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RESUMO

A competitividade do mundo globalizado exige das em presas o
desenvolvimento dos seus produtos de maneira rapida , eficaz e que atenda aos
anseios do cliente, enfrentando para tanto, desafio s relacionados a
contratempos no or¢gamento, retrabalhos e mudangas n 0 escopo inicial. Esta
problematica ndo é diferente quando se trata de pro jetos na inddstria de
petrdleo, alvo do presente trabalho, onde todos os esforgcos objetivam o
aumento da exploracdo e producdo de Oleo e gas. O e studo de caso em
guestao tem por objetivo aplicar o Método de Andalis e e Solucdes de Problema
(MASP) no processo de verificacdo de projetos de tu  bulagbes industriais.
Durante o desenvolvimento deste trabalho foram apli cadas algumas
ferramentas da qualidade para identificacdo, observ  acdo, analise, plano de
acao, verificagdo e comparagcdo dos erros decorrente s da elaboragdo de
plantas e isométricos de tubulacdo. A metodologia a plicada foi uma pesquisa

descritiva, cujo objeto é bibliografico, documental e de estudo de caso; de
natureza qualiquantitativa e utilizou-se uma amostr agem nao probabilistica,
através de duas amostras coletada antes e depois da implantacdo do

procedimento operacional padréao (POP), entre os mes  es de Julho a Outubro de
2011. ApOs analise preliminar constatou-se a necess idade de priorizar o
tratamento do erro por compatibilidade sendo mais p reponderante a
comparacdo das plantas de tubulacdo com o fluxogram a de engenharia.
Tracou-se como meta um percentual maximo de até 40% deste tipo de erro.
Ap6s aplicacdo da metodologia PDCA/MASP, observou-s e uma reducao

representativa no tempo de conclusédo dos projetos, através da minimizacéo do
erro identificado como prioridade, implicando numa maior qualidade do
processo de verificacdo de projetos de tubulacdes i ndustriais.

Palavras-chave: MASP. PDCA. Projetos de Tubulagdo |  ndustrial
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje, quando se divulga que uma ponte sera construida com
o intuito de fazer a ligacdo entre duas cidades, através de um projeto arrojado e
inovador, observa-se um sentimento de dldvida e de incertezas, pois a sociedade
acostumou-se a questionar se o empreendimento sera entregue no prazo, atendendo
as necessidades da populacéo ou se sobrepde os interesses politicos por tras desta
obra. No processo produtivo, devemos considerar produtos ou servicos com
qualidade aceitavel para os requisitos ditados pelo proprio consumidor. O problema
nao se resolve apenas definindo-se um produto perfeito, mas aplicando-se uma
metodologia que venha minimizar os efeitos das irregularidades a este produto.

A gualidade acompanha as transformacfes do homem e isso faz com que
seu conceito seja dinamico, acomodando-se a realidade dos mercados e padrdes de
consumo da sociedade. Estas transformacfes podem ser observadas no esfor¢o de
um projeto bem feito, a sobrevivéncia da empresa contratante moderna depende do
potencial de seus executivos e gestores em fazer seus projetos promissores com
qualidade minima, conforme os requisitos significativos do cliente e devem ser
encarados como forma crucial para o diferencial no mercado. A complexidade dos
negocios de uma empresa contratante faz com que o gerenciamento de projetos,
procure minimizar os problemas através de uma eficiente gestdo de qualidade, de
forma que sua aplicacéo reflita em resultados possiveis, mensuraveis e satisfatorios,
reconhecendo assim, a gestdo da qualidade em projetos como uma forma
estratégica para o seu negaocio.

Diante deste cenario, de problemas de qualidade e entrega em projetos
industriais, surge a questdo: como minimizar os erros de projeto? Partindo-se deste
guestionamento, este trabalho busca avaliar o processo de verificacdo de projetos,
utiizando o Método de Andlise e Solu¢cdes de Problema (MASP) para torna-se
referéncia gerencial na correcdo de falhas em outras areas do processo de

elaboracao de projetos do departamento.



16

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a aplicabilidade da metodologia de andlise e solugbes de
problemas (MASP) para a reducao de erros no processo de verificacdo de projetos

de tubulacdes industriais.

1.1.2 Objetivos especificos

- Mapear o processo de verificacdo de projetos de tubulac¢des industriais.

- Aplicar o Método de Analise e Solucbes de Problema (MASP) na
verificacdo de projetos de tubulacdes industriais.

- Estabelecer um plano de melhorias para o processo de verificacao

projetos de tubulag¢des industriais.

