharia e de gerenciamento de projetos consideoaddsras, a
partir das quais poderédo ser gerados novos padrdes de execucac@es rdei
documentos normativos.

Nas secdes 5.7, 5.8 e 5.9, apresentam-se 0s principais errosca@dogiinos
projetos nas fases FEED e executiva. Na secéao 5.11, descreessngados de
acoOes corretivas no contexto de cada empreendimento analisado.

5.3.7.
Mudangas nas estruturas de conhecimento e aprendizad  os

Referem-se aos blocos 7, 8, 9 e 10 do modelo conceitual. As mudancgas nas
estruturas de conhecimento e os ciclos de aprendizado, quer simplesas) dupl
serdo observados e registrados durante o desenvolvimento do estudo de caso,
tendo como focos de analise as fases FEED e executiva de djé®de
terminais aquaviarios. Para a futura adocdo da abordagem iatega80 pela

IETR e Bureau Veritas do Brasil, recomenda-se o forte alinm@anu®s trabalhos
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da equipe de coordenacdo do processo da avaliagdo da conformidade aos
conceitos e principios da abordagem de Argyris e Schon (1974, 1978 e 1996)

apresentados no capitulo 4.

5.4.
Unidades de analise: principal e incorporadas aoca  so

Descrevem-se a seguir as unidades de analise do presente estaso: de
Unidade de Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IEAR),
Petrobras, como unidade principal, e os projetos dos Terminais Heoé&m;
Barra do Riacho e llha Comprida, sob a responsabilidade da IETBipsatis
como unidades incorporadas ao estudo de caso.

54.1.
A Unidade de Implementacdo de Empreendimentos para  Transpetro

A Unidade de Implementacdo de Empreendimentos para Transpetrg (IETR
€ parte integrante da Unidade de Implementacdo de Empreendindmntos
Transporte Dutoviario, Gas e Energia, da Geréncia Executivangenkaria da

Petrobras, como mostra a Figura 5.4.

ENGENHARIA

Apoio a Gestdo Servico e Logistica ’

IENE

IEGN

IEGA

IEDT

IECA

IETEG

[%2]

IEPQF

IESE

g iiiél

Figura 5.4 - Organograma parcial da Unidade de Engenharia da Petrobras, situando-se a
Unidade de Implementacao de Empreendimentos para Transpetro (IETR)

Fonte: Petrobras, 2010.
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No contexto da presente estudo de caso, a unidade principal de aralise é
Unidade de Implementacdo de Empreendimentos para Transpetro (IETR),
responsavel pelas atividades de fiscalizacdo dos projetos FEkEr@#ieo dos
Terminais Aquaviarios de Pecém — Tecém (CE); de Barra ddh&®igES) e de
llha Comprida (RJ). ApOs as fases de pré-operacdo e partidatréos
emprendimentos, os Terminais serdo administrados e operados pepelng
subsidiaria da Petrobras.

Conforme pode ser visto na Figura 5.4, encontram-se vinculadas a Unidade
de Implementacdo de Transporte Dutoviaria, Gas e EnergiaE@ET13
Unidades de Implementagcdo de Empreendimentos — UIEs, dentre elas a IETR.

Essas unidades tém como atribuicbes principais a aquisicdo de bens e
servicos; gestdo de grandes contratos com empresas de projetsscatog
fiscalizagdo de projetos; construgdo e montagem; condicionamentdes; tes
assisténcia para pré-operacao e entrega das instalacdes. @mipritientes da
IETG sdo as Unidades de Negoécio e subsidiarias da Petrobras, pom
exemplo, as Unidade de Negocios (UNs) de Exploracédo e Produca®i@JN-
UN-ES, dentre outras); as Unidades de Neg6cio do Abastecimentanspetro;

e as Unidades de Negdcio vinculadas ao segmento de Gas e Energia.

A IETR, como subordinada a IETG, é responsavel por todas as atividades
diretamente relacionadas a implementacdo de empreendimentos tlecéons
montagem de dutos e terminais que serdo operados pela Transpetro.

A Figura 5.5 detalha as atividades sob a responsabilidade da ¢t6mR,
destaque para as atividades nas quais se enquadram os trés pbojetados no
presente estudo de caso.

Conforme apresentado na Figura 5.5, as atividades da IETR(i3&o:
construcdo e montagem (C&M) nas Regides Norte e Nord@3t€&M no Rio
Grande do Suliii) C&M em S&o Paulo e na Regido Centro-Qe@t¢ C&M no
Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Safp;C&M em Santa Catarina e
Paranajvi) licenciamento ambiental, qualidade, seguranca e meio amhj@nte;
projeto e suprimentofviii) construcdo e montagem de dutos submari(ias;
planejamento e control€x) projeto e suprimento para as Esta¢gfes de Tratamento
de Efluentes (ETEs)xi) projeto e suprimento para 0 PLANGAS GLP(x&)

construcdo e montagem para o Terminal Aquaviario de Barra do Riacho.
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IETR
IMPLEMENTACAO DE EMPREENDIMENTOS
PARA TRANSPETRO ( DUTOS & TERMINAIS)

Construcéo e Montagem
nas Regides Norte e Nordeste

Construgdo e Montagem de
Dutos Submarinos

Construcéo e Montagem
no Rio Grande do Sul

Construgdo e Montagem no

Rio de Janeiro, Minas Gerais
Construgdo e Montagem em e Espirito Santo

Séo Paulo e na
Regido Centro-Oeste

Construgdo e Montagem em
Santa Catarina e Parana

Licenciamento Ambiental,
Qualidade, Seguranca e
Meio Ambiente Construg&o e Montagem
para o Terminal Aquaviario
de Barra do Riacho

Projeto e Suprimento

Planejamento e Controle

Projeto e Suprimento para o
PLANGAS GLP

Projeto e Suprimento para
as ETEs

Figura 5.5 — Organograma detalhado da Unidade de Implementacéo de
Empreendimentos para Transpetro (IETR)

Fonte: Petrobras, 2010.

O projeto do Terminal Aquaviario de Pecém-Tecém encontra-se sob a
responsabilidade direta da Coordenacao de Construcdo e Montagem iGas Reg
Norte e Nordeste. Ja as atividades de construcdo e montagem doall elen
Barra do Riacho, embora estejam no contexto do PLANGAS, possui uma
coordenacao propria, conforme a estrutura organizacional represeat&itura
5.5. E, finalmente, o projeto do Terminal de Ilha Comprida esta sob a
Coordenacéo de Projetos e Suprimentos para o PLANGAS GLP.

Grandes empreendimentos estdo sendo conduzidos pela IETR em
decorréncia da implementagdo do Plano de Antecipacdo da Producds-de G&
PLANGAS da Petrobras. Dentre os projetos abordados na pressgtespedois
integram esse Plano: o projeto do Terminal Aquaviario de BarRiacho (ES) e
o do Terminal Aquaviario de llha Comprida (RJ).

Desde a crise politica de 2006 na Bolivia, a questdo da seguranca do
abastecimento de gas natural no Brasil ganhou destaque nos debates s
politica energética nacional. Nesse sentido, 0 aumento da dertaal de gas e
a diversificacdo das fontes externas de abastecimento torsargmmeridades,
traduzidas em metas do Plano de Antecipacdo da Producdo de GablGARA

Esse € um Programa de Governo, que esta sendo implementadotdiea®e
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com o aval do Conselho Nacional de Politica Energética (CNP&)olgetivo é
aumentar a oferta de gas das Bacias de Campos e do Espirito Santo as Begides S
e Sudeste do Brasil, reduzindo a dependéncia do Pais das importac@&es dess
produto e garantindo, dessa forma, o crescimento econémico dessas regides.

A expansdo da oferta doméstica de gas natural, principalmentéradpa
exploracdo do imenso potencial de producédo estimado do pré-sal, represent
importante fator de estimulo aos investimentos em diversos segrimehissiais.
Estima-se que os investimentos exigidos pelo PLANGAS para o pet#og006
a 2012 atinjam US$ 12 bilhdes, sendo US$ 9 bilhdes no segmento de ES# e U
3 bilhdes na area de gas e energia da Petrobras. Além dosinienéss
associados ao PLANGAS, a empresa vem desenvolvendo outros projetos com
vistas a expansao da oferta de gas até o final desse peritidoa-&s um
acréscimo de 60 MMm?3/d a producado nacional de gas natural, que eégee ab
nivel de 102 MMm3/d no final de 2012 (Petrobras, 2010).

Complementando-se a descricdo do perfil da unidade principal do estudo de
caso — a IETR — apresenta-se na Tabela 5.1 a distribuicdo dos fuosioras
respectivas atividades dessa Unidade da Geréncia Executiva dahkng da
Petrobras.

Tabela 5.1 - Distribuicéo de funcionarios nas respectivas regifes de atividade da IETR

Regibes das atividades N°de N°de Total de
funcionarios funcionarios funcionarios
Petrobras contratados
Construgdo e Montagem nas Regifes 9 27 36
Norte e Nordeste
Construgdo e Montagem de Dutos 72 5 77
Submarinos
Construgdo e Montagem no Rio Grande 6 26 32
do Sul
Construgdo e Montagem no Rio de 19 89 108
Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo
Construgdo e Montagem em S&o Paulo 34 143 177
e na Regido Centro-Oeste
Construgdo e Montagem em Santa 10 10 20
Catarina e Parana
Licenciamento Ambiental, Qualidade, 4 7 11
Seguranca e Meio Ambiente
Construgdo e Montagem para o 6 43 49
Terminal Aquaviéario de Barra do Riacho
Projeto e Suprimento 5 13 18
Planejamento e Controle 4 30 34
Projeto e Suprimento para o PLANGAS 2 4 6
GLP
Projeto e Suprimento para as ETEs 1 4 5

Fonte: Petrobras, 2010.
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Descrevem-se, a seguir, as trés unidades incorporadas ao estaso,ds c
saber: (i) projeto do Terminal Pecém-Tecém (CH)) Terminal de Barra do
Riacho (ES); €iii) Terminal de llha Comprida (RJ). Ressalta-se que somente as
fases FEED e executiva foram objeto do processo de avaliacdofdaracdade

pela certificadora Bureau Veritas do Brasil, como terceira parte.

5.4.2.
Projeto 1: Terminal Aquaviario Pecém — Tecém (CE)

Apresentam-se, a seguir, 0s principais itens do projeto basgrenefs a
construcdo do terminal aquaviario para recebimento, armazenamento e
distribuicdo de Oleo diesel, gasolina, querosene de aviacdo, alcool dodrata
alcool anidro, biodiesel e gas liquefeito de petréleo, localizado no €rmpl
Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), localizado no municipio deaza
Estado do Ceara.

O Terminal Aquaviario Pecém — Tecém destina-se ao abast@c do
mercado consumidor de combustiveis do Estado do Ceara, além daérenasfe
de dleo diesel B, contendo 2% de biodiesel, e gasolina isenta de d@wbol a
para as areas de Crato (CE) e Teresina (Pl). O Terfipalviario recebe GLP e
gasolina, através do porto do Pecém, e alcool hidratado e anidro, ateavés
descarregamento ferroviario para armazenamento e distribuicao.

A Figura 5.6 apresenta uma vista do Terminal Aquaviario Pecém-Tecém.

Figura 5.6 — Vista do Terminal Aquaviario do Pecém-Tecém (CE)
Fonte: Petrobras, 2010.
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Descrevem-se as principais areas que contemplam as instaldgdes
Tterminal Pecém — Tecérqi) area de dutos e estacdes receptoras de(p)gsea
de bombas de transferéncia, constituida pelas bombas que trandgésréanques
de recebimento para os tanques diarios e, posteriormente, paragarcamt® de
caminhdes-tanque(iii) parque de armazenamento, constituido por todos o0s
tanques de armazenamento do Terminal, conforme mostrado nas T2pe(a/p.
area de carregamento e descarregamento de caminhdes-tangqegaento de

navios no pier.

Tabela 5.2 — Capacidade de armazenamento dos tanques do Terminal Pecém-Tecém

Tanques Produto Quantidade de Capacidade total
tanques (m3)

Oleo Diesel D 2 29000
Oleo Diesel B 2 25400

Tanques diarios de -

diesel B, diesel D, Gasolina 2 29000

gasolina e QAV Gasolina 1 12700
QAV 2 15600
Total 9 111700

Tanques de AEAC 2 5200

recebimento, através de

caminhdes, de alcool AEHC 2 3600

hidratado, alcool anidro

e biodiesel. Biodiesel 2 1600
Total 6 10400
Oleo Diesel D 2 5400

Tanques de ) Oleo Diesel B 2 3800

recebimento, através de

navios, de diesel B, Gasolina 4 7200

diesel D, gasolina e QAV 0AV 5 2800
Total 10 19200

Total Geral 25 141300

Fonte: Petrobras, 2010.

O sistema de carregamento e descarregamento sera constituido,
principalmente, por um pétio de estacionamento de caminhdes; ilhas de
carregamento; bracos de carregamento; dispositivos de medic&azde e
supervisao e controle do enchimento dos caminhdes; tubulacdes deaicderlig
entre tanques, bombas e ilhas de carregamento; sistema de medigiiale
supervisdo e controle. Serao instaladas na casa de bombas duas parabas
transferéncia de produtos do terminal para navios no Pier.

O sistema de combate a incéndio terd bombas, um tanque de agua de

incéndio e um painel de supervisédo e controle instalado na Sala de Controle.
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O sistema de armazenamento de GLP sera constituido de 4 (qatdras e
de 3200m de capacidade nominal e o sistema de transferéncia de Gatericter
a necessidade de escoamento da producdo de 650 t/dia, com bombas de
transferéncia para terceiros, bombas de carregamento de carrgisiema de
medicao.

O sistema de supervisdo e controle, também chamado de sistema
supervisorio, devera possibilitar a supervisédo e controle de todasnempais
operacdes da area de armazenamento e carregamento.

5.4.3.
Projeto 2: Terminal Aquaviério de Barra do Riacho ( ES)

Apresentam-se, a seguir, 0s principais itens do projeto basicentefe
construcdo do Terminal Aquavidrio de Barra do Riacho (TABR), qué ser
construido no municipio de Aracruz (ES). Incluem-se ainda os itepsogkio
basico referentes a dois dutos, um para movimentacdo de GLP epatdro
movimentacgéo de C5+.

O objetivo da implantagdo desse projeto € aumentar a producéo @aalefer
gas natural na Regido Sudeste, conforme estabelecido no Plano de d’roduca
Antecipada de Gas Natural. A construcdo do TABR e dos dois dutogigeom
armazenamento e escoamento, atraves de navios, do GLP e do CZidpsoda
Unidade de Tratamento de Gas (UTGC), na Unidade de Processatac@tis
Natural (UPGN), de Cacimbas, a partir do processamento do gasalra do
condensado produzidos nos campos da Bacia do Espirito Santo.

As principais instalacdes do projeto em Cacimbas séo as ssggistema
de transferéncia de GLP das esferas para o duto de 8", estapdimlzEamento
de C5+ dos tanques para o duto de 8", duto terrestre para transfdee@Gdi® de
Cacimbas para o TABR e duto terrestre de transferéncia dde&CGacimbas para
0 TABR.

As Figuras 5.7 e 5.8 ilustram o Projeto do Terminal Aquaviario deBl@
Riacho (ES).
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Figura 5.7 — Projeto do Terminal Aquaviario de Barra do Riacho (ES)
Fonte: Petrobras, 2010.

Figura 5.8 — Vista do projeto do Terminal Aquaviéario de Barra do Riacho (ES)
Fonte: Petrobras, 2010.

Descrevem-se, a seguir, as principais areas que integrarstalacées do
Terminal Aquaviario de Barra do Riacho.
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O TABR sera instalado com area aproximada de 230000 mz, localizada no
porto de Barra do Riacho, administrado pela Companhia Docas do Estado do
Espirito Santo, CODESA, municipio de Aracruz, localizado no estadcpiat&

Santo, a 70 km ao norte da cidade de Vitdria. Serdo partes do Temsinal
seguintes instalagbes. As principais instalacdbes do projeto n&8RTA

implementadas sdo as seguintes:

trés esferas com interligacdes para recebimento dos dutosertéacs
interna entre esferas e envio para navios, simultaneamente;

sistema para injecao de agua nas esferas;

trés tanques para armazenamento de C5+ e trés tanques para GLP
refrigerado sendo um de 10000 t e dois de 5000 t cada;

rede de combate a incéndio, instalada em bacia de captacgéao;

sistema de injecdo de hipoclorito;

sistema de captacdo e tratamento de agua potavel e redeiadeedg
Servico;

sistema e rede de ar comprimido;

rede de gas inerte comanifold de interligacdo a tanque criogénico e
evaporador a serem alugados aos futuros fornecedores de nitrogénio;
linha de transmisséo, subestacéo e rede para alimentacao elétrica;
sistema de tocha e sistema de gas combustivel;

estacdes para bombeamento de GLP pressurizado e de C5+ para navios;
pier com tubulacbes para carregamento/descarregamento de navios
pressurizados ou semi-refrigerados para GLP e de navios tangaes par
C5+,

sistema de reliqguefacédo de vapores de C5+ oriundos do carregamento de
navios tanque;

sistema de carregamento rodoviario de GLP;

sistema de odorizacao;

instalacdes prediais para administracdo, operagao e manutencao;
sistemas de drenagem;

aguisicdo das variaveis operacionais com envio/interligacaosammsi
supervisério e motorizardo de todas as valvulas que compdem o
alinhamento operacional,

sistemas de telecomunicacao.
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5.4.4.
Projeto 3: Terminal de llha Comprida (RJ)

O empreendimento consiste na implementacéo das instalacées donal'erm
de Ilha Comprida e de adaptacbes no Terminal de Ilha Redonda, ambos
localizados no Rio de Janeiro. Esse empreendimento tem por objetivairp@rmi
armazenamento e o escoamento, através de navios, do GLP enviadapela,R
proveniente das unidades de processamento da prépria REDUC e dassuiédade
processamento de Cabilnas, a partir do processamento do condensado e do gas
natural produzidos nos campos da Bacia de Campos.

Serdo também instalados dois dutos para o escoamento do GLP que
interligardo o Terminal de llha Redonda & REDUC.

O Terminal de Ilha Comprida sera interligado, por sua vez, aoifaroe
Ilha Redonda, através de um pontilhdo, que suportara as linhas deéranafde
GLP, de processo e de utilidades.

Listam-se, a seguir, as principais instalacoes a serenernmeptadas: dois
dutos maritimos para transferéncia de GLP da REDUC paraaaR#donda;
sistema de recebimento de GLP por duto, armazenamento pressurizado,
desidratacdo e refrigeracdo e escoamento através de navigeradiys; sistema
de armazenamento de GLP pressurizado; sistema de armazena®eGid®
refrigerado; unidade de Secagem de GLP; unidade de refrigerac&iRie
sistema de transferéncia de GLP para navios; sistemangéténcia de GLP de
navios para as esferas e tanques; e pier para navios de GitR eapios de
produtos quimicos.

Serdo também ampliados na REDUC o0s seguintes sistemas: nentagikst
transferéncia de GLP; interligagbes dos dutos novos com linhasenesst
instalacdo de medidores de vazao, pressao e temperatura (Ver Figura 5.9).

Descrevem-se, a sequir, as principais areas que integrarstalacoes do
Terminal Aquaviario de llha Comprida (RJ).