1.2 Justificativa

A qualidade tornou-se um dos grandes “gargalos” para as empresa que
contratam projetos. Hoje os empreendimentos sdo calculados levando-se em conta
0S custos ocasionados por erros de projetos, isto é, quando se anuncia um grande
projeto industrial de ampliagdo ou criagdo de uma nova estacdo de producdo de
petréleo, automaticamente agregam-se percentuais de perdas por problemas no
processo de elaboracdo dos projetos do tipo Design.

A avaliacao negativa do setor de engenharia de projetos, pelos setores de
construcdo e montagem, vem a cada ano aumentando seus numeros, este fato é
devido aos problemas ocasionados na entrega dos projetos no tempo certo e a
diminuicao da qualidade técnica dos desenhos para a construcao.

Diante desta realidade no setor de engenharia de projetos, o presente
trabalho justifica-se por avaliar as causas que geram 0s erros em projetos, utilizando-
se dos conhecimentos académicos do curso de Engenharia de Producgado, na
aplicacdo da metodologia de andlise e solucdo de problemas (MASP), minimizando
tais erros nos projetos e impactando para a melhoria dos processos operacionais da

empresa contratante.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo direciona a abordagem tedrica dos conceitos, revisdo da
literatura e fundamentos relacionados a dizer. Para tanto se utiliza como premissa o
levantamento historico da qualidade, as concepc¢des e usualidades atuais, teorizando
a importancia dos indicadores da qualidade para um projeto, o controle de processo
para a definicho do método de gerenciamento. Assim como a descricdo das
ferramentas de gerenciamento da qualidade, com énfase no método de anadlise e

solugéo de problema (MASP).

2.1 Histdria da Qualidade

Segundo Marshall Jr (2003, p.18) a histéria da gestdo da qualidade foi
decorrente da evolucéo natural do homem na busca de melhorias e da necessidade
de produzir em escala aquilo, que até entdo, tomou-se como necessidade de
consumo e sobrevivéncia. Em tempos remotos, toda manufatura era de competéncia
dos grandes artesdos, que com suas habilidades definiam os produtos a serem
consumidos e consequentemente, eram motivo de orgulho e exaltacdo, pois estes
profissionais centralizavam o conhecimento da criacdo e isso era transmitido de pai
para filho, esta foi a chamada era do Artesanato. A Revolucdo Industrial, no século
XIX, marcou o processo de manufatura para a producdo em fabricas, os artesdos do
passado, tornaram-se supervisores na formacdo dos especialistas em tarefas
multiplas.

No final do século XIX, nos EUA, o americano Frederick Taylor inicia uma
nova concepc¢do produtiva implantando a Administracdo Cientifica, a partir dos
estudos de “Tempos-Padrédo”, racionalizando os métodos de manufatura, cujos
engenheiros preocupavam-se apenas em tornar as tarefas mais simples e isso fez
com que as industrias americanas fossem referéncias no mundo. Mas a grande
desvantagem desta era foi a desconsideracdo ao fator humano no ambiente de
trabalho, sem se preocupar com a qualidade final do produto, pois a ordem era
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cumprir prazos e ter alta produtividade. A partir de 1920, desenvolveu-se o controle
estatistico de processo (CEP), através das indUstrias norte americanas Bell System e
a Westen Electric, com George Edwards e Water Shewhart, criando a Engenharia de
Inspecdo, cujo objetivo era trabalhar na solucéo dos defeitos ocasionados pela falta
de qualidade nos departamentos. Logo apds este advento, foram inventadas as
tabelas de amostragem por H. F. Dodge e H. G. Roming, que resultou no surgimento
da American Society for Quality Control (ASQC), que priorizou o0 método de controle
econdmico da qualidade e definindo a era da Producdo em Massa (MARSHALL JR,
2003, p.20).

Ainda Marshall Jr (2003, p.22) lembra que o mesmo Shewhart, foi o
pioneiro do médoto PDCA (Plan, Do, Check, Act), que mais tarde foi extremamente
divulgado por Deming, que direcionou esta concepg¢ao para 0 gerenciamento
comportamental e a filosofia da qualidade, no que tange entender as necessidades
do operador de fabrica relacionadas com a motivacédo ao trabalho. E estes estudos
culminaram em conclusdes, tais quais: que quanto maior a liberdade, sem repressao
por parte da supervisdo, na cobranca de produtividade, maior era 0 aumento da
producao.

Apés a segunda guerra, no inicio de 1950, o norte americano Deming é
convidado pelo Japao, através da Japanese Union of Scientists and Engineers
(JUSE), cujos principais membros foram Shigeru Mizuno, Kaoru Ishikawa e Tetsuichi
Asaka, para auxiliar a reconstrucdo do parque industrial japonés, estimulando novos
circulos de controle da qualidade (CCQ), possibilitando o reerguimento do pais na
conquista de novos mercados, até entdo destruidos pela guerra e apoiados na
politica do presidente Marshall em auxiliar os paises devastados pela guerra e
implantacdo de modernas tecnologias de gestdo, com énfase na qualidade. Este
apoio politico-econémico concretizou-se em 1954, quando Josesh M. Juran iniciou
uma nova era no controle da qualidade, que mais tarde no proprio Japao, torna-se o
Total Quality Control (TQC), que incluiu no seu conceito a qualidade do projeto,
desenvolvimento do produto e os indicadores de qualidade e desempenho
(MARSHALL JR, 2003, p.24).

Hoje, conhecido como Total Quality Management (TQM), possui uma
abordagem gerencial de organizagéo estruturada na participacdo dos Stakeholders,
todas as partes interessadas no projeto, produto e servicos; compostos por membros

da prépria empresa contratante, fornecedores e da sociedade; com o propdsito de
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atender as necessidades do cliente. A partir desta evolugdo sistémica, os produtos
Japoneses no mundo, passaram a ter o reconhecimento e ser sinbnimo de
qualidade.

Hoje em dia, falar de qualidade tornou-se diferencial para as organizacdes
e para o préprio homem, pois ndo adianta produzir os melhores produtos e projetos,
se 0 que se faz ndo vai ao encontro dos interesses do consumidor ou cliente. A
similaridade dos processos de manufatura esta a cada dia melhor, a concorréncia
muito mais forte, que coloca as empresa contratante na busca de exceléncia nos
servicos e para isso € necessario treinamento, controle por processos e capacitacao
profissional, como forma de sobrevivéncia no mercado competitivo (MARSHALL JR,
2003, p.25).

2.2 As Defini¢cdes e Concepgdes Usuais da Qualidade

Segundo Garvin (1984 apud Slack 2009, p. 522) a qualidade é
reconhecida como um dos principais pontos chaves para a producdo assegura
vantagem para a competitividade no mercado. A definicAo da qualidade pode ser
concebida sobre cinco abordagens, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢cdes de qualidade

Tipo Abordagem Definicao Exemplo
Abordagem Este conceito pde a empresa contratante como
1 transcengental sindnimo de qualidade como exceléncia inata, isto €&, BomBiril.
seu nome é a propria qualidade.
A preocupacao deste conceito é fabricar produtos ou
proporcionar servigos sem falhas para o usuario, que L& de aco mais barata,
Abordagem da ~ ; .
2 N nao necessariamente tenham o reconhecimento pelo que faz a mesma
fabricacéo . . . .
nome do fabricante, mas sejam manufaturados com limpeza do BomBril.
boas especifica¢des técnicas.
L& de aco bem
Assegura ndo apenas que as especificacdes do projeto | fabricada, que se desfaz
Abordagem para o . ~
3 - estejam corretas e controladas, mas que as com o uso, ndo atende
consumidor . . . .
necessidades do cliente sejam preservadas. as necessidades do
consumidor.
L& de aco que
Esta definicdo esta baseada no conjunto de proporciona varias
Abordagem no o . o .
4 roduto caracteristicas, que juntas garantem uma vida util limpezas sem deformar-
P maior para o produto ou servico. se durante uma semana
de uso continuo.
L& de aco mais simples
e barata, que limpe por
5 | Abordagem no valor Esta definicdo, a qualidade esta_ ligada ao preco do um determinado periodo
produto ou servico. e atenda
satisfatoriamente o
cliente.

Fonte: adaptada de Slack (2009, p. 522)
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Na concepcao de Paladini (2009, p. 12-18), as definicbes de qualidade
precisam ter certo cuidado, geram-se diversos equivocos comparados ao rigor
técnico, no ambito da empresa contratante, quando mal definida sem as observagdes
externas do cliente, pode enrijecer e inviabilizar, como por exemplo, um projeto.
Adotar conceitos equivocados na empresa contratante para qualidade conduz o
processo gerencial a erros de acdes e resultados, que causam prejuizos cruciais
para a competitividade da empresa contratante no mercado. O Quadro 2 mostra

diversos exemplos de concepcdes equivocadas da qualidade.