O GLP pressurizado, oriundo da REDUC, chegara as instalagbes do
Terminal de Ilha Redonda através de dois dutos, um de 8" e outro d® 12".
projeto dos dutos prevé a transferéncia maxima de 450 m3/h GLP petbedid
e 160 m3/h pelo duto de 8". O Terminal de llha Redonda sera interligade a
llha Comprida, através de um pontilhdo de aproximadamente 500 m deiextens
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por onde passaramperack interligando algumas linhas de processo e utilidades
das duas unidades.

Figura 5.9 — Vista parcial do projeto do Terminal Aquaviario de llha Comprida (RJ)
Fonte: Petrobras, 2010.

O GLP pressurizado, recebido da REDUC, sera acondicionado em trés
esferas, resfriado e reenviado a dois tanques de GLP refrigerados.

O Terminal de Ilha Comprida tera capacidade para refrigerart/ti2@e
GLP, com composicao variando de 100% de butano a 100% de propano, com teor
maximo de etano de 2% e de escoar o GLP, refrigerado ou pradsurvia
carregamento maritimo. O Terminal possuird uma unidade de secaEgSLP,
uma unidade de regeneracdo das torres de secagem, uma unidadgedagas,
além de duas unidades de reliquefacabaileoff e uma unidade de reliquefacao
deflash.

A interligacdo REDUC/Ilha Redonda tera duas linhas com aproximadamente
20,7 km de extenséo, interligando os municipios de Duque de Caxias-Rde Rio
Janeiro-RJ. As novas linhas terdo um trecho terrestre, de apdatmente 7 km
de extensdo, a partir da area de scrapers em Campos Elisews,trecho

maritimo, de 13,7 km de extenséo, que vai até a area de scrapers da llha Redonda.
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Para facilitar o fornecimento de utilidades e permitir o @pgeracional e
logistico, existente na Ilha Redonda, sera construida uma ponte sk ace
interligando as ilhas, de aproximadamente 340 metros, com faixaubanaa,
passarela de acesso com largura de 3,10 metros e leito maggmasie cabos de
energia, telefonia e dados.

O sistema de armazenamento de GLP pressurizado sera constitldo de
esferas e o0 sistema de armazenamento de GLP refrigeradstichnde 02
tanques para GLP refrigerado.

A Unidade de Refrigeracado de GLP devera processar 120 t/h de prapano. J
a Unidade de Secagem de GLP devera desidratar o GLP armazenadterss
pressurizadas, permitindo a sua refrigeracdo e posterior arnreg@nana
tancagem refrigerada.

A Unidade de Regeneracdo devera regenerar as torres de se@pgenm,
sua saturacédo, atraves da passagem de vapor de GLP superaquecido.

As instalacdes portuarias de Ilha Comprida compreendem, além ddepier
granéis liquidos e gasosos, a construcao de cais de atracacamparcacdes de
apoio destinadas ao transporte de passageiros, rampa de servico para
movimentac&do de barcacas de cargas gerais e uma ponte dgaigderientre as
llha Redonda e Comprida.

O carregamento, tanto dos navios de GLP, como os de produtos quimicos,
devera ser realizado por bracos de carregamento automatizadiesloNzposto
ao pier, sera construido um cais para atracacdo de embarcacépsiae

operacao.

5.5.
A certificadora Bureau Veritas do Brasil

Descrevem-se, a seguir, as atividades da certificadora BWier@as do
Brasil, buscando-se contextualizar o processo de avaliacdo da ddafienaos
trés projetos da IETR, da Petrobras, por uma terceira parte.
5.5.1.
Perfil da empresa
O grupo Bureau Veritas foi fundado em 1828, na Franga, como uma

empresa de informacfes para companhias de seguros maritimos. Nerd#eorr
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sua historia, sua linha de negdcios foi se expandindo para a inddStia),

aeronautica e espacial (1922), construcdo & facilidades (1929), comércio

internacional (1984), certificacdo (1987), bens de consumo (1998), transporte

logistica (1999), energia (2000) e telecomunicacédo & eletronica (2001).

Atualmente, estd presente em 140 paises, com uma rede de n38i8 de

escritorios e 146 laboratérios. A empresa emprega cerca de 4008@radtaes e

atende mais de 370000 clientes, em nivel mundial. Suas areas de atclagio

0s setores maritimo eff-shore, energia e processo, manufatura, transporte e

logistica, construgdo civil, aeronautico e espacial, comércianadenal,

alimentos e bens de consumo. A Tabela 5.3 apresenta as regidoaagd® alo

grupo Bureau Veritas e 0s respectivos quantitativos

laboratorios e colaboradores por regiao.

Tabela 5.3 — Regifes de atuacdo do Grupo Bureau Veritas

de paisedorexri

Regido N°de paises N°de N°de N°de
escritorios laboratérios colaboradores

Américas 30 161 34 8000

Europa, Oriente Médio & 87 362 53 10500

Africa (excluindo

Francga)

Asia-Pacifico 22 227 78 13300

Franca 1 178 16 7300

Fonte: Bureau Veritas, 2010.

Presente ha mais de 80 anos na América do Sul, a empresa possei@ima

de mais de 40 escritérios localizados em 11 paises. No Braskcasorios e

laboratorios do grupo estéo distribuidos estrategicamente em 11 ciidddsela

5.4 mostra a localizagéo geogréfica das atividades do grupo no Brasil.

Tabela 5.4 — Localizagdo geogréfica dos escritdrios do Grupo Bureau Veritas no Brasil

Localidade Escritérios Laboratérios Divisédo Colaboradores

Séo Paulo 2 1 Certificacao; Bens de Consumo; 679
Comércio Internacional; Naval;
Industria.

Rio de Janeiro 3 1 Certificacdo; Bens de Consumo; 598
Naval; IndUstria.

Macaé 1 - Certificacao; Bens de Consumo; 379
Naval; IndUstria.

Curitiba 1 - Certificacao. 72

Santos 1 1 Comércio Internacional; Naval; 71
Industria.

Vitéria 1 1 Certificacdo; Naval; IndUstria. 70

Belo Horizonte 1 1 Certificacao; Bens de Consumo; 49
IndUstria.
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Tabela 5.4 — Localizagéo geogréfica dos escritdrios do Grupo Bureau Veritas no Brasil
(cont.)

Localidade Escritérios Laboratérios Divisdo Colaboradores

Salvador 1 - Certificacao. 42

Porto Alegre 1 - Certificacao. 37

Brasilia 1 - Certificacao; Bens de Consumo; 8
Naval; Industria.

Manaus 1 - Certificacao. 6

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721377/CA

Fonte: Bureau Veritas, 2010.

A Figura 5.10 representa a estrutura organizacional da empresasib B
Compreende quatro grandes areas, a saber: Operacdes; Apoio; i@lomerc
Anasol. Para fins de contextualizagcdo do processo de avaliagcgmfdamidade

dos projetos selecionados, destaca-se na Figura 5.10 o Grupo de Oleo&Gas.

Vice-Presidente Laz/DGL

Oleo&Gas

Produgao

N

Financeira Oleo & Gas ’

Recursos
Humanos

*{Consultoria - CER *{ TeBekgE Gl Regional BHZ

Consultoria - CTD Regional SPL

i

Informagéo

Servico de Rede
e Logistica - LNS

QHSE

Commodities,
Testes
e Inspegéo - CIT

Figura 5.10 — Estrutura organizacional da Bureau Veritas do Brasil
Fonte: Bureau Veritas, 2010.

A Figura 5.11 mostra como a estrutura do Grupo de Oleo&Géas. Como pode
ser visualizado nesta Figura, o Grupo de Oleo&Gas encontra-sezadmm@m
cinco setores, a sabdr) Estudos e Andlises de Engenha(ig; Servicos diii)
Inspecédo;(iv) Regional Macaé; €v) Maritimas eOffshore. As atividades de
avaliacdo da conformidade de projetos de engenharia sdo destacaddsalrgo
do setor “Estudos e Analises de Engenharia”, no subgrupo denominado éAnalis
de Projeto e Estudo de Engenharia”. Vale destacar que existexs vaidades
nesse subgrupo, os quais podem ser permanentes ou temporarios, dependendo do

volume de trabalho ou da existéncia de contratos especiais.
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Oleo & Gas

| | Andlise de Projetos e
Estudo de Engenharia

Integridade dos
Ativos
Andlise de Risco

Petrobras GIEN
Tecnitas

) I N
X I N
Lo

i

Figura 5.11 — Estrutura organizacional da Divisdo de Oleo&Ga&s da Bureau Veritas do
Brasil

Fonte: Bureau Veritas, 2010.

As principais atividades do subgrupo “Andlise de Projeto e Estudo de
Engenharia” estdo voltadas para area naval, industighore e offshore,
destacando-se analises de projetos e equipamentos, estudos téshidos, @e
analise de riscos e consultoria em gerenciamento da integdeaativos Asset
Integrity Management).

Descrevem-se, a seguir, as atribuicbes de cada uma das unidades
subordinadas ao subgrupo “Analise de Projeto e Estudo de Engenharia”.

A Unidade de Andlise de Projetos Maritimos é responsavel pelaades
de andlise de projetos de navios, embarcac¢des e unidades maritiifisasre e
seus equipamentos. Examina a documentacao de projeto de plataformas e sistemas
fixos e moveis de prospeccao, producdo e transporte maritimo deepetrde
outras unidades méveis ou fixas de servigco maritimo.

A Unidade de Consultoria Técnica atua nas atividades de asséScoida,
elaboracdo de estudos de viabilidade, avaliagdo de projetos, andliseode
analise de condicbes ambientais, calculos de estabilidade, arstlistural,
consultoria maritima effshore e estudos de arquitetura naval, dentre outras
atividades.

A Unidade de Analise de Projetos Industriais € responsavel pdiseanz
documentacédo de projetos industriais e nela se inserem as atividaaesliacao

da conformidade de projetos de engenharia.
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O prazo do contrato entre a IETR da Petrobras e a centifecd8lureau
Veritas do Brasil referente a avaliagdo da conformidade dodqeaa IETR ira
até final de 2011. Desde o inicio do contrato, em 2007, até a presentgadat
foram certificados varios projetos, dentre os quais se destacam:
» certificacdo dos documentos do projeto executivo para interligacéo de
uma nova esfera no Terminal Aquaviario de Belém/PA;
» certificacdo dos documentos do projeto executivo para interligacdo de
uma nova esfera no Terminal Aquaviario de Sao Luis/MA;
» certificacdo dos documentos do projeto FEED das modificagbes em
instalacdes existentes, da Transpetro localizadas na regiao de S&o Paulo;
» certificacdo do projeto executivo doxrapers’ e estacdo de medicao de
dutos para o PLANGAS - estacédo de Campos Eliseos;
» certificacdo dos documentos relativos ao projeto FEED das nagdiés
em instalagOes existentes da Transpetro, localizadas na dEstaca
Campos Eliseos Estado do Rio de Janeiro;
» certificacdo do projeto FEED para instalacdo de valvulas de codgole
pressao a jusante do scraper do oleoduto OCAB — Estacao de Cabilunas;
« certificacdo do projeto executivo para adequagdo dos dutos PLANGAS:
GLP 12", GLP 8", OSDUC II, OSDUC IV;
» certificacdo do projeto executivo para instalacdo de emissdmoasino
e sua interligacdo com ETE no Terminal Aquaviario de Sao Sebastiao;
 certificacdo do projeto executivo de segregacdo de aguas mucaoste
um tanque de agua de formacédo no TEBIG.

5.5.2.
Processo de avaliacdo da conformidade pela certific ~ adora

Inicialmente, realizam-se uma ou mais reunidées com 0s prineigaes que
participardo do processo de certificagcdo, visando definir os objetivos da
certificacdo, o sistema de gerenciamento de documentos do projetriténss
para a avaliacdo da conformidade e tratamento das n&o- conformidades
cronograma de trabalho, incluindo prioridades. Nessas ocasides,ippartic
representantes das principais entidades envolvidas e da certdicagioe

apresenta formalmente a equipe multidisciplinar, responsavel pélseados
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documentos e avaliacdo da conformidade, aos gestores do projetmiciesae
contratante e da empresa epcista). E muito comum que a empsta e
subcontrate as atividades relacionadas ao projeto de engenhariceecasessa
comunicacao durante o processo envolvera outros agentes, aléem dos mencionados
acima.

Na primeira etapa do processo de certificacdo, apresentdeserazao geral
do projeto e define-se a sistematica de fornecimento, por partenttatante
(neste caso, a IETR, da Petrobras) da documentacdo do projeto basico, das
especificacdes técnicas, memoérias descritivas, fluxogramsentues, diagramas,
conjunto de normas técnicas e regulamentos aplicaveis.

A partir dessas defini¢cdes, a certificadora apresenta atwe® do contrato
(da contratante e da propria certificadora) o organograma da ecuaipieat
responséavel pelo projeto, quem sera o gerente do contrato, o coordenador téc
a equipe de planejamento e responsaveis pela analise da documentegda de
disciplina basica (engenharia civil, processo, elétrica, mexaimstrumentacao,
tubulacéo, dentre outras). Dependendo do contrato, outras disciplinas podem ser
contempladas, dentre elas: estruturas metdlicas, arquitetura, rilyithss e
flexiveis, automacdo, seguranca, processo, utilidades, caldeinaaizal,
hidrodinamica, ancoragem e integridade.

Conforme mencionado no Capitulo 2, o projeto de engenharia de um grande
empreendimento compreende as seguintes fases: pré-projeto, projet bas
projeto FEED e o projeto executivo, sendo normalmente o pré-projainjeto
basico executados pela contratante, no caso a IETR, da Petroboagrassfases
sao realizadas pelas empresas contratadas (epcistas) subuoastratadas. A
certificacdo do projeto por uma terceira parte visa garantioquejeto, depois
de executado, demonstre que seu objeto seja seguro para operar dentro da
condicbes operacionais e premissas estabelecidas previameptec&3so de
certificacdo contempla as seguintes atividades:

 verificacdo da qualificacao dos profissionais da projetista;

» verificacdo da adequacéo do sistema da qualidade da projetista;

» verificacdo da consisténcia dos documentos do projeto entre si;
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» verificacdo dos principais documentos do projeto, focando aspectos
técnicos de elaboracdo, tais como, dimensionamento, memorias de
calculo, especificacado de materiais e equipamentos, inconsisténcias, etc;

» verificacdo da consisténcia dos documentos do projeto em relacdo ao
atendimento aos requisitos das normas da Petrobras apliche€is anc
deles;

» verificacdo da consisténcia dos documentos do projeto em relacdo ao
atendimento aos requisitos das normas brasileiras e internacionai
aplicaveis, ou exigidas, a cada um deles;

» verificacdo do atendimento da projetista, no projeto detalhado, aos
requisitos de seguranca, meio ambiente e salude (SMS) estabgietidos
Petrobras e pela legislacao vigente,

» emissao de certificados de conformidade, atestando que o projeemest
conformidade com todos os requisitos aplicaveis, na legislacdo vigente
no contrato e em seus anexos.

Todos os documentos alvo do processo de certificacdo no contexto dos
projetos FEED ou executivos s&@o recebidos da projetista, via eeguoail,as
respectivas Guias de Remessa de Documentos Técnicos (GRD&3. €5
publicados no Protocolo de Transferéncia de Arquivos (FTP) e aiceeitifa
passa a arquiva-los em seu sistema de documentacéo.

Com o objetivo de disponibilizar um meio mutuamente acessivel éeehfi
para transmitir e armazenar informacées do projeto, disponibilizando
simultaneamente as informacbes a toda equipe envolvida na ogfibfica
certificadora Bureau Veritas utiliza um sistema informaltizde gerenciamento
de projetos préprio. Os principais recursos e funcionalidades desse sisiema sa

e gerenciamento de documentos: essa funcionalidade consiste no
armazenamento dos documentos do projeto em um unico local. O sistema
permite que os usuarios facadownloading, uploading e insiram
comentarios aos arquivos;

« controle de revisdes: essa funcionalidade permite armazenassaac
diversas revisdes de um mesmo documento, além de registrarepiem f
guando foram realizadas as revisoes;

 visualizacéo de arquivos;
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envio de comunicados;

monitoramento do sistema: essa funcionalidade permite controlar os
principais eventos do sistema,;

sistema de busca: essa funcionalidade constitui-se em uma forma rapida e
pratica do usuario procurar documentos, usuarios, etc;

fluxo de trabalhoworkflow) do projeto:compreende o controle de fluxo e

de informacdes no processo, ou seja, mediante essa funcionalidade, os
membros da equipe de projeto podem trabalhar colaborativamente,
requerendo informagdes e acessando ordens de mudanca e regras que
orientam o processo de execucgao de tarefas.

cronograma e calendario; essa funcionalidade permite que taegdas
gerenciadas em uma agenda centralizada, permitindo rapida consulta e
confianga nas informacdoes;

arquivamento do projeto: permite que todas as informacbes de um
projeto possa ser armazenada em dispositivos de midia;

visualizacdo estatistica do projeto: essa funcionalidade permge a
membros da equipe visualizar um resumo das ac¢oes realizadagy@omo

exemplo, o nimero de documentos inseridos no sistema.

Apesar de todas as funcionalidades proporcionadas pelo sistema de

gerenciamento de documentos, o papel do coordenador € primordial. Akt da

atribuicao principal de integrar e orientar a equipe multidisepl suas funcdes

especificas incluem:

selecionar e aprovar as informacdes para entdo libera-las ao sistema
providenciar registro da documentacéo recebida e enviada;

distribuir os documentos do projeto para a equipe técnica, conforme as
disciplinas envolvidas;

promover o encontro da equipe técnica da certificadora Bureatag/eri

da projetista e da contratante (IETR, da Petrobras), sempre que o
andamento do projeto assim o exigir;

receber e registrar eventuais comentarios da IETR,;

revisar e consolidar os comentéarios elaborados pela equipe técnica e

envia-los para a projetista e a IETR,;
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e controlar e registrar o andamento do projeto, mediante emissdo mensal de
relatorio especifico.

Para fins da presente dissertacdo, considera-se importante negrese

informacdes adicionais do processo de certificacdo referentedificacdo da

documentacéo e seu fluxo.

Os codigos a serem atribuidos aos documentos objetos da certificacédo

seguem o0s requisitos da norma Petrobras N-1710 (Petrobras, 200entecter

codificacdo de documentos técnicos de engenharia. Essa Norrparteijetivo

uniformizar e sistematizar a codificacdo de todos os documentoso®ale

engenharia e padronizar as terminologias entre as unidades da Betoimasas

contratadas, subcontratadas e a certificadora de terceira parte.

Segundo a Norma Petrobras N-1710, a estrutura da codificacdo do

documento de engenharia é constituida de sete grupos basicos, a saber:

Grupo 0: identificacao do idioma;

Grupo 1: Categoria do documento;

Grupo 2: Identificacdo da instalagéo;

Grupo 3: Areas de atividades;

Grupo 4: Classe de servigos, equipamentos e materiais;
Grupo 5: Ordem do documento;

Grupo 6: Cronoldgico.

Conforme o anexo "A" da referida norma, as categorias dos documentos

podem ser identificadas pelos codigos e descricbes apresentadas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Categoria de documentos segundo a Norma Petrobras N-1710

Categoria do Descrigao Utilizagao
Documento
CE Certificado Certificados de inspecéo, de conclusdo de montagem, de
aferic@o de instrumentos, de auditoria, entre outros.
CR Cronograma Diagramas de barras, de caminho critico e assemelhado.
DB “Data-Book” Conjunto de documentos referentes a um equipamento ou
instalacdo, que pode ser composto por: certificado,
desenho, memorial descritivo, lista, relatério e outros.
DE Desenho Planta, curvas de niveis, tabela, abaco, gréafico, croqui,
diagrama, fluxograma, anteprojeto e simbolos.
ET Especificagédo Técnica Critérios de projeto, especificacdo de materiais, sistemas e
equipamentos, especificagédo de processo ou instalagdes.
IS Isométrico Especifico para desenhos em axometria ou em perspectiva

cavaleira de sistemas de tubulagdes.
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Quadro 5.1 - Categoria de documentos segundo a Norma Petrobras N-1710 (cont.)