Quadro 2 - Concepcdes equivocadas da qualidade
Concepcgoes Equivoco

Pensar que qualidade é Este conceito leva a empresa contratante a ndo admitir mudancas ou melhorias,
perfeicao. pois se atingiu o valor maximo para empresa contratante.

Torna-se impossivel um consenso comum entre os clientes, pois cada um pensa
que a sua definicdo é a mais adequada, a qualidade ndo deve ter aspectos
subjetivos.

Pensar que qualidade é
especial para cada pessoa.

Pensar que qualidade é ter | Esta concepcéao é limitada, leva em consideragdo que um processo € composto
apenas um bom projeto que | por entrada (Input), as especificages e o design e por saida (Output), o produto

qualquer pessoa pode ou servico; sem levar em consideracédo as transformacdes ocorridas durante a
produzir. produgéo.
Pensar que a qualidade Esta crenga € comum para empresa contratante que colocam seus produtos
nunca muda. como eternos e sem concorréncias.

Pensar que qualidade é
surreal e jamais pode ser
atingida.

Decorrente da resisténcia e do fator humanistico de uma organizagéo
conservadora e fechada para inovagéo.

Pensar que qualidade é ter
padrées minimos de
operacionalidade.

Este conceito estd baseado no fato de criar condi¢des minimas para
atendimento ao cliente, desde que o produto funcione.

Pensar que qualidade é um Esta concepcgao define a qualidade como uma especializagéo, cujo seu
setor ou departamento. envolvimento jamais atingira os niveis operacionais.

Pensar que qualidade é o
mesmo que variedade ou
diversidade.

Este conceito precisa ser muito bem analisado, pois define um bom produto,
como a soma de diversos fatores e opcdes; que juntos definem a qualidade.

Esta concep¢éao coloca a qualidade como sinbnima de ostentacéo e esplendor,
cujo valor tecnoldégico encontra-se em lojas de shoppings e a lucratividade séo
obtidas quando atingi-se um mercado com maior poder aquisitivo.

Pensar que qualidade é
sofisticag&o ou luxo.

Fonte: adaptada de Paladini (2009, p. 16-18)
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Conforme Paladini (2009, p. 1) a importancia da qualidade torna-se mais
evidente nos tempos de crise, pois toda sua sistematica, como: procedimentos,
normas, padrdes, planos e estratégias; sdo largamente questionadas se darao certo,
pois sua ligacdo com o mercado estreita-se, exigindo da empresa contratante
observagBes e analises relevantes para decisGes estratégicas. Sobre outro aspecto
do processo produtivo, os esfor¢cos para minimizar os erros, aplicando o Método de
Analise e Solucbes de Problema (MASP), criam significativas reducdes de custos,
gue podem ser mensuraveis em comparacao quando o processo produtivo ndo esta
sobre controle e que se refletem em precos de projetos ou produtos mais
competitivos. Esta importancia torna-se evidente, porque a qualidade historicamente

cresceu e se modernizou em épocas de crise mundial.

2.3 Qualidade em Projetos

Segundo o PMI (2008, p. 160) a empresa contratante quando opta por um
departamento de projetos, deve programar todos os processos de gerenciamento da
qualidade, de forma que a execuc¢ao das responsabilidades planejadas, os interesses
do cliente e as politicas de qualidade, quando relacionadas com projeto, devem
garantir a motivacdo da realizacdo deste projeto. Para isso, torna-se necessario a
implementacdo de um sistema de qualidade, que desenvolva uma gestdo onde o0s
procedimentos, de acordo com a politica da qualidade, estejam discriminados e
incluam, tais pontos: planejamento da qualidade, realizagcdo da garantia da qualidade
e controle da qualidade.

Esses pontos devem interagir entre si e prevalecer para o projeto e para o
produto do projeto, independente do tipo e o descumprimento aos requisitos traz
consequUéncias negativas para os Stakeholders envolvidos. O PMI (2008, p. 161)
ressalta que a moderna gestdo da qualidade complementa o gerenciamento de
projetos em quatro fatores: o primeiro, identificando a importancia da satisfacdo do
cliente, quando produz exatamente aquilo que foi planejado e o produto ou servico
atinge as reais necessidades solicitadas pelo escopo; o segundo, quando detectados
pela inspecdo, os custos de prevencdo é menor do que 0s custos de corrigi-los; o
terceiro, quando a gerencia de projetos fornece 0s recursos necessarios para o

sucesso e o ultimo, quando implementado o ciclo PDCA garanta a melhoria continua



na empresa contratante.

esquematicamente representado na Figura 1.