Categoria do Descricao Utilizacao
Documento

LA Laudo Parecer envolvendo aspectos de engenharia emitidos para
fins legais do tipo: processo formal de partilha, de pericia
ou avaliagdo, pericia ambiental e assemelhada.

LD Lista Relacédo de equipamentos, de instrumentos, de materiais,
de suportes, de cabos (ndo se aplica a lista de linhas, que
utiliza o cédigo FD — Folha de Dados).

MA Manual Manuais de operagdo, de manutengdo, de equipamento,
de instrumentacdo, da embarcagcdo, da garantia da
qualidade, “data-books” e outros.

MC Memoéria de Célculo Sem comentarios (auto-explicativo).

MD Memorial Descritivo Documento que descreve um conjunto de atividades,
Servigos ou processos e outros.

PT Parecer Técnico Parecer para aquisicdo de sistemas, equipamentos e
materiais.

RL Relatério Relatérios de resultados, de estudo técnico, de
levantamento de campo.

RM Requisi¢éo de Materiais Documento para aquisicdo de sistema, equipamentos e

materiais.

Fonte: Norma Petrobras N-1710, 2009.

O Grupo 4 - Classe de servigcos, equipamentos e materiaisstratara de

codificacdo é constituido por 3 caracteres, que representam seaspgsficos,

equipamentos ou materiais utilizados em determinada area deaddivid

configuracdo do Grupo 4 é apresentada no Quadro 5.2.abaixo.

Quadro 5.2 - Categoria de servicos

Fonte: Norma Petrobras N-1710, 2009.

A titulo de ilustracdo, um documento codificado por “DE-5210-2212-200-

Classe de servico Grupo

100 Construgao civil, arquitetura e
urbanismo

200 Tubulagéo

300 Maquinas

400 Transferéncia de calor

500 Caldeira

600 Equipamentos mecéanicos

700 Eletricidade, eletrbnica e
telecomunicagdes

800 Instrumentacdo e automacgéao

900 Servicos diversos

PDI-005" pertence a categoria “Desenho” e a classe de servi¢o “Tubulagéo

ApOs a empresa projetista anexar os documentos a serem anais&id3

e enviar a comunicacao por e-mail para a certificadora, a edgligerenciamento
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do projeto verifica se 0 documento em questdo encontra-se ou nao degnstra
sistema informatizado de gerenciamento de documentos.

Caso ele ndo esteja ainda registrado, significa que € um ducucem
emissdo original e que ndo passou por nenhuma analise interna. Deve se
portanto, cadastrado e incorporado ao sistema no campo "Documento eel' andli
ficando a disposi¢cdo da equipe técnica para verificagdo, anélismentarios
registrados em Folha @atus padréo (FS).

ApoOs conclusdo da analise e elaboracdo dos comentarios na fathtugle
ela é enviada ao coordenador do projeto para sua verificacdo e apravagé
haja algum questionamento em relagdo a andlise, a mesma réetpama o
responsavel pela elaboragcdo dos comentarios, que agrega 0S cogentari
realizados pelo coordenador. Caso a Folha Si#us seja aprovada pelo
coordenador, a documentacdo € anexada a FTP e emitida uma Remessa
de Documentos Técnicos (GRDT) a projetista via e-mail.

A Figura 5.12 representa esquematicamente o fluxo do documentalcecebi

pela primeira vez.

DU —_ | receBmENnTODAGRDT | ——» VERIFICACAD
DISPONIVEIS NA FDT DO PROJETISTA

Caso documento ndo esteja registrado no sistema

CADASTRAMENTO

NO SISTEMA l

Enviado para Enviado para Aprovagéo
DOCUMENTO EM Anélise DOCUMENTO ENTRA do coordenador
ELABORAGAO EM ANALISE
DOCUMENTOS ELABORACAO
. Pra—
DISPONIVEIS NAFDT DA GRDT DE ENVIO

Figura 5.12 - Fluxo do documento recebido pela primeira vez
Fonte: Bureau Veritas do Brasil, 2010.

FS néo aprovada pelo coordenador
Retorna para andlise

EM APROVAGAO

PELO
COORDENADOR

AGUARDANDO ENVIO FS aprovada pelo coordenador ‘
PARA PROJETISTA

Caso o documento anexado a FTP ja se encontre registrado no sistema
gerenciamento de documentos da certificadora, significa qug elassou por
alguma andlise e contém comentérios registrados em sua fobtatude Esse

documento € entdo cadastrado e fica retido no campo "Documento rexMisado
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andlise", ficando a disposi¢do da equipe técnica para a verifizagtendimento
dos comentarios inseridos na FolhaS#us, conforme mostra a Figura 5.13.

DOCUMENTOS ____, | recesmentopaGROT [ —— VERIFICAGAO
DISPONIVEIS NA FDT DO PROJETISTA

Caso documento esteja registrado no sistema
APROJETISTA Caso reviséo

ANALISADO A REVISAO
DO DOCUMENTO
recebida seja

inferior a Caso revisdo
reviséo registrada recebida seja
no sistema superior a
reviséo registrada
no sistema

COMUNICAGAO COM

FS néo aprovada pelo coordenador
Retorna para analise

CADASTRAMENTO

NO SISTEMA l

Enviaq«? para Enviado para Aprovagdo
DOCUMENTO REVISADO Andlise DOCUMENTO ENTRA do coordenador
EM ANALISE EM ANALISE
A FS aprovada pelo
DOCUMENTOS ELABORAGAO AGUARDANDO ENVIO coordenador
a +— <
DISPONIVEIS NA FDT DA GRDT DE ENVIO PARA PROJETISTA

Figura 5.13 - Fluxo do documento ja registrado no sistema
Fonte: Bureau Veritas, 2010.

EM APROVAGAO

PELO
COORDENADOR

ApoOs conclusdo dessa etapa, a Folh&adkeis é enviada ao coordenador do
projeto para sua verificagdo e aprovagédo. No caso da FolBtds ser logo
aprovada pelo coordenador, a documentacdo é anexada a FTP e é enaitida um
Guia de Remessa de Documentos Técnicos (GRDT) a projetistarwail. Caso
contrario, retornara ao analista, como representado na Figura 5.13.

Depois de concluida a insercdo dos documentos no sistema de
gerenciamento, 0s responsaveis pelas respectivas disciplinas de&o proje
(engenharia civil, tubulacdo, instrumentacdo, dentre outras) idemtifiaa
prioridades e distribuem as tarefas a equipe técnica. O procediche analise
consiste em identificar todos os documentos referenciados e vesBc®s
requisitos das normas aplicAveis ao documento foram atendidos, se as
especificacdes técnicas do pré-projeto e ou projeto basico smgnidas, se as
memorias descritivas do pré-projeto e ou projeto basico e outrosaéistéaxas

as fases subsequente do projeto de detalhamento (FEED e executiva).
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Realiza-se uma andlise completa de toda documentacdo pertinedie, se
registrados os comentarios em uma folha padronizada denominada Folha de
Status (Figura 5.14).

BUREAU VERITAS Folha de Status 1/1

‘ Assunto | Projetista : |

‘ Cliente : | Comentério emitido por: |

Carta : Plana Status:

Data : Nimero : Revisdo Disciplina

N | COMENTARIO BUREAU VERITAS RESPOSTA CLIENTE CONCLUSAQ

COMENTARIOS A REVISAO 0

Figura 5.14 - Folha de Status padrdo utilizada para registro dos comentarios pela
certificadora

Fonte: Bureau Veritas, 2010.

Apés a analise do documento e o preenchimento das informacdes basicas
Folha de Satus, cabe ao analista preencher o campo "Comentario Bureau
Veritas", de acordo com as atividades previstas no escopo do calttatocesso
de certificacao.

Caso existam nao-conformidades relacionadas ao previsto no escopo do
contrato, o documento € avaliado com “Analisado com Comentario (AQL)”
campo destinado aostatus’, sendo o mesmo registrado no sistema de
gerenciamento e enviado para a aprovacdo do coordenador técnico dwm. projet
Apoés verificagcdo e aprovacdo pelo coordenador técnico, o documento é
encaminhado para a area de gerenciamento, que envia por e-maippajeista,
com cépia para a contratante, com a GRDT acompanhada das respatiiises
de cada documento. Todos os documentos também sdo disponibilizados pela
certificadora Bureau Veritas em sua area FTP.

Caso ndo seja pertinente nenhum tipo de comentario, o documento é

avaliado com “Analisado sem Comentario (ASC)” no campo destinado ao
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"status"”, sendo também registrado no sistema de gerenciamentia@oepara a
aprovacao do coordenador técnico do projeto. Apos verificacdo e aprovagdo pel
coordenador técnico, segue-se 0 mesmo procedimento descrito acima.

Vale destacar que a emisséo e revisao de documentos técnicopdgeto

cujo proprietario € Petrobras devem seguir 0s requisitos técniqoatieas
recomendadas da Norma Petrobras N-2064, cujo titulo é “Emissads@idrde
Documentos de Projeto” (Petrobras, 2003). A titulo de ilustracacseaeen-se
alguns desses requisitos:
a emissao original € considerada “revisédo zero” (rev. 0) es#\vassim
indicada no campo préprio dos documentos;

» qualquer modificacdo em uma pagina ou folha de um documento de
projeto, que tenha uma Unica pagina para indicacdo de aprovacéo,
caracteriza uma revisao de todo o documento. As revisbes devem ser
identificadas por letras maiusculas, segundo a seqiiéncia alfabética,

* 0 motivo da revisdo do documento deve ser descrito sucintamente no
local indicado.

O conjunto das principais Normas Petrobras aplicaveis as f&ded E

executiva dos trés projetos selecionados, encontram-se apresataciagitulo
3, especificamente no Quadro 3.1. Descreve-se, a seguir, como fortadaoke
organizados os dados referentes aos documentos dos trés projetos, tergla em vi

a questao e proposicdes do estudo de caso (Secédo 5.1).

5.6.
Coleta e organizacao dos dados

Os dados das fases FEED e executiva dos trés projetos foram coletados por
consulta direta ao sistema de gerenciamento de documentos dodivespe
projetos, que é uma ferramenta de suporte disponivel para as equipg&iasvol
no processo de avaliagdo da conformidade pela certificadora Bureitas \Ger
Brasil. Apés a coleta, os dados foram formatados e organizadqdaeithas
excel por projeto, a fim de facilitar a andlise posterior, temdowista a obtengéo
de respostas as questdes desta pesquisa. As Tabelas 5.5 a 5.7 puwstars
dados coletados foram classificados segundo onze disciplinas de projete e

tipos de documentos.
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A documentacao das fases FEED e executiva, objeto da avaliagcaoedo proj
do Terminal Aquaviario de Pecém-Tecém, compreende 1095 documentos. A
Tabela 5.5 apresenta a distribuicdo desses documentos por discigirgetie e
por categoria de documento e mostra que as categorias de documargos
importantes sdo desenho (DE) e folha de dados (FD) e que asirtascigm
maior percentual de documentos sdo: engenharia civil, elétricec&niva, com
22,8%, 19,2% e 18,9%, respectivamente.

Ja a documentacdo das fases FEED e executiva do projeto do Termina
Aquaviario de Barra do Riacho compreende 4700 documentos. A Tabela 5.6
apresenta a distribuicdo desses documentos por categoria de docugnpaotos
disciplina de projeto, mostrando que as categorias mais importaates
isométrico (IS), com 36,7% do total de documentos, e desenho @WEB%, 7%.
Conforme a Tabela 5.6, as disciplinas com maior percentual de docurs&otos
tubulagéo (47,3%) e civil (19,9%).

Finalmente, a coleta de dados referente a documentacdo dasHeSe® F
executiva do projeto do Terminal Aquaviario de Illha Comprida ideotifie
classificou 4172 documentos. A Tabela 5.7 destaca que as categorias de
documentos mais importantes sao desenho (DE) e requisicdo dalmeben,
respectivamente, 26,6% e 12,9%. As disciplinas com maior percentual de
documentos séo tubulacao, instrumentacéo e civil, com, respectivamente, 44,2%,
19,1% e 14,8% do total de documentos coletados e classificados paraiposte

anélise.

Tabela 5.5 — Distribuigcdo da documentacdo do Projeto do Terminal de Pecém-Tecém
por disciplina e categoria de documento

Disciplina de Categoria de documento Total %
projeto DE ET | F | L IM | mMc |RM | MD | RL | MA |1Is

Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
condicionado

e ventilagéo

Arquitetura 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Caldeiraria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Civil 202 5 18 13 10 2 250 22,8
Elétrica 96 1 101 11 0 44 3 0 210 19,2
Estrutura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

metalica 0 0,0
In~strumenta— 37 1 43 31 44 3 159 145
céo

Mecanica 68 100 9 30 207 18,9
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Tabela 5.5 — Distribuigcdo da documentacéo do Projeto do Terminal de Pecém-Tecém
por disciplina e categoria de documento (cont.)

Disciplina de Categoria de documento Total %
projeto DE ET | | U M |mMc |RM | MD | RL MA | 1S

Processo 29 7 80 2 12 5 135 12,3
Telecom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Tubulagdo 66 3 1 7 23 34 134 12,2
Total por 498 17 325 78 79 78 18 2 1095

categoria

% por ) 45,5 1,6 29,7 7,1 7,2 7,1 1,6 0,2 0,0 0,0 100,0
categoria

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de consulta ao sistema de gerenciamento de documentos do
projeto.

Legenda: DE - Desenho ; ET - Especificagdo Técnica; FD - Folha de Dados; LI - Lista; LM - Lista
de Materiais ; MC - Memoéria de Célculo; RM - Requisi¢cdo de Material; MD - Memorial Descritivo;
RL - Relatério; MA - Manual; IS - Isométrico.

Tabela 5.6 — Distribuicdo da documentacéo do Projeto do Terminal de Barra do Riacho
por disciplina e categoria de documento

Disciplina de Categoria de documento Total %
projeto DE |ET |FfD | U M | mc |rRM | MD | RL MA | Is

Ar 42 2 33 5 1 15 16 0 0 0 0 114 2,4
condicionado

e ventilagéo

Arquitetura 165 9 0 24 0 0 0 22 0 0 0 220 4,7
Caldeiraria 0 0 42 0 0 0 12 0 5 0 0 59 1,3
Civil 763 4 18 0 110 0 7 5 0 0 935 19,9
Elétrica 120 8 100 11 0 13 17 3 6 0 0 304 6,5
Estrutura 125 0 0 0 0 26 0 1 0 0 0

metélica 153 3,3
In~strumenta— 35 0 178 31 0 33 51 2 0 0 0 307 6.5
cao

Mecanica 1 2 24 9 0 0 13 1 0 0 42 0,9
Processo 65 5 24 2 0 7 5 2 1 1 0 114 2,4
Telecom 119 36 39 0 0 0 15 2 0 0 0 230 4,9
Tubulagédo 242 2 0 7 0 136 72 1 0 1726 | 2222 47,3
Total por 1677 | 68 440 188 1 340 201 39 19 1 1726 | 4700
categoria

% por 35,7 1,4 9,4 4,0 0,02 7,2 4,3 0,8 0,4 0,04 36,7 100,0
categoria

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de consulta ao sistema de gerenciamento de documentos do
projeto.

Legenda: DE - Desenho ; ET - Especificagdo Técnica; FD - Folha de Dados; LI - Lista; LM - Lista
de Materiais ; MC - Memoéria de Célculo; RM - Requisi¢cdo de Material; MD - Memorial Descritivo;
RL - Relatério; MA - Manual; IS - Isométrico.
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Tabela 5.7 — Distribuicdo da documentac&o do Projeto do Terminal de llha Comprida por
disciplina e categoria de documento

Disciplina de Categoria de documento Total %
projeto

DE ET FD LI LM MC RM MD RL MA IS
Ar 12 1 12 1 0 3 1 1 0 0 31 0,7
condicionado
e ventilacéo
Arquitetura 51 9 10 0 0 0 9 0 0 79 1,9
Caldeiraria 0 3 2 0 0 6 0 0 0 11 0,3
Civil 379 24 56 0 101 54 1 0 1 616 14,8
Elétrica 142 0 93 64 0 26 42 2 0 0 369 8,8
Estrutura 90 0 0 17 0 14 0 0 0 0 0
metalica 121 2,9
In~strumenta- 168 5 188 128 0 33 271 | 3 0 0 0 706 19,1
céo
Mecénica 1 11 56 1 0 0 42 1 0 0 0 112 2,7
Processo 52 7 19 7 0 7 7 3 1 1 0 104 2,5
Telecom 42 9 21 0 16 0 0 0 0 88 2,1
Tubulacao 171 2 66 0 150 153 0 0 0 1303 1845 44,2
Total por 1108 68 371 373 0 334 538 73 2 1 1304 | 4172
categoria
% por 26,6 1,6 8,9 8,9 0,0 8,0 12,9 | 1,8 0,04 0,02 31,3 100,0
categoria

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de consulta ao sistema de gerenciamento de documentos do
projeto.

Legenda: DE - Desenho ; ET - Especificagdo Técnica; FD - Folha de Dados; LI - Lista; LM - Lista
de Materiais ; MC - Memodria de Célculo; RM - Requisi¢cdo de Material; MD - Memorial Descritivo;
RL - Relatério; MA - Manual; IS - Isométrico.

Apresentam-se nas Figuras 5.15 e 5.16 a distribuicdo dos 9967 documentos
por disciplina e por categoria de documento.

Ar condicionado e
ventilagdo; 1%

Arquitetura; 3%
Caldeiraria; 1%

Civil; 18%
Tubulagéo; 42%

Elétrica; 9%
Estrutura metalica; %
Instrumentacéo; 12,7%

i a0 39 A
Telecomunicagéo; 3% Mecanica; 4%

Processo; 4%

Figura 5.15 — Distribuicdo dos documentos dos projetos por disciplina

Fonte: Elaboracao propria, a partir de consulta ao sistema de gerenciamento de documentos do
projeto.
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Quanto ao numero de documentos a serem analisados no processo de
avaliacao da conformidade, as disciplinas mais importantes sa@agab#i2,1%

do total dos documentos coletados); civil (18,1%) e instrumentacao (12,7%).

Desenho; 32,9%

Isométrico; 30,4%

Manual; 0,0% Especificagio
técnica; 1,5%

Relatério; 0,2%

Memorial
descritivo; 1,3%

Requisicdo
de material; 8,2%

Lista de Lista; 6,4% Folh.a de .
materiais; 0,0% dados; 11,4%

Memoria de
célculo; 7,6 %

Figura 5.16— Distribuicdo dos documentos dos projetos por categoria de documento

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir de consulta ao sistema de gerenciamento de documentos do
projeto.

Em relacdo as categorias com maior numero de documentos, a %itfira
indica as seguintes: Desenho (DE), com 32,9%; Isométrico (IS), com ;30,4%
Folha de Dados (FD), com 11,4% do total de documentos a serem analisados.

Apresentam-se nas SecOes 5.7 a 5.9, a seguir, os resultados do estudo de
caso referentes aos trés projetos selecionados.

5.7.
Resultados referentes ao projeto 1

O objetivo desta Secdo € apresentar os resultados do estudo de caso
referentes ao projeto do Terminal Pecém-Tecém, em duas partes.