O gerenciamento da qualidade do projeto esta

Figura 1 - Gerenciamento da qualidade de projetos

GERENCIAMENTO DA
QUALIDADE DO PROJETO

8.1 Planejamento
da qualidade

1 Entradas
.1 Fatores ambientais da empresa
-2 ALIVOSs de processos
organizacionals
.3 Declaragao do escopo do projeto
4 Plano de gerenciamento do projeto

2 Ferramenias e teécnicas
.1 Andlise de custo-beneficio
-2 Benchmarking
-3 Projeto de expernimentos
-4 Custo da qualidads (CDO)
.5 Feramenias adicipnais de
planejamento da qualidade

3 Saidas

.1 Plano de gerenclamento da
qualidade

.2 Métricas de qualidade

.3 Listas de verificacao da qualidade

4 Plano de melhonas no processoe

A linha de hasea da qualidade

& Plano de gerenclamento do projeto
{etualizagbes)

8.2 Realizar a garantia
da qualidade

A Entradas

-1 Plano de gerenciamento da
qualidade

.2 Métricas de qualidade

.3 Plano de melhorias no processo

4 Infarmacies snbre o desempenha
do trabalho

.5 Solicitagdes de mudanga aprovadas

.6 Medictes de controle da qualidade

7 Solicitagdes de mudanca
implementadas

8 Acles cometivas implementadas

-9 Heparo de defeito implementado

10 Acdes preventivas implementadas

2 Ferramentas & [ecnicas
-1 Ferramemas & técnicas de
planejamento da qualidade
.2 Auditorias de qualidade
.3 Andlise do processo
A4 Feramenias € técnicas de controle
da qualdade

-3 Saidas
-1 Mudangas solicliadas
-2 Acoes cometivas recomendadas
3 Ativos de processos organizacionsis
(atualizagies)
< Flano de gerenclamento do projeto
(atualizaghes)

8.3 Realizar o controle
da qualidade

A Entracas

-1 Plane da gerenciaments da
gualidade

.2 Metricas de qualidade

.3 Listas de verificagao da aualidace

A Ativos de pmcessos organiracionais

.5 Informagdes sobre o desempenha
do rabalho

.E Solicitagdes de mudanca aprovadas

.7 Entregas

2 Ferramentas e técnicas
.1 Diagrama de causa e efeito
.2 Graficos de controle
.3 Elaberagao de fluxogramas
A Histograma
.5 Diagrama de Pareto
& Gréfico de execugao
.7 Diagrama de dispersac
B Amostragem estatistica
.9 Inspecao
.10 Revisdo de reparo de defeita

.3 Saidas

.1 MedigOes de controle da qualidade

.2 Reparo de defeito validado

.2 Linha de base da qualidade
(atualizaghes)

A A[;l:‘l;!) oorretivas recomendadas

.5 Acoes preventivas recomendadas

{6 Mudancas solicitadas

.7 Repars de defeito recomendada

8 Alivos de processos arganizacionals
(atualizacies)

S Entregas validadas

A0 Plano de gerenclamento do projoto
(atvalizacies)

Fonte: PMI (2004, p. 182)

Segundo Dinsmore (2005, p. 122), as ferramentas relacionadas no
processo de realizacdo da garantia da qualidade, a que mais se destaca sao as
auditorias, pois permitem a captacéo de licdes aprendidas, que atuam objetivamente
para beneficiar o planejamento de futuros projetos e consequentemente a melhoria
da prépria qualidade na saida do processo, através de acdes que maximizam a
eficiéncia e a eficacia do projeto.

A implementagdo da melhoria continua correlacionada com a politica de
qualidade em projetos, variam dependendo das necessidades e caracteristica da
empresa contratante e isto, inclui o incentivo aos circulos de controle de qualidade

(CCQ'’s), programa 5S, treinamento de técnicas estatisticas, técnicas para a
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resolucdo de problemas (MASP), induzindo indiretamente o empregado a praticas
relacionadas a melhoria no desempenho dos processos, qualidade de vida na
empresa contratante, organizacdo do ambiente de trabalho, a seguranca e sua

autoestima na empresa contratante (DINSMORE 2005, p.131).