Na primeira, busca-se apontar os documentos criticos dasFfastEnd
Engineering Design (FEED) e executiva do projeto, ou seja, aqueles que
apresentavam maior numero de erros e revisbes. Todos os 1095 documentos do
projeto foram analisados segundo o critério de criticidade, queefeee
fundamentalmente & quantidade de revisGes sofridas pelo documento suaante
execucao, decorrentes da deteccdo de erros. Apos a andlise, os dectoremto
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classificados como de alta, média e baixa criticidade, confdesericdo dessas
faixas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Descricao do critério criticidade para avaliacdo de documentos das fases
FEED e executiva dos projetos de engenharia de grandes
empreendimentos

Faixa de Descrigcao Revisdes do
criticidade documento
Alta Analisado trés ou mais vezes pela certificadora antes do | C,D,E ou mais.
atendimento de todos comentarios no documento objeto de
andlise.
Média Analisado duas vezes pela certificadora antes do atendimento | B
de todos comentarios no documento objeto de analise.
Baixa Analisado uma Unica vez pela certificadora, antes do | A
atendimento de todos comentarios no documento objeto de
andlise.

Fonte: Elaboracéo propria.

Na segunda, mapeiam-se 0s principais erros oriundos da incompagémliz

entre as disciplinas envolvidas (elétrica, civil, instrumentagdautomacao,

processo e tubulacdo) ou decorrentes do ndo atendimento a requisitos

estabelecidos em Normas Petrobras e regulamentos técnicos aplicaveis

5.7.1.
Documentos criticos

Apresentam-se inicialmente os resultados da analise de dadtécidos
documentos das fases FEED e executiva do projeto Pecém-Tecalisguma
(Tabelas 5.8 a 5.13). Na seqtiéncia, mostram-se para cada uma gésatiscis
percentuais de documentos altamente criticos por categoria de etdoum
(Figuras 5.17 a 5.22).

Tabela 5.8 — Documentos criticos do Projeto Pecém-Tecém: disciplina civil

o Categoria de Faixa de criticidade
Disciplina - -
documento Baixa Média Alta Total
Desenho 17 43 142 202
E;’)ec.lflca(;ao 1 3 1
Técnica 5
. Lista 3 5 10 18
Civil Meméria de 1 10 5
Célculo 13
Memorial
Descritivo ! 8 L 10
Relatério 0 2 0 2
Total 23 71 156 250

Fonte: Elaboragéo propria.
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Com relacdo a disciplina de engenharia civil, foram classificatiis
documentos, sendo que essa disciplina responde por 22,8% de todos os
documentos elaborados no projeto do Terminal Aquaviario Pecém-Tecém (Ver
Tabela 5.5). Desse total, 23 foram classificados na faixa tigdaile baixa, 71
apresentam criticidade média e 156 documentos foram classificadaéxa de
criticidade alta, portanto mais de 62% dos documentos analisadosipbndise

civil foram classificados com grau de criticidade alta.

Tabela 5.9 — Documentos criticos do Projeto Pecém-Tecém: disciplina elétrica

S Categoria de Faixa de criticidade

Disciplina Total
documento Baixa Média Alta
Desenho 2 90 4 96
E§pe_(:|f|cagao 1 0 0
Técnica 1

Elétrica Folha de Dados 26 69 6 101
Lista 4 4 3 11
Mem6ria de Célculo]0 1 0 1

Total 33 164 13 210

Fonte: Elaboracgéo propria.

Na disciplina elétrica, encontram-se classificados 210 documesgndp
gue essa disciplina responde por 19,2% de todos os documentos elaborados no
projeto do Terminal Aquaviario Pecém-Tecém (Ver Tabela 5.5). Coaf@am
Tabela 5.10, observa-se que 33 foram classificados com grauicidad# baixa,
164 com criticidade média e 13 documentos foram classificadosgcaunde
criticidade alta. Nesse caso, 78% dos documentos situaram-sganddanédia
criticidade,ou seja foram analisados duas vezes pela celdifagaantes do

atendimento a todos comentarios.

Tabela 5.10 — Documentos criticos do Projeto Pecém-Tecém: disciplina instrumentacao

Lo Categoria de Faixa de criticidade
Disciplina - - Total
documento Baixa Média Alta

Desenho 0 0 37 37
E§pe9|f|caga0 0 0 1 1
Técnica
Folha de Dados 1 3 39 43

Instrumentagéo Lista 1 11 19 31
Reqw'su;ao de 1 0 43 a4
Material
Memorial Descritivo |0 0 3 3

Total 3 14 142 159

Fonte: Elaboracéo propria.
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O conjunto de documentos referentes a disciplina de instrumentacéo
compreende 159 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por 14,5%
de todos os documentos elaborados no projeto desse Terminal Aquaviase. De
total, 3 foram classificados com grau de criticidade baixa, 14 aritinidade
média e 142 documentos foram classificados com grau de criti@dttadeu seja
quase 90%.

Tabela 5.11 — Documentos criticos do Projeto Pecém-Tecém: disciplina mecanica

o Categoria de Faixa de criticidade

Disciplina - - Total
documento Baixa Média Ata
Desenho 17 a7 4 68
Folha de Dados 8 92 0 100

Mecanica Lista 6 0 3 9
Meméria de Calculo |0 30 0 30

Total 31 169 7 207

Fonte: Elaboracéo propria

No que se refere a disciplina de mecénica, a documentacdo é coogosta
207 documentos, sendo essa disciplina responsavel por quase 19% de todos os
documentos elaborados no projeto. Desse total, 31 foram classificadagarom
de criticidade baixa, 169 com criticidade média e 7 documentosn fora
classificados com grau de criticidade alta. A grande masgitiau-se na faixa de

média criticidade.

Tabela 5.12 — Documentos criticos do Projeto Pecém-Tecém: disciplina processo

Lo Categoria de Faixa de criticidade
Disciplina : : Total
documento Baixa Média Aita
Desenho 1 27 1 29
E§pe_0|f|cagao 1 5 1
Técnica 7
Folha de Dados 8 58 14 80
Processo Lista 1 1 0
Meméria de Célculo|0 12 0
Meméria Descritiva |2 2 1 5
Total 13 105 17 135

Fonte: Elaboracéo propria

No projeto do Terminal de Pecém-Tecém, a disciplina de procepamdes

por 135 documentos, que foram distribuidos conforme a faixa de criticidade,
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como mostra a Tabela 5.12. Observa-se que 13 foram classificadagawme
criticidade baixa, 105 com criticidade média e 17 documentos foemsifcdados
com grau de criticidade alta. Ou seja, 78% situaram-se na @mxcriticidade

média e 13% foram considerados altamente criticos.

No que tange a disciplina de tubulagédo, encontraram-se 134 documentos,
representando quase 12,4% de todos os documentos elaborados para o projeto.
Desse total, 14 documentos foram classificados com grau dededtcbaixa, 16
com criticidade média e 104 documentos foram classificados com dgrau

criticidade alta.

Tabela 5.13 — Documentos criticos do Projeto Pecém-Tecém: disciplina tubulagéo

Lo Categoria de Categoria de criticidade
Disciplina - - Total
documento Baixa Média Alta
Desenho 9 10 47 66
E§peplf|cagao 3 0 0
Técnica 3
Folha de Dados 1 0 0 1
Tubulagéo -
Lista 1 2 4 7
Memoéria de Célculo |0 0 23 23
Requisicao de
Material 0 4 30 34
Total 14 16 104 134

Fonte: Elaboracéo propria

Apresentam-se a seguir os resultados de um segundo nivel da,analise
visando destacar para cada disciplina quais as categorias de dmsumqmes mais
contribuiram para o aumento do numero de revisdes na documentacdo pertinente
as fases FEED e executiva do referido projeto. As Figuras P2 anostram 0s

resultados dessa fase da pesquisa.

100% —91%
80% |
60% |
40%

0, i
20% 1% 6% 1% 1% 0
0% ‘ ‘ e
DE ET LI MC MD RL

Figura 5.17 — Documentos de criticidade alta na disciplina de civil do Projeto Pecém-
Tecém: andlise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; LI- Lista; MC — Meméria de Calculo; MD-
Memorial Descritivo; RL — Relatério.
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Conforme o grafico da Figura 5.17, 91% dos documentos classificados com
criticidade alta na disciplina de civil sdo desenhos (DE). Asadenategorias,
juntas, somam os restantes 9 %. Vale ressaltar que, de acordo daaloesda
Tabela 5.8, 62% de toda a documentacéo de civil foi classificada comitade

criticidade

60%

46%

40% 1 31%
23%

20% -
0% 0
0%
LI

DE ET FD MC

Figura 5.18 — Documentos de criticidade alta na disciplina de elétrica do Projeto Pecém-
Tecém: andlise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.
Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI- Lista; MC —
Memoéria de Calculo.

Os dados da Figura 5.18 mostram que 46 % dos documentos de criticidade
alta classificados na disciplina de elétrica correspondemhas-de Dados (FD),
seguidas de Desenhos (com 31%) e Listas (com 23%). Cabe aquadgsiac
conforme os dados da Tabela 5.9, do total de 210 documentos de elétrica& soment

13 foram classificados como de alta criticidade.

40%

0,
30% | 26% 27% —3M
o
20% | 13%
10% 1% 204
0% —
DE ET FD Ll RM MD

Figura 5.19 — Documentos de criticidade alta na disciplina de instrumentacéo do Projeto
Pecém-Tecém: andlise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET- Especificagdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; RM —
Requisicdo e Material; MD — Memorial Descritivo.

De acordo com os dados da Figura 5.19, observa-se que trés catsgorias
destacam como as que mais possuem mais documentos de alidadetida
disciplina de instrumentacéo, a saber: Requisi¢cdes de Materiais (RMijrlidena
30%, seguidas das Folhas de Dados (FD), com 27%, e Desenhos (DRB%om

Cabe aqui destacar que, conforme os dados da Tabela 5.10, do total de 159
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documentos de instrumentagéo, 142 referem-se a documentos detiaitinaei
(89% do total da documentacao de instrumentacao do projeto Pecém-Tecém).

Apresentam-se, a seguir, os resultados da disciplina de med2miaaordo
com os dados da Figura 5.20, observa-se que duas categorias se dastacas
gue mais possuem mais documentos de alta criticidade, a saleahaetDE) e
listas (LI), com 57% e 43% do total de documentos dessa disciplina. Valearessalt
que do total de 207 documentos de mecanica, somente 7 foram classifiaados
faixa de alta criticidade.

57%
60% >

50%

40%

30% |

20% |

10% - 0% 0%
0% :

i
w
<]

[

DE FD LI MC

Figura 5.20 — Documentos de criticidade alta na disciplina de mecénica do Projeto
Pecém-Tecém: andlise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.
Legenda: DE — Desenho; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC — Mem¢éria de Calculo.

Como pode ser visto na Figura 5.21, somente uma categoria de documentos
altamente criticos se destaca: folhas de dados respondem por 82% dos
documentos nessa faixa. As demais categorias, juntas, somantaotese$8%.

Do total de 135 documentos de processo, somente 17 sdo considerados de alta

criticidade.
100% 82%
80% A
60%
40% A
20% 41 6% 6% 0% 0% 6%
0% — — —

DE ET FD LI MC MD

Figura 5.21 — Documentos de criticidade alta na disciplina de processo do Projeto
Pecém-Tecém: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC —
Memdria de Célculo; MD — Memorial Descritivo.

De acordo com os dados da Figura 5.22, observa-se que trés catsgorias

destacam como as que mais possuem mais documentos de alta criticidbde, a s
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desenhos (DE) lideram com 45%, seguidas das requisicoes de sgRNB|

com 27%, e memorias de calculo, com 22%. Vale ressaltar que, @ssseac
incidéncia de documentos altamente criticos & elevada: dos 143 dousiment
tubulacédo, 104 foram classificados como de alta criticidade (78% dodtota

documentacédo de tubulag&o do projeto Pecém-Tecém).

50% -—45%
40% —

. 29%
20% - B
10% 4%

% 0%
0%
DE ET FD LI MC RM

Figura 5.22 — Documentos de criticidade alta na disciplina de tubulacdo do Projeto
Pecém-Tecém: analise por categoria de documentos
Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC —
Memodria de Célculo; MD — Memorial Descritivo; RM — Requisi¢do de Materiais.

Os resultados do estudo de caso, com foco no projeto do Terminal

Aquaviario de Pecém-Tecém, mostraram até aqui a pertinéns&identificar e
classificar os documentos de cada disciplina, aplicando-se o critério ddautiic
proposto especificamente para fins de validagdo empirica da aboriudggrada
“Avaliacdo da Conformidade/Aprendizagem Organizacional”.

Apresenta-se, a seguir, uma sintese dos resultados desda fastedo de
caso referente ao projeto do Terminal de Pecém-Tecém. A Tahélaesume os
dados analisados por disciplina, buscando-se evidenciar aquelas discqljoa
documentos foram classificados como de alta e média criticidade.

Tabela 5.14 — Criticidade dos documentos do Projeto Pecém-Tecém, por disciplina

Faixa de criticidade Documentos
L = % por
Disciplina nao Total | gisciplina
. - analisados P
Baixa Média Alta
Civil 23 71 156 0 250 22,8%
Elétrica 33 164 13 0 210 19,2%
Instrumentacéo 3 14 142 0 159 14,5%
Mecénica 31 169 7 0 207 | 18,9%
Processo 13 105 17 0 135 12,3%
Tubulagao 14 16 104 0 134 12,2%
Total 117 539 439 0 1095
% por faixa de criticidade 11% 49% 40% 0%
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Com esses resultados, foi possivel mapear os principais erros ordmdos
incompatibilizacdo entre as disciplinas em documentos de médaiatidade
(civil, instrumentacdo, mecanica, tubulacéo, processo e elé@tagcorrentes do
nao atendimento aos requisitos estabelecidos em Normas Petrobras ou
regulamentos técnicos aplicaveis, tendo como foco os documentos referente
disciplinas classificadas como as mais criticas do ref@ndi@to. Os resultados
dessa terceira etapa serdo apresentados a seguir.

5.7.2.
Mapeamento dos principais erros das fases FEED e ex  ecutiva

Em funcdo da classificacdo quanto a criticidade dos documentoasdss f
FEED e executiva do projeto do Terminal de Pecém-Tecém, aprassatao
Quadro 5.4, a seguir, um resumo com O0sS principais erros encontrados nos
documentos das disciplinas de civil, instrumentacdo e tubulacdo, pekdtaua
criticidade, e nos documentos da disciplina de mecanica, pela quantidade
expressiva de documentos de média criticidade.

Os erros aqui mapeados foram oriundos da incompatibilizagdo entre
disciplinas ou do ndo atendimento a requisitos estabelecidos em NRetr@was

e regulamentos técnicos aplicaveis.

Quadro 5.4 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto
Pecém-Tecém

Disciplina Categoria Principais erros
Civil Desenhos Nao foram incluidos referenciais como especificagdes técnicas,
(DE) memoriais descritivos e memdrias de calculo nos desenhos analisados.

Incompatibilidade com documentos de referencia, em especial com as
dimensdes de pecas e armaduras.

Falta de informag6es como cotas,volume de pré-moldados, etc.

Incompatibilidades nos dimensionais dos pilares em rela¢é@o as
memoriais de célculo e esquemas estruturais.

Divergéncias nas elevagdes entre desenho e memoriais de célculo,
plantas e cortes indicados nas plantas.

Incompatibilidades de especificacdes entre desenhos e memoriais de

Memorias de | calculo.

Calculo (MC) O dimensional dos pilares pré-moldados apresenta divergéncia com o
dimensional dos pilares nos memoriais de célculo de fundagao.

Néao foram informadas as normas pertinentes nas memoriais de calculo.
Nos memoriais de calculo auséncia de dimensfes em planta nos
desenhos esquematicos e alturas parciais.

N&o atendimentos aos critérios na Norma Petrobras N-38, em relacdo a
drenagem e tratamento de efluentes liquidos.

Listas (LI) As descri¢des e quantitativos informados n&o estdo compativeis com os
documentos de referencia.
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Quadro 5.4 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto
Pecém-Tecém (cont.)

Disciplina Categoria Principais erros
Instrumentagdo | Folha de Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-1882.
dados (FD) Varios parametros importantes para a correta especificagéo dos

instrumentos néo sao informados.

Incompatibilidade de condig8es de opera¢do com os documentos de
processo.

A locacéo dos instrumentos néo estdo conforme indicados nos
documentos de planta, fluxograma e/ou isométricos.

Requisicdes Os quantitativos e descricdes dos materiais ndo estdo conforme os

de Materiais documentos de referencia.

(RM) Alguns materiais e acessorios indicados nos documentos de referencia
ndo sdo informados nas requisicoes.

Incompatibilidade das descricbes com as Normas N-1931 e N-76.
Desenhos Nos desenhos de encaminhamento de cabos ndo estdo indicados as

(DE) cotas das calhas e eletrodutos, materiais utilizados, cabos dos
instrumentos, locac¢éo dos instrumentos.

Falta de detalhes e informagdes nos desenhos de instalagéo elétrica,
ao processo e pneumatica.

Incompatibilidade nos desenhos de locagéo de instrumento e
encaminhamento de cabos com os documentos de referencia, em
especial com listas de cabos, fluxograma, planta, arquitetura.
Auséncia de informacdes como cortes, vistas e detalhes.
Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-1883.

Listas (LI) Nas listas de materiais, as descrigdes nédo estdo conforme a Norma

Petrobras N-76 e os quantitativos informados nédo estdo compativeis
com os documentos de referéncia.

Incompatibilidade da lista de cabos com os desenhos de
encaminhamento de cabos.

Os alarmes dos instrumentos néo estdo compativeis com o informado
na lista de entrada e saida.

Tubulag&o Desenhos N&o estédo identificadas nas plantas as quebras de padroniza¢édo de
Tubulagao (DE) material das tubulacdes.

As plantas ndo possuem detalhamentos suficientes nas regides criticas
(linhas, cotas, conexdes, instrumentos, etc) para que possam ser
analisadas por completo.

Algumas identificagbes (tags) de linhas e instrumentos ndo estdo
compativeis com as identificages dos fluxogramas.

N&o estéo sendo identificadas nas plantas as quebras de padronizacéo
de materiais das tubulag¢des.

N&o estdo sendo indicadas todas as elevag¢des de pisos, bases de
equipamentos e estruturas.

Os numeros das plantas de continuacdo néo estdo compativeis com a
verdadeira planta de continuagéo.

N&o estdo identificadas nas plantas todas as linhas, valvulas e
instrumentos pertencentes a mesma.

Memoérias de Os materiais informados para a tubulacédo ndo estdo compativeis com
Célculo (MC) os requisitos das Normas Petrobras N-76 e N-2793.

N&o atendimento aos requisitos da Norma Petrobras N-0381.

As especificag@o dos acessorios ndo estdo de acordo com os requisitos
da Norma Petrobras N-2794.

Os valores das tensdes e os esforgos admissiveis informados nos
equipamentos, ndo estdo conforme os recomendados pelo fabricante
dos equipamentos.

As condi¢bes de operacgéo (temperatura, pressao, fluido, viscosidade)
informados na memoéria ndo esta compativel com documentos do
processo.

Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-46.

Falta de compatibilizag&do de informagdes com os documentos de
referéncia.
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Quadro 5.4 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto
Pecém-Tecém (cont.)

Tubulagéo Memoérias de Nao foram informados documentos de referencia como normas,
Célculo (MC) isométricos, dados de processo.

Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-1758.
Requisicdes Os quantitativos e descri¢des dos materiais ndo estéo conforme os
de Materiais documentos de referencia.

As informagdes técnicas néo estdo padronizadas conforme requisitos
das Norma Petrobras N-2796.

O formulério apresentado ndo esta conforme requisitos ds Norma
Petrobras N-0381.

Incompatibilidade das descricbes com as Normas Petrobras N-1931 e
N-76.

Mecanica Desenho (DE) | A locagdo dos equipamentos ndo estdo conforme as locacdes indicadas
nos documentos de referéncias.

Documentos de referencias como plantas, isométricos, fluxogramas,
dados de processo, documentos de fabricantes, ndo séo informados

Faltam informag@es sobre os bocais e equipamentos que seréo
instalados em tanques ou esferas.

Listas (LI) Os quantita_tivos informados néo estdo compativeis com os documentos
de referencia.

Alguns materiais informados nos documentos de referencia , ndo estéo
informados nas listas de materiais.

Incompatibilidade das descricbes com as Normas Petrobras N-1931 e

N-76.

Fonte: Elaboracao propria.

5.8.
Resultados referentes ao projeto 2

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do estudo de cascesetsrent
projeto do Terminal de Barra do Riacho, em duas partes.

Primeiramente, destacam-se os documentos criticos dasHiasesEnd
Engineering Design (FEED) e executiva do projeto, ou seja, aqueles que
apresentaram maior numero de erros durante sua elaboracédo eqa®s ésram
indicadas revisdes. Todos os 4700 documentos do projeto foram analisados e
classificados segundo o critério de criticidade (conforme deswitio Quadro
5.3).

Na segunda parte, apresentam-se o0s resultados do mapeamento dos
principais erros oriundos da incompatibilizacdo entre as disciplmadvedas (ar
condicionado e ventilagdo, arquitetura, caldeiraria, civil, elétrestrutura
metalica, instrumentacdo e automacdo, mecanica, processo, teleagaane
tubulacéo) durante a elaboracéo das fasest End Engineering Design (FEED)

e executiva do projeto em foco.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721377/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721377/CA

159

5.8.1.
Documentos criticos

Apresentam-se, inicialmente, os resultados da andlise dddedtc dos
documentos das fases FEED e executiva do projeto do Terminal de d®arr
Riacho, por disciplina (Tabelas 5.15 a 5.25). Na sequiéncia, mostiaanaseada
uma das disciplinas, os percentuais de documentos altament®sciic

categoria de documento (Figuras 5.23 a 5.31).

Tabela 5.15 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina ar
condicionado e ventilacéo

- Categoria de N&o Faixa de criticidade

Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hta
Desenho 0 18 13 2 33
E§pe'c|f|ca(;ao 0 2 0 0 2
Técnica

Ar Folha de Dados 7 19 5 2 33

condicionado e Lista 0 0 0 >

ventilagao Lista Materiais 0 0 0 1
Memoéria de Célculo |3 8 4 0 15
Reqw_sngao de 15 0 0 1 16
Material

Total 25 53 22 5 105

Fonte: Elaboragéo propria

Com relagdo a disciplina de ar condicionado e ventilagdo, foram
classificados 105 documentos, sendo que essa disciplina responde por 2,4% de
todos os documentos elaborados no projeto do Terminal Aquaviario de Barra do
Riacho (Ver Tabela 5.6). Desse total, 25 documentos ndo foram avaghados
equipe técnica, 53 foram classificados na faixa de criticidade baixa, 22 mstare
criticidade média e 5 documentos foram classificados na faixatagdade alta,
portanto apenas 5% dos documentos analisados na disciplina de ar condicionado e
ventilagéo foram classificados com grau de criticidade alta.

Tabela 5.16 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina arquitetura.

Disciplina CEEgER e N&o avaliado Faixa de criticidade Total
documento Baixa Média Alta
Desenho 7 32 a4 82 165
Especificagcao
Arquitetura Tégnica ¢ ° 0 0 0 9
Lista 2 6 7 9 24
Memoéria de Célculo 22 0 0 0 22
Total 40 38 51 91 220

Fonte: Elaboragéo propria
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Na disciplina de arquitetura, encontram-se classificados 220 do@snent
sendo que essa disciplina responde por 4,7% de todos os documentos elaborados
no projeto do Terminal Aquaviario de Barra do Riacho (Ver Tabela 5.6).
Conforme a Tabela 5.16, observa-se que 40 documentos nao foram avaliados pela
equipe técnica, 38 foram classificados com grau de criticidada, baix com
criticidade média e 91 documentos foram classificados com gratitidelade
alta. Nesse caso, 50% dos documentos analisados situaram-seandefailta
criticidade, ou seja, foram analisados trés ou mais vezesgifecadora, antes

do atendimento a todos comentarios.

Tabela 5.17 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina caldeiraria

Disciplina g:éi?;ﬁ:e Nao avaliado ;Z:(Z de cnnc;\jzgi L Total
Folha de Dados |0 35 7 0 42

Calderaria ;2?;:2?0 de 1 8 3 0 12
Relatério 0 5 0 0 5

Total 1 48 10 0 59

Fonte: Elaboragéo propria

O conjunto de documentos referentes a disciplina de caldeiraria @miere
59 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por 1,3% de todos os
documentos elaborados no projeto desse Terminal Aquaviario. Do total de
documentos de caldeiraria, 48 foram classificados com grau dgdexd# baixa,
10 com criticidade média e nenhum dos documentos foram classificadagao

de criticidade alta.

Tabela 5.18 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina civil

o Categoria de N&o Faixa de criticidade
Disciplina ) - - Total
documento avaliado Baixa Média Nlta
Desenho 85 327 122 229 763
E§peplflcaqao 1 0 3 0 4
Técnica
il Lista 6 14 16 10 46
ivi —
Memoria de 5 61 28 16 110
Célculo
Memorial 1 4 2 0 7
Descritivo
Relatério 2 1 0 2 5
Total 100 407 171 257 935

Fonte: Elaboragéo propria

No que se refere a disciplina de civil, a documentagcdo é compoS&bde
documentos, sendo essa disciplina responsavel por quase 19,9% de todos os
documentos elaborados no projeto (Ver Tabela 5.6). Desse total, 100 dmsime
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nao foram avaliados pela equipe técnica, 407 foram classificadogreande
criticidade baixa, 171 com criticidade média e 257 documentos foram
classificados com grau de criticidade alta. Nesse caso, dos 88meltos
analisados pela equipe técnica, 257 situaram-se na faixa deitadidacle, ou

seja, mais de 30%.

Tabela 5.19 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina elétrica

Lo Categoria de N&o Faixa de criticidade

Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média Alta
Desenho 5 17 28 70 120
E;’)ec'lflca(;ao 0 2 6 0
Técnica 8
Folha de Dados 8 21 31 40 100
Lista 0 1 2 34 37

Elétrica Meméria de Calculo|1 8 4 0 13
Requisigao de
Material 0 2 4 11 17
Memorial Descritivo |0 2 1 0 3
Relatério 0 6 0 0 6

Total 14 59 76 155 304

Fonte: Elaboragéo propria

No projeto do Terminal de Barra do Riacho, a disciplina de elétrica responde
por 304 documentos, dos quais 14 ndo foram analisados e os restantes foram
classificados conforme a faixa de criticidade (Tabela 5.19).r@bse que 59
foram classificados com grau de criticidade baixa, 76 comidatle média e 155
documentos foram classificados com grau de criticidade alta. j@unsais de

53% dos documentos analisados situaram-se na faixa de criticidade alta.

Tabela 5.20 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina estrutura

metdlica
o Categoria de Néo Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hta
Desenho 0 79 24 22 125
Lista 0 1 0 0 1
Estrutura . ]
Metalica Memoéria de Célculo |0 22 4 0 2
Memorial Descritivo |0 1 0 0 1
Total 103 28 22 153

Fonte: Elaboracgéo propria

No que tange a disciplina de estrutura metdlica, encontraram&e 15
documentos, que representam 3,3% de todos os documentos elaborados para o

projeto do Terminal de Barra do Riacho (Tabela 5.6). Desse total, 103
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documentos foram classificados com grau de criticidade baixam2&riticidade
média e 22 documentos foram classificados com grau de criticidad& grande

maioria situou-se na faixa de baixa criticidade.

Tabela 5.21 - Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina

instrumentacao
I Categoria de Nzo Faixa de criticidade

Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média Alta
Desenho 6 11 13 5 35
Folha de Dados 19 43 67 49 178
Lista 0 3 2 3 8

Instrumentagao Memoéria de Calculo |7 14 9 3 33
Requisicao de 4 6 21 20 51
Material
Memorial Descritivo |0 2 0 0 2

Total 36 79 112 80 307

Fonte: Elaboracéo propria

bY

O conjunto de documentos referentes a disciplina de instrumentacéo
compreende 307 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por 6,5% de
todos os documentos elaborados no projeto desse Terminal Aquaviarica(Tabel
5.6). Desse total, 36 documentos ndo foram avaliados pela equipe téamsca, e
demais foram classificados da seguinte forma: 79 foram fataskis com grau de
criticidade baixa, 112 com criticidade média e 80 documentos foemsifcdados
com grau de criticidade alta. Nesse caso, dos 271 documentos asalisdal
equipe técnica, 80 situaram-se na faixa de alta criticidade, ou seja, quase 30%.

A Tabela 5.22 apresenta os resultados da andlise dos documertos dti

disciplina de mecanica.

Tabela 5.22 — Documentos criticos do Projeto Barra do Riacho: disciplina mecanica

R Categoria de Nao Faixa de criticidade
Disciplina . - - Total
documento avaliado Baixa Média hta
Desenho 1 0 0 0 1
E§peglf|ca§ao 0 1 1 0 2
Técnica
Folha de Dados 1 15 7 1 24
Mecanica Lista 0 0 1 0 1
Reqw;u;ao de 0 9 4 0 13
Material
Relatério 0 1 0 0 1
Total 2 26 13 1 42

Fonte: Elaboragéo propria
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A documentagdo € composta por 42 documentos, sendo a disciplina de
mecanica responsavel por apenas 0,9% de todos os documentos elaborados no
projeto. Do total de 43 documentos, 26 foram classificados com grau de
criticidade baixa, 13 com criticidade média e apenas 1 docunwrdiagsificado
com grau de criticidade alta. A grande maioria situou-se na fde baixa
criticidade.

Tabela 5.23 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina processo

S Categoria de N&o Faixa de criticidade

Disciplina . - - Total
documento avaliado Baixa Média lta
Desenho 10 20 9 26 65
E§pe_0|f|ca(;ao 1 1 3 0
Técnica 5
Folha de Dados 0 6 8 10 24
Lista 0 1 1 2 4

=
—
w
N

Memoéria de Célculo
Processo 7

Requisicéo de

Material 5
Meméria Descritiva |0 1 1 0 2
Relatério 0 1 0 0 1
Manual 0 1 0 0 1
Total 13 33 26 42 114

Fonte: Elaboracgéo propria.

No projeto do Terminal de Barra do Riacho, a disciplina de processo
responde por 114 documentos, distribuidos conforme a faixa de criticidade, com
mostra a Tabela 5.23. Observa-se que 13 documentos ndo foram avaliados pela
equipe técnica, 33 foram classificados com grau de criticidade, b2 com
criticidade média e 42 documentos foram classificados com gratitidelade
alta. Como pode ser observado, dos 101 documentos analisados pela equipe

técnica, 42 situaram-se na faixa de alta criticidade, ou seja, mais de 41%.

Tabela 5.24 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina
telecomunicagéo

Lo Categoria de N&o Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hita
Desenho 7 57 55 0 119
Especificagdo
Técnica 1 23 2 0 36
Telecom Folha de Dados 39 0 0 0 39
Lista 9 10 0 0 19
Requisi¢éo de
Material 10 0 0 15
Memoéria Descritiva |0 2 0 0 2
Total 71 102 57 0 230

Fonte: Elaboracéo propria
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O conjunto de documentos referentes a disciplina de telecomunicacao
compreende 230 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por 4,9% de
todos os documentos elaborados no projeto desse Terminal Aquaviarica(Tabel
5.6). Desse total, 71 documentos nao foram avaliados pela equipe té6dica,
foram classificados na faixa de baixa criticidade, 57 na fdéxeriticidade média

e nenhum dos documentos foram classificados como altamente criticos.

Tabela 5.25 — Documentos criticos do Projeto de Barra do Riacho: disciplina tubulacao

L Categoria de Nao Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média Nta
Desenho 72 90 50 30 242
E§pe_C|f|cagao 0 0 0 2
Técnica 2
Folha de Dados 39 0 0 0 39
Lista 14 18 0 11 43
Tubulagéo . j
Meméria de Célculo |51 70 15 0
136
Requisi¢ao de
Material 35 5 4 28 72
Relatério 0 1 0 0 1
Isométrico 26 1266 270 164 1726
Total 237 1450 339 235 2261

Fonte: Elaboragéo propria

No que tange a disciplina de tubulacdo, encontraram-se 2261 documentos,
representando quase 48% de todos os documentos elaborados para o projeto
(Tabela 5.6). Desse total, 237 documentos ndo foram avaliados pela equipe
técnica, 1450 documentos foram classificados com grau de cdechlxa, 339
com criticidade média e 235 documentos foram classificados com dgrau
criticidade alta.

Apresentam-se a seguir os resultados de um segundo nivel da,analise
visando destacar para cada disciplina quais as categorias de dmsumqmes mais
contribuiram para o aumento do numero de revisdes na documentacao pertinente
as fases FEED e executiva do referido projeto. As Figuras B3 anostram o0s
resultados dessa fase da pesquisa.

Conforme o grafico da Figura 5.23, verifica-se que, dos documentos
relacionados a disciplina de ar condicionado e ventilacédo, cladsgicamo de
alta criticidade, 40 % s&o Desenhos (DE), 40% sé&o Folhas de Dados PPE%
sao Requisi¢cdes de Materiais (RM).
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Cabe aqui destacar que, conforme os dados da Tabela 5.15, do total de 105
documentos da disciplina de ar condicionado e ventilagdo somente 5 foram

classificados como de alta criticidade.

50%
40%
30% -+

40% 40%

20%

20% |
10% || }»
? 0% 0% 0% 0%
0%

DE ET FD LI LM MC RM

Figura 5.23 — Documentos de criticidade alta na disciplina de ar condicionado e
ventilacdado Projeto Barra do Riacho: analise por categoria de documentos
Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; LM —
Lista de Materiais; MC — Memoria de Calculo; RM — Requisi¢céo e Material.

Conforme o grafico da Figura 5.24, 90% dos documentos classificados como
de criticidade alta na disciplina de arquitetura sdo Desenhos $B@l)idos das
Listas (LI), que representam os 10% restantes. Nas demegoigas, nao foram

identificados documentos com criticidade alta.

100% 96%
80%
60%
40%
20% 16%
0% 0% ] 0%
DE ET LI MC

Figura 5.24 — Documentos de criticidade alta na disciplina de arquitetura do Projeto Barra
do Riacho: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.
Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; LI- Lista; MC — Meméria de Calculo.

Vale ressaltar que, de acordo com os dados da Tabela 5.16, mais de 50% de
toda a documentacao de arquitetura foi classificada como de altaadéci

Conforme o grafico da Figura 5.25, 89% dos documentos classificados com
criticidade alta na disciplina de civil sdo desenhos (DE). Asadenategorias,

juntas, somam os restantes 11%. Vale ressaltar que, de acordis ctados da
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Tabela 5.17, do total de 835 documentos da disciplina de civil analissibs,
foram classificados como de alta criticidade, ou seja, mais de 30%.

100% ——899%

80% +—

60% -

40% +—

20% A

0,
0% 4% 6% 0% 1%
0% — 1
DE ET LI MC MD RL

Figura 5.25 — Documentos de criticidade alta na disciplina de civil do Projeto Barra do
Riacho: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; LI- Lista; MC — Meméria de Calculo; MD-
Memorial Descritivo; RL — Relatério.

Conforme grafico da Figura 5.26, para a disciplina de elétric&p 4tos
documentos de criticidade alta correspondem a Desenhos (DE), seguidos de
Folhas de Dados (26%), Listas (23%) e Memorias de Calculo. @&be aqui
destacar que, conforme os dados da Tabela 5.18, do total de 290 documentos de
elétrica analisados, 155 foram classificados como de al@daie, ou seja, mais
de 53%.

50% +—45%

40% -+

30% || 26%
° T 2%

20%
7%
0% 0% |_| 0% 0%

10%

0%

DE ET FD LI MC RM MD RL

Figura 5.26 — Documentos de criticidade alta na disciplina de elétrica do Projeto Barra do
Riacho: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificagdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI- Lista; MC —
Memoria de Célculo; RM — Requisi¢cdo e Material; MD- Memorial Descritivo; RL — Relatorio.

Apresentam-se, a seguir, 0s resultados da disciplina de esmstakca.
De acordo com os dados da Figura 5.27, observa-se que apenas umaacategori

possui documentos de alta criticidade, ou seja, Desenhos (DE)egs#dtar que
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todos os 22 desenhos elaborados sofreram 3 ou mais analises pela equipe
certificadora.

100%

100%

80%

60%
40%

20%

0% 0% 0%

0%

DE LI MC MD

Figura 5.27 — Documentos de criticidade alta na disciplina de estrutura metdlica do
Projeto Barra do Riacho: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.
Legenda: DE — Desenho; LI — Listas; MC — Memoria de Célculo; MD- Memorial Descritivo.

De acordo com os dados da Figura 5.28, observa-se que duas categorias se
destacam como as que mais possuem mais documentos de aldadetioa
disciplina de instrumentacédo, a saber: Folha de Dados (FD) lidsoam61%,
seguidas das Requisi¢cdes de Materiais (RM), com 25%.

As categorias Desenhos (DE), Listas (LI) e Memorias deulal(MC)
somam 14% dos documentos altamente criticos, nessa disciplina. Qabe a
destacar que, conforme os dados da Tabela 5.19, do total de 271 documentos de
instrumentacdo analisados pela equipe técnica, 80 referem-seiraettas de

alta criticidade (30% do total da documentagéo de instrumentacéo do projeto).

80%

61%
60% -

0f
20% 7 6% 4% 4% 0%
0% —
DE FD LI MC RM MD

Figura 5.28 — Documentos de criticidade alta na disciplina de instrumentacéo do Projeto
Barra do Riacho: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET- Especificagcdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; RM —
Requisicdo e Material; MD — Memorial Descritivo.

Como pode ser visto na Figura 5.29, somente uma categoria de documentos
altamente criticos se destaca na disciplina de mecéanidaas-de Dados (FD)

respondem por 100% dos documentos nessa faixa. Cabe destacar, porém, que do
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total de 23 folhas de dados analisadas pela equipe técnica, someiné hrsis
do que trés revisdes, portanto ndo se destaca estatisticamentelammeento

sujeito a erros e incompatibilidades nessa disciplina.

100%
100%

80%

60%
40% +
20%

0% 0% 0% 0% 0%

0%

DE ET FD LI RM RL

Figura 5.29 — Documentos de criticidade alta na disciplina de mecéanica do Projeto Barra
do Riacho: andlise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; RM —
Requisicao e Material; RL — Relatério.