2.4 Indicadores de Qualidade em Projetos

Na empresa contratante qualquer que seja a decisdo a ser tomada, deve
estar estruturada com informacfes que possam respaldar a geréncia, através de
parametros mensuraveis e que demonstre de forma clara a situagdo de uma variavel
do processo. As informacdes devem ser coerentes, de forma que, a interpretacéo da
qualidade ndo cause uma perda na empresa contratante. Gerir bem um negécio &
definir um bom futuro para a empresa contratante e dirigir o futuro € administrar as
informacg0des relevantes para a transformacédo de um processo produtivo (KOTLER,
1998 apud PINTO JR, 2006)

A métrica de um processo estabelece condicbes favoraveis para as
decisbes na empresa contratante, esta aquisicdo apenas € possivel através dos
indicadores de qualidade e de desempenho na empresa contratante, que
representam quantitativamente as caracteristicas de processo ou produto. As
evidéncias correlacionadas pelos indicadores servem como base para o método de
analise e solucdo de problemas (MASP), através do uso do PDCA, como ferramenta
ou instrumento na decisdo gerencial para um planejamento e corregdo em um
processo (TAKASHIMA, 1999 apud SOARES; CARVALHO, 2007).

Segundo Soares e Carvalho (2007) ao escolher o indicador, devem-se
observar os seguintes pontos: a importancia deste indicador, sua simplicidade de
compreensao para 0s gestores, compatibilidade com o processo, acessibilidade,
rastreabilidade, representatividade para o processo e facilidade de obtencdo. Apés a
escolha deve-se atribuir uma meta, isto é, determinar um valor pretendido a ser
atingido e que servira de referéncia para o controle.

Mas para Dinsmore (2005, p. 123) em projetos, o controle da qualidade,
significa monitorar os resultados especificos a fim de determinar se eles satisfazem
os padrbes relevantes da qualidade. Os indicadores da qualidade devem ser
controlados de acordo com os critérios estabelecidos, através de métodos

sistematicos que atuam na eliminacdo e bloqueio das causas fundamentais de
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eventuais problemas que ocorram no processo. Para isto, um dos métodos eficazes
€ 0 MASP, com o auxilio das ferramentas da qualidade, conhecimento em controle
estatistico e técnicas de amostragem e probabilidade. O manuseio das ferramentas

da qualidade torna-se fundamental na avaliacdo e analise dos resultados obtidos.

2.5 Controle de Processo

Segundo Campos (1992, p. 17) para se entender o controle de processo,
0 primeiro requisito é conhecer o relacionamento causa-efeito que estrutura o
gerenciamento participativo das partes interessadas no processo. Resultando-se em
algo ocorrido, isto &, o efeito, o fim, o resultado, ao se pesquisar existe um conjunto
de causas, isto é, 0os meios, que interagiram para o efeito. Todo processo é
administrado por itens de controle, cujo objetivo € medir a qualidade, custo, entrega
do produto, moral e seguranga, sédo dimensfes que afetam diretamente a satisfacao
das necessidades das pessoas e da empresa contratante, integradas para a
qualidade total do produto ou servico.

Os itens de controle, conforme Campos (1992, p. 19), estédo classificados
em dois tipos: o primeiro conhecido como itens de controle do processo, sdo 0s
indices métricos definidos sobre os efeitos de cada processo, para mensurar a
qualidade total e o segundo como itens de verificacdo do processo, sdo os indices
meétricos definidos sobre as causas que convergem no item de controle.

De acordo com Werkema (1995, p. 23), outra concepcao dentro do
controle de processo e muito importante é definir o(s) problema(s) que afetam os
resultados indesejaveis para 0 processo, mas para isso, devem-se compreender trés
condi¢cBes primordiais: a primeira € estabelecer a diretriz de controle, isto €, definicao
da meta, que corresponde a faixa de valores desejados para o item de controle e do
método, que define os procedimentos para atingir a meta. A segunda é fazer a
manutencdo dos padrbes, que deve manter a meta quando atingida e a Ultima a
melhoria constante da diretriz de controle, isto significa, alterar sempre que

necessario o nivel de qualidade dos procedimentos iniciais.
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2.6 PDCA — O Método de Controle

Segundo Werkema (1995, p. 27) o ciclo PDCA é o método que possibilita
0 gestor tomar decisbes diretas que garantam as metas preestabelecidas do
processo, cujas poucas organizacdes dominam ou se quer aplicam para a solugéo de
problemas. Na utilizacdo do método aplicam-se as ferramentas da qualidade através
de técnicas estatisticas e sdo definidas como: sete ferramentas da qualidade,
amostragem, analise de variancia, analise de regressao, planejamento de
experimentos, otimizacdo de processos, analise multivariada e confiabilidade. A

Figura 2, mostra as fases do ciclo e sua dinamica de aplicacéo.