Apresentam-se, a seguir, 0s resultados da disciplina de processop@iemo
ser visto na Figura 5.30, duas categorias se destacam comoragaigymssuem
mais documentos de alta criticidade, a saber: os Desenhos (DE) lidena®2 %0
seguidas das Folhas de Dados (FD) com 24%. As categorias l(ld)a
Memorias de Calculo (MC) e Requisicdo de Materiais (RM) possbi® de
documentos de alta criticidade. Cabe destacar que, do total de 101 dosudeent
processo analisados pela equipe técnica, 42 sao considerados de alta criticidade

100%

80%

62%
60% -

40% -
24%

20% -+

0% 5% 5% 5% 4500 o u
0% 1 1 1

DE ET FD LI MC RM MD RL MA

Figura 5.30 — Documentos de criticidade alta na disciplina de processo do Projeto Barra
do Riacho: analise por categoria de documentos
Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificagdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC —
Memdria de Calculo; RM — Requisi¢do e Material; MD — Memorial Descritivo; RL — Relatério e MA-
Manual.

De acordo com os dados da Figura 5.31 (Disciplina de Tubulag&o), observa-

se gue trés categorias se destacam como as que mais possseaiogumentos
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de alta criticidade, a saber: Isométricos (IS) lideram @@%, seguidos de
Desenhos (DE), com 13%, e Requisicbes de Materiais (RM), com \I2k.
ressaltar que, nesse caso, a incidéncia de documentos altariiete € elevada

na categoria de isométricos.

100%

80% 70%

60%

40%

20% | 13% e 12%
M 1% 0% ° 0% ] 0%
0% ‘ ‘ ——1 ‘ ‘ ‘

DE ET FD LI MC RM RL IS

Figura 5.31 — Documentos de criticidade alta na disciplina de tubulac&o do Projeto Barra
do Riacho: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC —
Memdria de Calculo; RM — Requisi¢cdo de Materiais; RL— Relatorio e IS— Isométricos.

Os resultados do estudo de caso, com foco no projeto do Terminal
Aquaviario de Barra do Riacho, reforcaram a pertinéncia delesdificar e
classificar os documentos de cada disciplina, aplicando-se o critério ddautiic
aqui proposto especificamente para fins de validagcdo empirica do modelo.

A Tabela 5.26 resume os resultados da andlise da criticidade dos
documentos, por disciplina, referente ao projeto do Terminal AquaviaBarda

do Riacho.

Tabela 5.26 — Criticidade dos documentos do Projeto de Barra do Riacho, por disciplina

Faixa de criticidade Documentos
Disciplina . . né&o Total O
Baixa Média Alta arlisrees disciplina
Ar condicionado e ventilagéo |53 22 5 25 105 2,4%
Arquitetura 38 51 91 40 220 4,7%
Caldeiraria 48 10 0 1 59 1,3%
Civil 407 171 257 100 935 19,9%
Elétrica 59 76 155 14 304 6,5%
Estrutura metdlica 103 28 22 0 153 3,3%
Instrumentagéo 79 112 80 36 307 6,5%
Mecanica 26 13 1 2 42 0,9%
Processo 33 26 42 13 114 2,4%
Telecom 102 57 0 71 230 4,9%
Tubulagéo 1450 339 235 237 2261 47,3%
Total 2398 905 888 539 4700
% por faixa de criticidade 51% 19% 19% 11%

Fonte: Elaboracéo propria.
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Com esses resultados, busca-se evidenciar aquelas disciplinas, cuj
documentos foram classificados como de alta e média criticiadentexto da
certificacdo do projeto do Terminal Aquaviario de Barra do Riaclapeidm-se,

a seguir, os principais erros oriundos da incompatibilizacdo estdisciplinas

em documentos de média e alta criticidade civil, tubulacdo,calétiquitetura e

instrumentacdo) ou decorrentes do ndo atendimento aos requisitoseestabel
em Normas Petrobras ou regulamentos técnicos aplicaveis.

5.8.2.
Mapeamento dos principais erros das fases FEED e ex  ecutiva

De acordo com os dados da Tabela 5.26, a maioria dos documentos
elaborados nas fases FEED e executiva do projeto do Terminal cie dgar
Riacho pertencem as disciplinas de tubulagédo (47,3%), civil (19,9%)icalét
(6,5%) e instrumentacdo (6,5%). Juntos, representam 80 % de toda a

documentacéo desses projetos.

Quadro 5.5 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de
Barra do Riacho

Disciplina | Categoria Principais erros
Civil Desenhos Falta incluir referenciais como especificagcdes técnicas, memoriais
(DE) descritivos e memérias de céalculo nos desenhos analisados.

Nos desenhos de detalhamentos existem divergéncias com as
memo@rias de célculo no dimensional das pecas e armaduras.

Falta de informagdes referentes as tolerancias dimensionais de pré-
moldados nos desenhos analisados.

Falta de informagdes referentes ao volume das pecas pré-moldadas.
Divergéncias relacionados aos dimensionais dos pilares em relag&o as

memoriais de calculo, aos esquemas estruturais e aos dimensionais
adotados no detalhamento.

A tensdo admissivel do solo identificada no detalhamento apresenta em
alguns documentos ndo-conformidades com a tensdo adotada para
calculo no memorial.

Memérias de Incompatibilidades de especifica¢cdes entre desenhos e memoriais de
Célculo (MC) célculo (divergéncia na especificacdo de furos de sondagem de
referencia, e divergéncia no dimensionamento de pegas estruturais e
em armaduras).

O dimensional dos pilares pré-moldados apresenta divergéncia com o
dimensional dos pilares nos memoriais de célculo de fundagéo.

Falta de informagdes nas memérias de célculo referentes aos
dimensionamentos de chumbadores

As memodrias de célculo ndo contemplam o dimensional dos insertos.
Divergéncias no dimensional dos pilares entre o0 memorial de célculo, o
esquema estrutural e o dimensional adotado no detalhamento.
Listas(LI) Os quantitativos informados néo estdo compativeis com os documentos
de referéncia.

Alguns materiais informados nos documentos de referéncia ndo estéo

informados nas listas de materiais.
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de

Disciplina

| Categoria

Principais erros

Arquitetura

Desenho (DE)

Divergéncias nas elevagdes entre desenho e memoriais de calculo,
plantas e cortes indicados nas plantas.

Inconsisténcia na representacédo do angulo formado entre o norte
verdadeiro com o norte de projeto.

Inconsisténcias entre as bases das escadas e colunas das
passarelas com as bases de concreto.

Falta de referenciais, como especificagdes técnicas, memoriais
descritivos e memérias de calculo.

N&o séo informadas as coordenadas de referéncia para locacéo das
bases.

N&o séo informados como referéncias os documentos que
contemplam os materiais e quantitativos indicados no desenho.

Tubulacao

Isométricos

(1s)

O padrédo do documento utilizado para a elaboracédo dos isométricos
diverge com o padréo estabelecido pela Norma Petrobras N-1745.

As nomenclaturas informadas nos isométricos ndo estdo conforme
aos requisitos e padrdes estabelecidos das Normas Petrobras N-76 e
N-2799.

A identificac&o de bocais, instrumentos, linhas de derivagéo
presentes nos isométricos, ndo estéo identificadas na planta.

N&o estéo sendo indicados os trechos de tubos que continuam em
outro desenho isométrico e os nimeros dos desenhos isométricos de
continuagao.

As simbologias gréaficas de tragado das tubulacdes em relacédo a
vélvulas e extremidades das tubula¢des ndo estéo conforme a
Norma Petrobras N-59.

N&o estéo sendo indicadas todas as plantas de referéncia
pertinentes aos isométricos.

Estdo sendo considerados em um mesmo desenho isométrico
trechos de linhas de padronizagéo de materiais diferentes,
contrariando os padr6es normativos.

A identificacdo (tag) das linhas representadas nos isométricos ndo
estéo identificadas na planta.

N&o estéo sendo previstos suspiros e drenos nos pontos altos e
baixos da tubulacéo.

Os tragados dos suspiros e drenos das ndo estdo conforme o padrdo
estabelecido na Norma Petrobras N-108.

A identificacdo (tag) das linhas representadas nos isométricos ndo
estdo compativeis com as linhas identificadas na planta e no
fluxograma.

Os materiais especificados nos isométricos ndo estédo compativeis
com os requisitos da Norma Petrobras N-120.

A planta de referéncia indicada nos isométricos ndo contempla a
linha em questao.

As condi¢des da tubulagdo n&o estdo compativeis com os dados de
processo, ou hdo estdo devidamente preenchidas.

Instrumentos previstos no fluxograma nédo estao contemplados nos
isométricos.

Algumas cotas do isométrico ndo podem ser confirmadas nas plantas
por falta de detalhamento das mesmas.

Plantas

Né&o foram indicados todos os documentos de referéncia pertinentes
as plantas, como fluxogramas, memarias, normas, etc.

As plantas ndo possuem detalhamentos suficientes nas regides
criticas (linhas, cotas, conexdes, instrumentos, etc).para que possam
ser analisadas por completo.

Algumas identificagdes (tags) de linhas e instrumentos nédo estao
compativeis com as identificagdes dos fluxogramas.

N&o estéo sendo identificadas nas plantas as quebras de
padronizacdo de materiais das tubulacdes.

N&o estéo sendo indicadas todas as elevacdes de pisos, bases de
equipamentos e estruturas.
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Quadro 5.5 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de
Barra do Riacho (cont.)

Disciplina Categoria Principais erros

Tubulagdo Plantas Os numeros das plantas de continuagdo ndo estdo compativeis com
a verdadeira planta de continuagéo.

N&o estéo identificadas nas plantas todas as linhas, valvulas e
instrumentos pertencentes & mesma.

Existem varias pendéncias relativas ao suporte e flexibilidade das
linhas.

Memoérias de Os materiais informados para a tubulagé@o néo estéo compativeis
Célculo (MC) com os requisitos das Normas Petrobras N-76 e N-2793.

N&o atendimento aos requisitos da Norma Petrobras N-0381.

As especifica¢éo dos acessorios ndo estéo de acordo com 0s
requisitos da Norma Petrobras N-2794.

Falta de compatibilizagéo de informacgdes com os documentos de
referéncia.

Incompatibilidade com os requisitos da Norma Petrobras N-1758.

Instrumentagdo | Folha de Vérios pardmetros importantes para a correta especificagéo dos
dados (FD) instrumentos néo séo informados.

Incompatibilidade de condi¢gbes de operagdo com os documentos de
processo.

A locagéo dos instrumentos ndo conforme indicados nos documentos
de planta, fluxograma e/ou isométricos.

As conexdes dos instrumentos ndo estdo compativeis com o previsto
nas tubulagdes, elétrica ou pneumatica.

Incompatibilidade com requisitos da Norma Petrobras N-1882.

Os alarmes e sinais de saida dos instrumentos nao estao
compativeis com a légica do sistema.

Requisicdes Os quantitativos e descri¢gbes dos materiais néo estéo conforme os
de Materiais documentos de referéncia.

(RM) Alguns materiais e acessorios indicados nos documentos de
referencia ndo sé@o informados nas requisi¢ées.

Incompatibilidade das descricdes com requisitos das Normas
Petrobras N-1931 e N-76.

Desenhos Falta de detalhes e informag6es nos desenhos de instalagao elétrica,
(DE) ao processo e pneumatica.

Incompatibilidade nos desenhos de locagdo de instrumento e
encaminhamento de cabos com os documentos de referencia, em
especial com listas de cabos, fluxograma, planta, arquitetura.

Auséncia de informagdes como cortes, vistas e detalhes.
Incompatibilidade com requisitos da Norma Petrobras N-1883.
Incompatibilidade com requisitos da Norma Petrobras N-2833.

Elétrica Desenhos Incompatibilidade nos desenhos de locac&o de instrumento e

(DE) encaminhamento de cabos com os documentos de referencia, em
especial com listas de cabos, fluxograma, planta, arquitetura.
Auséncia de informagdes como cortes, vistas e detalhes.
Incompatibilidade na apresentagéo dos projetos

de eletricidade com a N-2040.

Listas (LI) Incompatibilidades na descrigéo e quantitativos da lista de materiais
com os documentos de referencia.

Folha de Varios parametros importantes para a correta especificacéo dos
dados (FD) painéis ndo sao informados.

Incompatibilidades padrao normativo da folha de dados de quadros
de distribuicdo com a Norma Petrobras N-1562.

A locacgéo dos painéis ndo conforme indicados nos documentos de
planta, fluxograma e/ou isométricos.

Fonte: Elaboracéo propria.

bY

Em funcdo da classificagdo dos documentos quanto a criticidade,

apresentou-se no Quadro 5.5 um resumo com 0s principais erros oriundos da
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incompatibilizagcdo entre disciplinas ou do nao atendimento a requisitos

estabelecidos em Normas Petrobras e regulamentos técnicos aplicaveis

5.9.
Resultados referentes ao projeto 3

Apresentam-se nesta secdo os resultados do estudo de caso sehente
projeto do Terminal de llha Comprida em duas pa(igsilocumentos criticos nas
suas fase&ront End Engineering Design (FEED) e executiva do projeto; e (ii)
principais erros oriundos da incompatibilizagcdo entre as discipdnaslvidas
(elétrica, civil, instrumentacdo e automacao, processo e tubulacéetauentes
do ndo atendimento a requisitos estabelecidos em Normas Petmbras
regulamentos técnicos aplicaveis.

5.9.1.
Documentos criticos

Apresentam-se inicialmente os resultados da analise de dadtécidos
documentos das fases FEED e executiva do Projeto de llha Comprida, por
disciplina (Tabelas 5.27 a 5.37). Na seqUéncia, mostram-se paranaddas
disciplinas, os percentuais de documentos altamente criticos pgorcatde
documento (Figuras 5.32 a 5.41).

Tabela 5.27 — Documentos criticos do Projeto de Ilha Comprida: disciplina ar
condicionado e ventilacdo

o Categoria de Néo Faixa de criticidade
Disciplina d liad Total
ocumento GNEIERE Baixa Média hlta
Desenho 1 4 6 1 12
E§pef:|f|cagao 1 0 0 0 1
Técnica
Folha de Dados 4 6 2 0 12
A Lista 0 1 0 0 1
condicionado e
ventilagéo Meméria de Calculo |1 1 1 0 3
Reqw;u;ao de 0 0 1 0 1
Material
Memorial Descritivo 0 0 1 0 1
Total 7 12 11 1 31

Fonte: Elaboragéo propria

Com relagcdo a disciplina de ar condicionado e ventilacdo, foram
identificados 31 documentos, que correspondem a apenas 0,7% de todos os
documentos elaborados no projeto do Terminal Aquaviério de llha Comprida (Ve

Tabela 5.7). Desse total, 7 documentos nédo foram avaliados pela eguipa, té
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12 foram classificados na faixa de criticidade baixa, 11 apreserriicidade
média e apenas 1 documento foi classificado na faixa de criticidade alta.

A Tabela 5.28, abaixo, apresenta os resultados da analise dos documentos do
Projeto do Terminal Aquaviario de Ilha Comprida, referentes aptiisai de

arquitetura.

Tabela 5.28 — Documentos criticos do Projeto de llha Comprida: disciplina arquitetura

i Faixa de criticidade

Disciplina Categoria de N&o avaliado : — Total
documento Baixa Média Aita
Desenho 5 12 12 22 51

. E§peplf|cagao 9 0 0 0

Arquitetura Técnica 9
Lista 0 2 6 2 10
Memorial Descritivo |0 7 0 2 9

Total 14 21 18 26 79

Fonte: Elaboragéo propria

Na disciplina de arquitetura, encontram-se classificados 79 doasnent
sendo que essa disciplina responde por 1,9% de todos os documentos elaborados
no projeto do Terminal Aquaviario da llha Comprida (Ver Tabela 5.7).c0oef
a Tabela 5.28, observa-se que 14 documentos ndo foram avaliados ainda pela
equipe técnica, 21 foram classificados com grau de criticidade, bh8 com
criticidade média e 26 documentos foram classificados com gratitidelade
alta.

Nesse caso, dos 65 documentos analisados pela equipe técnica, 2@-situara
se na faixa de alta criticidade, ou seja, mais de 40% fonasad®es trés ou mais

vezes pela certificadora, antes do atendimento a todos os comentarios.

Tabela 5.29 — Documentos criticos do Projeto de Ilha Comprida: disciplina caldeiraria

i Faixa de criticidade
Disciplina dCategona e Nao avaliado Total
DEMHEE Baixa Média hita

Folha de Dados 3 0 0 0 3
Calderaria Lista 2 0 0 0 2

Requisicao de

Materiais 6 0 0 0 6
Total 11 0 0 0 11

Fonte: Elaboragéo propria

O conjunto de documentos referentes a disciplina de caldeiraria @mdere
11 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por apenas 0,3% de todos

os documentos elaborados no projeto desse Terminal Aquaviario. Nenhum
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documento referente a essa disciplina foi ainda avaliado pela euipeat da
certificadora, portanto para essa néao foi elaborado um grdfioomativo dos
documentos de alta criticidade, como realizado para as demainigsc( Tabela
5.29).

A Tabela 5.30 apresenta os resultados da analise de criticittzxle
documentos referentes a disciplina de engenharia civil. No que se acéssa
disciplina, a documentacdo € composta por 616 documentos, 0 que representa
14,8% de todos os documentos elaborados no projeto do Terminal de llha
Comprida. Desse total, 235 documentos nao foram avaliados ainda pela equipe
técnica. Dos 381 documentos analisados, 117 foram classificados cdraixale
criticidade, 109 como de criticidade média e 155 documentos foranfictakss
como altamente criticos. Nesse caso, do total de documentos asalssd

equipe técnica, 155 situaram-se na faixa de alta criticidade, ou seja, mais de 40%.

Tabela 5.30— Documentos criticos do Projeto de llha Comprida: disciplina civil

o Categoria de Nao Categoria de criticidade
Disciplina . - - Total
documento avaliado Baixa Média lta
Desenho 82 79 85 132 378
Epecificagao 24 0 0 0 24
Técnica
Lista 48 5 1 2 56
Civil Memoria de 36 25 19 21 101
Célculo
Memorial
L 44 6 4 0 54
Descritivo
Relatério 0 1 0 0 1
Isométrico 1 1 0 0 2
Total 235 117 109 155 616

Fonte: Elaboracéo propria

No projeto do Terminal da Ilha Comprida, a disciplina de elétrica
compreende 369 documentos, o que corresponde a 8,8% de todos os documentos
elaborados no projeto (Ver Tabela 5.7). A Tabela 5.31 apresenta osdeesdiéa
andlise de criticidade dos documentos referentes a disciplina de elétrica.

Observa-se que 104 documentos ndo foram ainda avaliados pela equipe
técnica da certificadora. Dos documentos analisados, 120 foramicakssfcom
grau de criticidade baixa, 65 com criticidade média e 80 documentas for
classificados com grau de criticidade alta. Ou seja, mais de @86265

documentos analisados situaram-se na faixa de criticidade alta.
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Tabela 5.31 — Documentos criticos do Projeto Ilha Comprida: disciplina elétrica

— Categoria de N&o Faixa de criticidade

Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hlta
Desenho 51 24 22 45 142
Folha de Dados 13 58 14 8 93
Lista 18 19 16 11 64

Elétrica Memoéria de Célculo|6 14 2 4 26
Requisicao de 15 4 11 12 42
Material
Memoérial Descritivo |1 1 0 0 2

Total 104 120 65 80 369

Fonte: Elaboragéo propria

No que tange a disciplina de estrutura metdlica, encontraramise 12
documentos, representando 2,9% de todos os documentos elaborados para o
projeto. Desse total, 54 documentos ndo foram avaliados pela equipe, td8nica
documentos foram classificados com grau de criticidade baixam @riticidade
média e 14 documentos foram classificados com grau de criticidad& grande

maioria situou-se na faixa de baixa criticidade.

Tabela 5.32— Documentos criticos do Projeto llha Comprida: disciplina estrutura metalica

T Categoria de Néo Faixa de criticidade
Disciplina ) - - Total
documento avaliado Baixa Média Alta
Desenho 39 33 6 12 90
Estrutura Lista 8 5 2 2 17
Metélica
Meméria de Célculo |7 5 2 0 14
Total 54 43 10 14 121

Fonte: Elaboragéo propria

O conjunto de documentos referentes a disciplina de instrumentacao
compreende 769 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por 19,1%
de todos os documentos elaborados no projeto do Terminal Aquaviario de llha
Comprida. Desse total, 355 documentos ndo foram avaliados pela equipa, técni
246 foram classificados com grau de criticidade baixa, 133 coidatde média
e 62 documentos foram classificados com grau de criticidade aekaeMaso, dos
441 documentos analisados pela equipe técnica, 56% documentos analisados
situaram-se na faixa de criticidade baixa (Tabela 5.33).

No que se refere a disciplina de mecéanica, a documentacdo € tpp@os
112 documentos, sendo essa disciplina responsavel por 2,7% de todos os
documentos elaborados no projeto. Desse total, 24 documentos ndo foram

avaliados pela equipe técnica, 35 foram classificados com grauitidedade
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baixa, 29 com criticidade média e 24 documentos foram classificados aoitegra
criticidade alta. Ou seja, a maioria situou-se na faixbasea criticidade (40%),

porém 27% dos 88 documentos analisados situaram-se na faixa de criticidade alta.

Tabela 5.33 — Documentos criticos do Projeto de Illha Comprida: disciplina
instrumentacao
Lo Categoria de N&o Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hta
Desenho 75 61 14 18 168
E.f,peqﬂcagao 4 0 0 1
Técnica 5
Folha de Dados 59 71 42 16 188
B Lista 72 34 15 7 128
Instrumentagéo
Meméria de Calculo |13 9 9 2 33
Requisicao de
Material 131 0 52 & 271
Memorial Descritivo |1 1 1 0 3
Total 355 246 133 62 796

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 5.34 — Documentos criticos do Projeto de llha Comprida: disciplina mecéanica

N Categoria de Néo Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média Alta
Desenho 1 0 0 0 1
E§pe_0|f|cagao 5 2 1 3 11
Técnica
Folha de Dados 2 27 17 10 56
Mecanica Lista 1 0 0 0 1
Requisicao de 14 6 11 11 42
Material
Meméria Descritiva |1 0 0 0 1
Total 24 35 29 24 112

Fonte: Elaboragéo propria

No projeto do Terminal Aquaviario de Ilha Comprida, a disciplina de
processo engloba 104 documentos, distribuidos conforme a faixa delaxiiici
como mostra a Tabela 5.35.

Tabela 5.35 — Documentos criticos do Projeto llha Comprida: disciplina processo

R Categoria de Nao Faixa de criticidade

Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hta
Desenho 3 6 5 38 52
E§pef:|f|cagao 0 3 4 0
Técnica 7
Folha de Dados 2 3 11 3 19
Lista 1 3 1 2 7
Meméria de Célculo|0 4 1 2

Processo 7
Reqw_sngao de 0 2 1 4
Material 7
Mem6ria Descritiva |1 2 0 0 3
Relatério 0 1 0 0 1
Manual 1 0 0 0 1

Total 8 24 23 49 104
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Observa-se que 8 documentos nao foram avaliados pela equipe t24nica,
foram classificados com grau de criticidade baixa, 23 comidate média e 49
documentos foram classificados com grau de criticidade alta.efau dos 96
documentos analisados pela equipe técnica, 49 situaram-se na faedéa de
criticidade, ou seja, mais de 51%.

O conjunto de documentos referentes a disciplina de telecomunicagéo
compreende 88 documentos, sendo que essa disciplina é responsavel por 2,1% de
todos os documentos elaborados no projeto do referido Terminal Aquaviario.
Desse total, 30 documentos ndo foram avaliados pela equipe técnivaarh?2
classificados com grau de criticidade baixa, 14 com criticidaddia e 32
documentos foram classificados com grau de criticidade altae dass, dos 58
documentos analisados pela equipe técnica, mais de 55% documeatasnsgea

na faixa de alta criticidade (Tabela 5.36).

Tabela 5.36 — Documentos criticos do Projeto Ilha Comprida: disciplina telecomunicagéo

L Categoria de Nao Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média hta
Desenho 17 5 6 14 42
Especificacéo
L 1 _ _ 8
Técnica 9
Telecom
Lista 7 4 6 4 21
Requisicéo de
Material 5 3 2 6 16
Total 30 12 14 32 88

Fonte: Elaboracgéo propria

No que tange a disciplina de tubulacdo, encontraram-se 1845 documentos,
representando 44,2% de todos os documentos elaborados para o projeto. Desse
total, 966 documentos nao foram avaliados pela equipe técnica, 242 documentos
foram classificados com grau de criticidade baixa, 238 comidatie média e
399 documentos foram classificados com grau de criticidade alta. Ou ssjaemai
45% dos 879 documentos analisados situaram-se na faixa de criticldade a
(Tabela 5.37).
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Tabela 5.37 — Documentos criticos do Projeto de llha Comprida: disciplina tubulagdo

L Categoria de Nao Faixa de criticidade
Disciplina . Total
documento avaliado Baixa Média Alta
Desenho 98 26 25 22 171
E§pelc|f|ca(;ao 1 0 0 1
Técnica 2
Lista 59 4 3 0 66
Tubulagéo . j
Memoéria de Célculo|118 13 7 12
150
Requisicéo de
Material 139 4 5 ° 153
Isométrico 551 195 198 359 1303
Total 966 242 238 399 1845

Fonte: Elaboracéo propria

Apresentam-se a seguir os resultados do segundo nivel da andaiisdpvis
destacar para cada disciplina quais as categorias de documentawvapue
contribuiram para o aumento do numero de revisdes na documentacdo pertinente
as fases FEED e executiva do referido projeto. As Figuras .32 anostram os

resultados dessa fase da pesquisa.

100% 100%
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0% 0% 0% 0% 0% 0%

DE ET FD LI MC RM MD

Figura 5.32 — Documentos de criticidade alta na disciplina de ar condicionado e
ventilagdado Projeto Ilha Comprida: analise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; LM —
Lista de Materiais; MC — Memoéria de Calculo; RM — Requisi¢ao e Material; MD — Memorial
Descritivo.

Fonte: Elaboracao propria.

Conforme grafico da Figura 5.32, verifica-se que, dos documentos
relacionados a disciplina de ar condicionado e ventilacdo, 100 % dos desenhos
(DE) foram classificados com grau de criticidade alta. Gahe destacar que,
conforme os dados da Tabela 5.27, do total de 11 desenhos analisadosjapenas
sofreu mais de 3 revisdes, portanto essa categoria de desenhosonéml€rada

critica na elaboracéo do projeto em relacéo a disciplina em questao.
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A Figura 5.33 mostra os percentuais de documentos de criticidadeaalta

disciplina de arquitetura do Projeto Ilha Comprida.
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Figura 5.33 — Documentos de criticidade alta na disciplina de arquitetura do Projeto Ilha
Comprida: andlise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; LI- Lista; MD — Memorial Descritivo.
Fonte: Elaboracao propria.

Do total

de documentos de alta criticidade, 85%

dos documentos

classificados como de alta criticidade sdo Desenhos (DE)dssgias Listas (LI)

com 8% e Memoriais Descritivos (MD) com 8%. Nas demaisgoatss, nao

foram identificados documentos com criticidade alta.

Conforme o grafico da Figura 5.34, 85% dos documentos da disciplina de

civil classificados com criticidade alta sdo Desenhos (DE).
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Figura 5.34 — Documentos de criticidade alta na disciplina de civil do Projeto Ilha
Comprida: andlise por categoria de documentos
Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; LI- Lista; MC — Meméria de Calculo; MD-
Memorial Descritivo; RL — Relatdrio.

Fonte: Elaboracao propria.

As demais categorias, juntas, somam o0s restantes 15%. Ved#aregue,

de acordo com os dados da Tabela 5.30, do total de 381 documentos de civil

analisados, 155 foram classificados como de alta criticidade, auns&ig de

40%.
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A Figura 5.35 apresenta os resultados da analise dos documentositaltame
criticos da disciplina de elétrica.
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Figura 5.35 — Documentos de criticidade alta na disciplina de elétrica do Projeto Ilha
Comprida: andlise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; FD — Folha de Dados; LI- Lista; MC —
Memoria de Célculo; RM — Requisi¢cdo e Material; MD- Memorial Descritivo; RL — Relatorio.

Fonte: Elaboracao propria.

Essa analise revelou que 56 % dos documentos de criticidade alta
correspondem a Desenhos (DE), seguidos de Requisicdo de MatEshtis
listas (14%), Folhas de Dados (10%) e Memdrias de Calculo (5%). &pive
destacar que, conforme os dados da Tabela 5.31, do total de 265 dosument
analisados da disciplina de elétrica, mais de 30% foram ctaskif como de alta
criticidade.

Apresentam-se, a seguir, 0s resultados da disciplina de esimsdtakca.
Como pode ser visto na Figura 5.36, uma categoria se destaca cpmRaTais
possui documentos de alta criticidade — os Desenhos (DE) que lidenar&6%
dos documentos dessa faixa. As listas (LI) respondem por 14% de doxsiichkent
alta criticidade. Cabe destacar, que conforme os dados daa TaB2] a grande
maioria dos documentos analisados situou-se na faixa de baixa criticidade.
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40%

0
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Figura 5.36 — Documentos de criticidade alta na disciplina de estrutura metdlica do
Projeto llha Comprida: analise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; LI — Listas; MC — Memoéria de Calculo.
Fonte: Elaboracao propria.
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De acordo com os dados da Figura 5.37, observa-se que duas categorias se
destacam como as que mais possuem mais documentos de aldadetioa
disciplina de instrumentacéo, a saber: Desenhos (DE) e Requidedsteriais
(RM). Ambas representam, juntas, 58% dos documentos de altadadgci
seguidas das Folhas de Dados (FD), com 26%, as Listas (LI), comela%o

demais com percentuais bem inferiores.
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30% 26% —
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Figura 5.37 — Documentos de criticidade alta na disciplina de instrumentacéo do Projeto
Ilha Comprida: analise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; ET- Especificagdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC —
Memdria de Calculo; RM — Requisi¢cao e Material; MD — Memorial Descritivo.

Fonte: Elaboracao propria.

Como mostrado na Tabela 5.33, do total de 441 documentos de
instrumentacdo analisados pela equipe técnica, apenas 62 rséerem-
documentos de alta criticidade, ou seja, 14% do total da documentacdo de
instrumentacao analisada pela equipe técnica certificadora.

Conforme a Figura 5.38, para a disciplina de mecanica, 46 % dos
documentos de criticidade alta correspondem a Requisicdes de MateNd,
seguidos de Folha de Dados (FD), com 42%, e especificacdes té&liyasom
13%. Conforme os dados da Tabela 5.34, dos 88 documentos analisados, 40%

situaram-se na faixa de baixa criticidade.
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DE ET FD LI RM RL
Figura 5.38 — Documentos de criticidade alta na disciplina de mecénica do Projeto Ilha
Comprida: analise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; RM —
Requisicao e Material; RL — Relatério.
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Fonte: Elaboracao propria.

Apresentam-se, a seguir, os resultados da disciplina de processop@ismo
ser visto na Figura 5.39, apenas uma categoria se destaca commasjpessui
documentos de alta criticidade: os Desenhos (DE), com 78% dos documentos de

alta criticidade.
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Figura 5.39 — Documentos de criticidade alta na disciplina de processo do Projeto Ilha
Comprida: analise por categoria de documentos

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacéo Técnica; FD — Folha de Dados; LI — Listas; MC —
Memdria de Calculo; RM — Requisi¢do e Material; MD — Memorial Descritivo; RL — Relatério e MA-
Manual.

Fonte: Elaboracao propria.

As demais categorias, juntas, somam o0s restantes 22%. \Gaéaregue,
de acordo com os dados da Tabela 5.35, do total de 96 documentos de civil
analisados, 49 situaram-se na faixa de alta criticidade, ou seja, mais.de 51%

Como pode ser observado na Figura 5.40, na disciplina de
telecomunicacoes, 44% dos documentos classificados como de alidact&isao
Desenhos (DE), seguidos das Especificacbes Técnicas (ET), com 25%
Requisicbes de Materiais (RM), com 19%, e Listas (LI), com 138afd@me os
dados da Tabela 5.36, do total de 58 documentos analisados pela equipe técnica,

32 referem-se a documentos de alta criticidade, superando os db5%

documentos.
50% 44%
40% -
30% 25%
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20% 13%
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Figura 5.40 — Documentos de criticidade alta na disciplina de telecomunica¢éo do Projeto
Ilha Comprida: analise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificagdo Técnica; LI- Lista; RM — Requisicao de Materiais.
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De acordo com os dados da Figura 5.41, na disciplina de tubulacdo, 90% dos
documentos de alta criticidade enquadram-se na categoria Isométricos (IS). Os

Desenhos (DE) representam somente 6% e as Memoérias de Calculo (MC) 3%.

100% 96%
80% -
60% -
40% L
20% -

% o ow 3% 1%
0% —
DE  ET D MC  RM S

Figura 5.41 — Documentos de criticidade alta na disciplina de tubulacdo do Projeto Ilha
Comprida: andlise por categoria de documentos

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: DE — Desenho; ET — Especificacdo Técnica; FD — Folha de Dados; MC — Memoria de
Célculo; RM — Requisicdo de Materiais e 1S— Isométricos.

Os resultados do estudo de caso, com foco nesse projeto confirmam
empiricamente a pertinéncia de se identificar e classifisaltocumentos de cada
disciplina, aplicando-se o critério de criticidade, aqui proposto dsp@ecente
para fins de validacdo do modelo conceitual descrito na Secao 5.3.

Apresenta-se, a seguir, uma sintese com as principais conales3asfase
do estudo de caso referente ao projeto do Terminal Aquaviario de llha Comprida.

A Tabela 5.38 resume os dados analisados por disciplina, com o objetivo de
evidenciar aquelas disciplinas, cujos documentos foram classificadwsde alta

e média criticidade.

Tabela 5.38 — Criticidade dos documentos do Projeto de Ilha Comprida, por disciplina

o Faixa de criticidade Documentos % por
Disciplina nao Total Al
Baixa Média Alta analisados P
Ar condicionado e 12 11 1 7 31 0,7%
ventilagdo
Arquitetura 21 18 26 14 79 1,9%
Caldeiraria 0 0 0 11 11 0,3%
Civil 117 109 155 235 616 14,8%
Elétrica 120 65 80 104 369 8,8%
Estrutura metalica 43 10 14 54 121 2,9%
Instrumentagao 246 133 62 355 796 19,1%
Mecénica 35 29 24 24 112 2,7%
Processo 24 23 49 8 104 2,5%
Telecomunicagéo 12 14 32 30 88 2,1%
Tubulagao 242 238 399 966 1845 |44,2%
Total 872 650 842 1808 4172
% por faixa de criticidade | 21% 16% 20% 43%
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Mesmo com somente um pouco mais da metade dos documentos analisados
pela certificadora, foi possivel mapear 0s principais erros oriurahs
incompatibilizacdo entre as disciplinas em documentos de médaaittidade
(tubulacéo, instrumentacdo e civil) ou decorrentes do ndo atendimento aos
requisitos estabelecidos em Normas Petrobras ou regulamentosogéc
aplicaveis, tendo como foco os documentos referentes a disciplinsificadas
como as mais criticas do referido projeto. Os resultados dess@a®tapa serao
apresentados a seguir.

5.9.2.
Mapeamento dos principais erros das fases FEED e ex  ecutiva

Em funcdo da classificacdo dos documentos criticos das fasd3 €EE
executiva do projeto do Terminal Aquaviario de llha Comprida, apresesgara
Quadro 5.6, a seguir, um resumo com 0s principais erros encontradosabesta
se 0s erros nos documentos das disciplinas de civil, instrumentagholacao,
pela sua alta criticidade.

Pelo de terem sido avaliados somente 57% do total de documentos, decidiu-
se 0 mapeamento dos principais erros nos documentos de 9 discipliabsr:a s
civil, arquitetura, estrutura metalica, elétrica, tubulacdo, insntagao,
mecanica, telecom e processo. Os erros aqui mapeados foram ordmdos
incompatibilizacao entre disciplinas ou gerados pelo ndo atendimesqoiaitos
estabelecidos em Normas Petrobras e regulamentos técnicos aplicaveis

Quadro 5.6 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de llha

Comprida
Disciplina Categoria Principais erros
Civil Desenhos (DE) Falta incluir referenciais como especificag@es técnicas,
memoriais descritivos e memdrias de célculo nos desenhos
analisados.

Nos desenhos de detalhamentos existem divergéncias com as
memodrias de célculo no dimensional das pecas e armaduras.
Falta de informagdes referentes as tolerancias dimensionais de
pré-moldados nos desenhos analisados.

Falta de informagdes referentes ao volume das pecas pré-
moldadas.

Divergéncias relacionados aos dimensionais dos pilares em
relacdo as memdrias de célculo, aos esquemas estruturais e aos
dimensionais adotado no detalhamento.

A tensdo admissivel do solo identificadas no detalhamento,
apresentam em alguns documentos ndo conformidades com a

tenséo adotada para calculo no memorial.
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Quadro 5.6 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de llha

Comprida (cont.)

Disciplina

Categoria

Principais erros

Civil

Memorias de
Calculo (MC)

Incompatibilidades de especificagdes entre desenhos e
memoriais de calculo (divergéncia na especificagéo de furos de
sondagem de referencia, e divergéncia no dimensionamento de
pecas estruturais e em armaduras).

O dimensional dos pilares pré-moldados apresenta divergéncia
com o dimensional dos pilares nos memoriais de calculo de
fundagéo.

Falta de informag8es nas memoriais de calculo referentes aos
dimensionais de pilares e fundacdes.

Os memoriais de célculo ndo contemplam o dimensional dos
insertos.

Divergéncias no dimensional dos pilares entre o memorial de
célculo, o esquema estrutural e o dimensional adotado no
detalhamento.

Listas (LI)

Os quantitativos informados néo estdo compativeis com os
documentos de referéncia.

Alguns materiais informados nos documentos de referéncia ndo
estdo informados nas listas de materiais.

Arquitetura

Desenho (DE)

Divergéncias nas elevagdes entre desenho e memoriais de
calculo, plantas e cortes indicados nas plantas.

Inconsisténcia na representa¢éo do angulo formado entre o
norte verdadeiro com o norte de projeto

Inconsisténcias entre as bases das escadas e colunas das
passarelas com as bases de concreto.

Falta de referenciais como especificagdes técnicas, memoriais
descritivo e memoriais de célculo.

N&o séo informadas as coordenadas de referencia para locagéo
das bases.

N&o séo informados como referencia os documentos que
contemplam os materiais/quantitativos indicados no desenho.

Listas (LI)

Os quantitativos informados néo estdo compativeis com os
documentos de referencia.

Alguns materiais informados nos documentos de referéncia néo
estdo informados nas listas de materiais.

(MD)

Memorial Descritivo

Incompatibilidade de informagdes como, dimensdes,
quantitativos, materiais, métodos de execugao, etc com 0s
documentos referenciados.

Falta de informag®es relacionados a execugéo do
empreendimento.

Estrutura
Metalica

Desenhos (DE)

Nao foram referenciados nos desenhos as especificagcdes
técnicas, memoriais descritivos e memoriais de célculo.