Figura 2 - Ciclo PDCA de controle de processo

ACTION

Definir
Atuar no as Metas
Processo em
Funcao dos
Resultados

\¢|

Verificar os
Efeitos do
Trabalho
Executado Executar o
Trabalho

Determinar
os Métodos para
alcancar as Metas

Educar e
Treinar

CHECK DO

Fonte: adaptada de Werkema (1995, p.26)

Nos dias de hoje o ciclo PDCA esta atrelado ao conceito Kaizen,
conforme definicdo da filosofia Lean, é a melhoria continua do fluxo completo de
valor ou de um processo individual, a fim de agregar mais valor com menos
desperdicio. Pode ser chamado também de ciclo de Shewhart, seu idealizador, ou
mesmo ciclo de Deming, o responsavel pelo seu desenvolvimento e reconhecimento

no Japao.
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Girar o ciclo PDCA significa obter previsibilidade nos processos e
aumento da competitividade organizacional. A previsibilidade € obtida a partir da
disciplina no cumprimento dos padrdes, pois quando a melhoria € bem sucedida
adota-se 0 método planejado, padronizando-o. Do contrario, retorna-se ao padrao
anterior e recomeca-se a girar o PDCA. Alguns autores utilizam a terminologia ciclo
SDCA, substituindo o “P” (planejamento) pelo “S” (standart) ou padrao (MARSHALL
Jr., 2003, p. 80).

2.7 MASP — Metodologia de Analise e Solucdo de Prob lemas

Segundo Campos (1992, p.60) a melhoria dos resultados da empresa
contratante, sabendo-se que problema é resultado indesejado, deve ter a
participacdo do maximo de pessoas envolvidas no processo, pois 0s percentuais dos
dados analisados tendem a estimar um numero circunstancial para as tomadas de
decisbes. O método proposto para este fim € conhecido como MASP, método de
analise e solucdes de problemas, também conhecido como “QC STORY"
desenvolvido no Japédo para a estruturacdo da qualidade, ap0s a segunda guerra
mundial.

De acordo com Silva et al (2008 apud Klein e Deus, 2010, p.4) o método
de analise e solucdo de problemas define-se com a aplicacdo do PDCA para a
identificacdo de erros ou problemas que estejam afetando a produtividade de um
processo e sua metodologia estrutura-se em duas caracteristicas vantajosas:
identificar o(s) problema(s) em um processo qualquer de forma cientifica e eficiente;
assim como, permitir que os colaboradores da empresa contratante se capacitem
para solucionar os problemas setoriais conforme sua especificidade.

Para Ariole (1998 apud Zschornack et al, 2010, p.7) a partir da sistematica
MASP a empresa contratante define determinadas decis6es que venham a minimizar
situacOes insatisfatorias, desvios padrées no desempenho planejado e até mesmo
de uma meta estabelecida para melhorar a qualidade de um processo. E seu grande
objetivo é resolver estes problemas em curto prazo e sempre utilizando uma
abordagem com todas as partes interessadas pelo processo.

Ainda Campos (1992, p. 208 e 209) argumenta que nenhuma decisao
gerencial pode ser autorizada sem que esteja alicercada sobre fatos e dados. No

MASP, toda decisdo deve ser precedida de uma analise de processo, conduzida de
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maneira sequencial através do método de solucdes de problemas, mas
freqientemente as organizagcdes cometem erros em suas decisdes que interferem
na produtividade de seus produtos ou servicos, aqui definimos os projetos de
tubulacbes industriais, supondo que as solucbes dos problemas somente se
encontram nas experiéncias adquiridas ou naquilo que se julga ser o conhecimento
certo, incorre-se na verdade em aumento do problema.

Segundo Penteado et al (2010, p.1) para o universo da gestdo da
gualidade o MASP representa uma das principais e mais tradicionais metodologias
para apuracdo de problemas em uma empresa contratante pois auxilia os gestores
na tomada de decisfes através de fatos concretos e mensuraveis, que propiciam o
controle de qualquer que sejam 0s processos desde que sua sistematica seja
claramente entendida pelos colaboradores e seus passos desenvolvidos de forma
sequencial para a determinacdo das causas raizes e a efetiva aplicabilidade gerando
resultados satisfatorios do plano de acéo e bloqueando as especificas causas.

A utilizacdo sistematica do MASP esta baseada em trés aspectos como
objetivos:

1) Adotar uma linguagem de facil absorcdo pelos colaboradores,
estimulando a comunicacéo e o interfaseamento das experiéncias entre setores.