Divergéncias nas elevagfes entre documentos de referencia.

As coordenadas de locacao das bases néo séo informadas.

Listas (LI)

Os quantitativos informados néo estdo compativeis com os
documentos de referéncia.

Alguns materiais informados nos documentos de referéncia ndo
estdo informados nas listas de materiais.

Elétrica

Desenhos (DE)

Incompatibilidade nos desenhos de locagdo de instrumento e
encaminhamento de cabos com os documentos de referencia,
em especial com listas de cabos, fluxograma, planta, arquitetura.

Auséncia de informag8es como cortes, vistas e detalhes.

Incompatibilidade na apresentagéo dos projetos
de eletricidade com a N-2040.

Listas (LI)

Incompatibilidades na descricdo e quantitativos da lista de
materiais com os documentos de referencia.
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Quadro 5.6 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de llha

Comprida (cont.)

Disciplina

Categoria

Principais erros

Elétrica

Folha de dados
(FD)

Varios parametros importantes para a correta especificacdo dos
painéis ndo sao informados.

Incompatibilidades padréo normativo da folha de dados de
quadros de distribuicdo com a Norma Petrobras N-1562.

A locagéo dos painéis ndo conforme indicados nos documentos
de planta, fluxograma e/ou isométricos.

Tubulagéo

Isométricos (IS)

O padréo do documento utilizado para a elaboracédo dos
isométricos diverge com o padrdo normalizado pela Norma
Petrobras N-1745.

As nomenclaturas informadas nos isométricos ndo estdo
conforme a padronizagdo das Normas Petrobras ¢ N-76 e N-
2799.

A identificac&o de bocais, instrumentos, linhas de derivagéo
presentes nos isométricos, ndo estéo identificadas na planta.

N&o estéo sendo indicados os trechos de tubos que continuam
em outro desenho isométrico e os nimeros dos desenhos
isométricos de continuacao.

As simbologias gréaficas de tragado das tubulagdes em relagao
as vélvulas e as extremidades das tubulag@es nédo estao
conforme a norma N-59.

N&o estéo sendo indicadas todas as plantas de referéncia
pertinentes aos isométricos.

Tubulagéo

Isométricos (IS)

Estdo sendo considerados em um mesmo desenho isométrico
trechos de linhas de padronizagéo de materiais diferentes,
contrariando os padrdes normativos.

A identificacdo (tag) das linhas representadas nos isométricos
ndo estao identificadas na planta.

N&o estéo sendo previstos suspiros e drenos nos pontos altos e
baixos da tubulacéo.

Os tragados dos suspiros e drenos das ndo estdo conforme
padronizado pela norma N-108.

A identificacdo (tag) das linhas representadas nos isométricos
ndo estdo compativeis com as linhas identificadas na planta e no
fluxograma.

Os materiais especificados nos isométricos, ndo estéo
compativeis com a Norma Petrobras N-120.

Tubulagéo

Isométricos (IS)

A planta de referéncia indicada nos isométricos ndo contempla a
linha em questao.

As condi¢des da tubulagéo néo estdo compativeis com os dados
de processo, ou ndo estao devidamente preenchidas.

Instrumentos previstos no fluxograma néo estao contemplados
nos isométricos.

Algumas cotas do isométrico ndo podem ser confirmadas nas
plantas por falta de detalhamento das mesmas.

Desenhos (DE)

N&o foram indicados todos os documentos de referéncia
pertinentes as plantas, como: fluxogramas, memoarias, normas,
etc.

As plantas ndo possuem detalhamentos suficientes nas regides
criticas (linhas, cotas, conexdes, instrumentos, etc).para que
possam ser analisadas por completo.

Algumas identificagdes (tags) de linhas e instrumentos nédo estao
compativeis com as identificagdes dos fluxogramas.

N&o estéo sendo identificadas nas plantas as quebras de
padronizacé@o de materiais das tubulagoes.

N&o estéo sendo indicadas todas as elevacdes de pisos, bases
de equipamentos e estruturas.

Os nimeros das plantas de continuagdo nédo estdo compativeis
com a verdadeira planta de continuacao.

N&o estéo identificadas nas plantas todas as linhas, valvulas e
instrumentos pertencentes & mesma.
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Quadro 5.6 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de llha
Comprida (cont.)

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721377/CA

Disciplina Categoria Principais erros
Existem varias pendéncias relativas a suportagéo e flexibilidade
das linhas.
Memoérias de Os materiais informados para a tubulacéo, ndo estao
Célculo (MC) compativeis com os requisitos das Normas Petrobras N-76 e N-
2793.
N&o atendimento aos requisitos da Norma Petrobras N-0381.
As especifica¢éo dos acessorios ndo estéo de acordo com 0s
requisitos da Norma Petrobras N-2794.
Falta de compatibilizag&o de informag6es com os documentos de
referéncia.
Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-1758.
Instrumentac&o Folha de dados Varios parametros importantes para a correta especificagcdo dos
(FD) instrumentos ndo sao informados.
Incompatibilidade de condig6es de operagdo com os documentos
de processo.
A locagéo dos instrumentos ndo conforme indicados nos
documentos de planta, fluxograma e/ou isométricos.
As conexdes dos instrumentos ndo estdo compativeis com o
previsto nas tubulacdes, elétrica ou pneumatica.
Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-1882.
Os alarmes e sinais de saida dos instrumentos néo estdo
compativeis com a légica do sistema.
Instrumentac&o Requisicdes de Os quantitativos e descri¢des dos materiais ndo estdo conforme
Materiais (RM) os documentos de referencia.
Alguns materiais e acessorios indicados nos documentos de
referencia ndo séo informados nas requisicdes.
Incompatibilidade das descrigbes com as Normas Petrobras N-
1931 e N-76.
Desenhos (DE) Falta de detalhes e informagfes nos desenhos de instala¢éo
elétrica, ao processo e pneumatica.
Incompatibilidade nos desenhos de locagdo de instrumento e
encaminhamento de cabos com os documentos de referencia,
em especial com listas de cabos, fluxograma, planta, arquitetura.
Auséncia de informag8es como cortes, vistas e detalhes.
Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-1883.
Incompatibilidade com a Norma Petrobras N-2833.
Mecanica Folha de dados Varios parametros importantes para a correta especificagcdo dos
(FD) equipamentos ndo sao informados.
Incompatibilidade de condigbes de operagéo com os documentos
de processo.
A locagéo dos equipamentos ndo conforme indicados nos
documentos de planta, fluxograma e/ou isométricos.
Requisicdes de Os quantitativos e descri¢des dos materiais ndo estdo conforme
Materiais (RM) os documentos de referencia.
Alguns materiais e acessorios indicados nos documentos de
referencia n&o séo informados nas requisigées.
Incompatibilidade das descrigbes com as Normas Petrobras N-
1931 e N-76.
Telecomunicacdo | Desenhos (DE) Falta de detalhes e informagfes nos desenhos de instalagéo ao
sistema.
Incompatibilidade nos desenhos de encaminhamento de cabos
com os documentos de referencia, em especial com listas de
cabos, plantas.
Auséncia de informag8es na arquitetura do desenho.
Especificacdes Auséncia de informagfes em relacdo a arquitetura do sistema
Técnicas (DE) Incompatibilidade com documentos de referencia.
Requisicdes de Os quantitativos e descri¢des dos materiais ndo estdo conforme
Materiais (RM) os documentos de referéncia.
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Quadro 5.6 - Principais erros identificados nas fases FEED e executiva do Projeto de llha
Comprida (cont.)

Disciplina Categoria Principais erros
Processo Memo©ria de Documentos de referencia ndo foram informados.
Calculo (MC) Vérios célculos n&o sdo explicitados na memoria.

Falta de adequagao dos calculos a literatura e normas

existentes.

Fluxograma de A representacéo da instrumentacéo/automacéao, da tubulacéo e

Engenharia dos equipamentos, assim como as suas prop_nedade; n'éo_ estao
compativeis com os documentos de referencia das disciplinas

envolvidas.

Os fluxogramas ndo apresentam informacdes claras e de facil

compreensao.

Fonte: Elaboragéo propria.

5.10.
Validacdo empirica do modelo conceitual

A abordagem integrada AC/AO apresentada na Secado 5.2 foi vatiidada
nivel operacional pela equipe multidisciplinar da certificadora Buv&aitas do
Brasil, envolvida diretamente no processo de certificagdo dosptgstos
analisados neste estudo de caso.

O desenho do modelo, por ser relativamente simples, propiciou o
enquadramento das duvidas e a discussao de alternativas entre o pesguasador
equipe da Bureau Veritas do Brasil. Os resultados da analiseda@ttacdo de
cada um dos trés projetos permitiram a equipe reconhecer, comabagelogia
de erros detectados nos documentos criticos, se as acdes coebdpastas
estariam associadas a aprendizados de ciclos simples oloddugilo, conforme
0 modelo descrito na se¢ao 5.3.

Cabe ressaltar, porém, que a validagdo deu-se no nivel operacioeates.
Recomenda-se, assim, que abordagem seja submetida para vadidagéwel
gerencial. Sugere-se que 0s gerentes e decisores das empeegasticiparam
dos trés projetos, além dos gestores da prépria certificadopansé@seis pelo
contrato do processo de certificacdo, sejam envolvidos no processoddeaal
em nivel gerencial. A validagdo gerencial tem por objetivo gafons beneficios
da adocdo da nova sistematica no contexto dos processos de caotifiteac
grandes projetos de engenharia, bem como divulgar o0 modelo proposto como
inovagdo organizacional, que podera se tornar no futuro uma boa prética

catalogada nessa area.
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5.11.
Conclusdes do estudo de caso

Buscou-se neste capitulo apresentar o estudo de caso de avaliacdo da
conformidade como instrumento de aprendizagem organizacional no contexto de
grandes projetos de engenharia, segundo o regime epcista, maignpeatss os
projetos de trés terminais aquaviarios a serem operados pelpéefransuja
imlementacdo vem sendo conduzida pela Unidade de Implementacdo de
Empreendimentos para Transpetro (IETR), da Petrobras.

O modelo conceitual que integrou as abordagens tedricas de avalaca
conformidade e de aprendizagem organizacional mostrou-se fundapematal
desenvolvimento do estudo de caso apresentado neste Capitulo. Pelas suas
caracteristicas, a abordagem integrada AC/AO pode ser caukEdema
inovacao organizacional, tanto no ambiente da Bureau Veritas do Brasiip qua
no contexto da Unidade de Engenharia da Petrobras.

De fato, a construcdo da abordagem integrada apoiou-se na correte ma
atual do campo de avaliacdo de projetos e programas, que explorbagdava
como um processo continuo de aprendizagem da organizacdo e nunca foi aplicada
no contexto de certificacdo de projetos de engenharia de grandes
empreendimentos.

Segundo os autores dessa corrente, a escolha do método mais adequado de
avaliacao deve levar em conta simultaneamente o contexto oan&ano qual
se insere o0 projeto a ser avaliado e o propdsito da avaliacao pret&sdies dois
critérios norteraram a modelagem da abordagem integrada aqui apresentada

Os resultados da analise dos documentos do projeto do Terminal Aguaviar
de Pecém-Tecém revelaram que:

a documentacao das fases FEED e executiva do Terminal Aquawario d
Pecém-Tecém consiste de 1095 documentos e as disciplinas com maior
percentual de documentos sao: engenharia civil, elétrica e macanic
com 22,8%, 19,2% e 18,9%, respectivamente.

as disciplinas com maior incidéncia de documentos de altadaieino
referido projeto sdo: civil, com 156 documentos; instrumentacdo, com

142, e tubulacdo com 104 documentos;
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as disciplinas com maior incidéncia de documentos de média cdgcida
sdo: mecanica, elétrica e processo, com 169, 164 e 105 documentos,
respectivamente;
os documentos classificados como de alta criticidade represdffam
do total de documentos do projeto e que os de média criticidade
respondem por 49%. Juntos representam 89% dos documentos gerados
no projeto, o que sinaliza um grande espaco para aplicacdo da
abordagem integrada AC/AO, segundo a qual os erros sdo mapeados e
acOes associadas a aprendizados de ciclos simples e duplos sdagropost
nas reunides de analise critica.

Os resultados da analise dos documentos do projeto de Barra do Riacho

indicaram que:

a documentacédo das fases FEED e executiva do projeto do Terminal
Aquaviario de Barra do Riacho congrega 4700 documentos, dos quais
36,7% sao isometricos (IS) e 35,7% sao desenhos. As disciplinas com
maior percentual de documentos sdo tubulacéo (47,3%) e civil (19,9%).
as disciplinas com maior incidéncia de documentos de altadadieino
projeto do Terminal Aquaviario de Barra do Riacho sao: civil, com 257
documentos; tubulacdo, com 235; arquitetura, com 91; e instrumentagéo,
com 80 documentos;
as disciplinas com maior incidéncia de documentos de média cdgcida
sdo: tubulacgédo, civil, instrumentacéo e elétrica, com 339, 171, 112 e 76
documentos, respectivamente;
os documentos classificados como de alta criticidade represéf@gam
do total de documentos do projeto e os de média criticidade respondem
por 19%. Juntos representam 38% dos documentos gerados no projeto,
percentual bem inferior ao verificado no Projeto de Pecém-Tecém.
Ressalta-se, porém, que 11% da documentacdo total ainda ndo foi
avaliada pela certificadora.

Finalmente, a coleta de dados referente & documentacdo daBE&s2®

executiva do projeto do Terminal Aquaviario de Ilha Comprida ideotifie

classificou 4172 documentos, cuja analise revelou que:
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as categorias de documentos mais importantes sdao Desenho (DE) e
Requisicdo de Material (RM), com, respectivamente, 26,6% e 12,9%. As
disciplinas com maior percentual de documentos sé&o: tubulacéo,
instrumentacao e civil, com, respectivamente, 44,2%, 19,1% e 14,8% do
total de documentos analisados.
as disciplinas com maior incidéncia de documentos de altadadieino
projeto do Terminal Aquaviario de Ilha Comprida sao tubulacdo, com
399 documentos; civil, com 155; e instrumentac&o, com 62 documentos;
as disciplinas com maior incidéncia de documentos de média cdgcida
séo tubulagéo, instrumentacéo e civil, com 238. 133 e 109 documentos,
respectivamente;
os documentos classificados como de alta criticidade repres6fam
do total de documentos do projeto e os de média criticidade respondem
por 16%. Juntos representam 36% dos documentos gerados no projeto.
Ressalta-se, porém, que ainda restam para serem avaliados pela
certificadora 43% do total de documentos, como indicado na Tabela
5.38.
Conforme mostram os Quadros 5.4 a 5.6, muitos dos erros detectados nos
documentos criticos dos trés projetos foram devido a ndo observanctéd ou a
mesmo ao desconhecimento, por parte das empresas contratadas easatiasntr

pelo regime epcista, das seguintes Normas Petrobras:

N-120 - Pecas de insercéo entre flanges;

N-1758 - Suporte, apoio e restricao para tubulacao;

N-1882 - Critérios para elaboracéo de projeto de instrumentacao;
N-1883 - Apresentacdo de projeto de instrumentagdo/automacgao;
N-1931 - Material de tubulacdo para instrumentacao;

N-2796 - Estojos e porcas para flanges de tubulagéo para instalacoes
de refino e transporte.

N-38 - Critérios para projeto de drenagem, segregacdo, escoamento e
tratamento preliminar de efluentes liquidos de instalagdes terrestres;
N-381 - Execucédo de desenhos e outros documentos técnicos em geral;

N-76 - Materiais de tubulac&o para Instalacdes de refino e transporte.
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Acredita-se que a capacitacdo das equipes envolvidas na elabdoscéo
projetos, em relagdo as normas e regulamentos técnicos aglic®jaide grande
valia para um desenvolvimento eficiente das fases FEED eataxedo projeto,
com ganhos econdmicos e socioambientais para as empresas envolvidassas
subsequentes de constru¢cdo, montagem e operacgao dos referidos Terminais.

Outros erros comentados nos Quadros 5.4 a 5.6 associam-se a
incompatibilidades e inconsisténcias entre documentos de divessaglinias.

Pela complexidade dos projetos em questdo, seu gerenciamento pressupde a
adocao de boas préticas de engenharia, dentre elas o uso do guia de garenciam
de projetos do Project Management Institute (PMI), intitulaBiooject
Management Body of Knowledge (PMBOK). O modelo PMBOK constituiu-se em

um guia de conhecimentos, reunidos e comprovados internacionalmente, indo
desde praticas tradicionais até praticas inovadoras e avancadas. d2s
disciplinas do modelo PMBOK relacionam-se diretamente a questdo da
incompatibilizacdo entre disciplinas e poderéo ser focos para promadancas,

tanto nas estruturas de conhecimento existentes das emppsatse e
subcontratadas, quanto nas suas estruturas de conhecimento domidantéss:S
“geréncia da integracdo” e “geréncia da qualidade do projatobas disciplinas
centrais do referido modelo (PMI, 2004).

Tais mudancas poderdo, por sua vez, promover aprendizados de ciclo
simples (quando ocorrerem mudancas nas bases de conhecimento exstentes
de ciclo duplo (quando ocorrerem mudangcas nas bases de conhecimento
dominantes, ou seja, quando houver a revisdo completa dos processos e padroes
vigentes e a adocdao futura de praticas inovadoras de gerenciamento de projetos)

Com base nos resultados aqui apresentados e na constatacdo de que muitos
dos erros foram oriundos de falhas no gerenciamento integrado dasadivers
disciplinas, recomenda-se as empresas contratadas e subdasten&olvidas
nos trés projetos analisarem seus atuais processos e paerégecucao, com
base em referenciais internacionais, como o PMBOK, por exemplo &m
vista a reducao desse tipo de erro.

Conforme o modelo conceitual proposto, as acdes corretivas refesestes
erros detectados nos trés projetos poderdo estimular dois tipos rldizgte:(i)

correcdo dos erros e proposicdo de melhorias, seguindo-se as normas,
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regulamentos e diretrizes de projeto vigentes, caracterizargjoreedizados de
ciclo simples; e(ii) proposicdes de revisdo de Normas Petrobras aplicaveis,
diretrizes dos projetos basicos, bem como criagcdo de novos padroesulgiexe
baseados em boas praticas de engenharia e de gerenciamentojeties p
consideradas inovadoras (aprendizados de ciclo duplo).

Nos trés projetos de engenharia em tela, houve inUmeras evil@&ecia
aprendizados de ciclo simples, relacionadas principalmente aos emos
documentos criticos, como, por exemplo, incompatibilidade entre documentos de
diversas disciplinas; n&o atendimentos a requisitos de normas Petrobra
aplicaveis; auséncia de dados e informagcfes em desenhos de, pterhorias de
calculo, isométricas, e indefinicdo de algumas informacgdes criticas.

Aprendizados de ciclo duplo também foram observados no estudo de caso,
citando-se, por exemplo, revisées de memorial descritivo e deserdmsnatias
a arquitetura geral da planta do empreendimento do Terminal AqualédBarra
do Riacho, no Espirito Santo. Outro exemplo de ciclo duplo remete para a
necessidade de criacdo de novas normas empresariais, podendo-senuitar
exemplo normas de instrumentacdo, especialmente requisitcantetern folhas
de dados de instrumentacéo.

Finalmente, recomenda-se para fins de sua adocao futura em outetssproj
que as proposicoes e recomendacfes da presente pesquisa sejamhadea
aos gerentes e decisores das empresas envolvidas, assimagesi@res da
propria certificadora que sdo responsaveis pelo contrato do procesgalidedo
da conformidade descrito neste capitulo.
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