2) Otimizar os esfor¢os e recursos, através da conducdo do planejamento
e analise esquematica que propiciam melhorias significativas no processo.

3) Estimular a maneira de pensar, analisar e avaliar os problemas de
forma estruturada.

As concepcgdes de Campos (1992, p. 211), Werkema (1995, p. 288) e
Marshall Jr (2003, p. 83) coincidem na aplicacdo do ciclo PDCA em oito passos

metodoldgicos na analise de solucéo de problema, o MASP, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Passos metodolégicos do MASP

FASE OBJETIVO
| Identificagao do problema Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.
| Observacio Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visao

ampla e sob vdrios pontos de vista.

Analise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de agao Conceber um plana para bloquear as causas fundamentais

Agao Bloquear as causas fundamentais,

Verificagao Verificar se o bloqueio foi efetivo

(Blogueio foi efetiva?)

Padronizacao Prevenir contra o reaparecimento do problema,

Conclusio F‘!Cﬁpiﬂilaf todo o processo de solugdo do problema para trabalho
uturo,

Fonte: Campos (1992, p.211)

A Figura 3, descreve 0s oito passos na metodologia de analise e solucéo
de problemas, MASP, como:

1° Passo — A identificacdo do problema: é necessario definir o(s) problema
(s) claramente e identificar o impacto nas diretrizes de qualidade, custo, atendimento,
moral e seguranca do produto ou servico na empresa contratante. Em seguida
levanta-se o histérico do problema, mostrando-se a frequéncia de ocorréncia do(s)
problemas, através de graficos e fotografias. As perdas mensuraveis e possiveis
ganhos no desempenho para empresa contratante, isto €, como esta o cenario atual
e quanto pode ser melhorado. A priorizacdo, através de uma amostragem gréfica,
como o diagrama de pareto, define o principal tema a ser analisado.

2° Passo — Observacdes: € de extrema importdncia entender o(s)
problema(s) envolvidos, investigando as caracteristicas estruturais do problema, o
local, o tipo, os individuos envolvidos, padrdes, treinamento, entre outras. Em
seguida defini-se um cronograma de trabalho no tratamento do problema, com prazo,

custo e meta a ser atingida.
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3° Passo — Analise das causas: é primordial definir as causas potenciais
que levaram ao problema, através de reunides com as partes interessadas,
utilizando-se Brainstorming (tempestade de idéias), subsidiando o diagrama de
Causa e Efeito. Os resultados obtidos e a escolha das causas provaveis adotam-se
hipoteses que deverdo ser analisadas através de diagramas de correlagéo,
histograma, diagrama de pareto e testadas por evidéncias técnicas cujo bloqueio
impacta no processo.

4° Passo — O plano de acéo: a definicdo da estratégia a ser tomada, €
resultado de novas reunibes de Brainstorming, cuja discusséo certifica as acbes a
serem tomadas para efetivamente bloquear as causas do problema. Para isso,
emprega-se a ferramenta conhecida como 5W1H para a definicdo do que sera feito
(What), quando sera feito (When), quem sera responsavel por cada tarefa (Who),
onde sera aplicado (Where), por que sera feito (Why) e como sera efetuada a tarefa
(How).

5° Passo — Ac¢do: por em pratica o planejado, através de treinamentos
prévios para que as pessoas que serdo envolvidas e executar o plano de acéo,
registrando os resultados através das folhas de acompanhamento da producéo.

6° Passo — Verificagdo: neste ponto verifica-se o comportamento dos
dados coletados antes e apds a acgéo, para certifica-se que houve o bloqueio do(s)
problema(s), para isso utiliza-se novos gréaficos e tabelas. E importante frisar os
efeitos positivos e negativos ocorridos ao longo das acdes tomadas. Analisar se
houve ou ndo a continuidade do problema, caso aplicacdo tenha falhado,
recomenda-se retornar para novas observacoes.

7° Passo — Padronizacdo: neste passo torna-se importante elaborar ou
alterar o padréo para a efetiva execucao do processo. A oficializacdo deste padrao
ou correcdo deve ser comunicado para todas as partes interresadas (Stakeholders).
Nos ciclos de reunides e treinamentos deverdo ser efetuados, de forma que as
mudancas positivas possam ser divulgadas e, por conseguinte, deve-se acompanhar
o andamento e a utilizacdo do padrédo, através de verificacbes sistematicas ao
processo.

8° Passo — Conclusao: este passo ndo representa um final no método,
mas sim a busca pela perfeicdo no processo, prima-se por registrar todos 0s avancos
ocorridos no processo como forma de registro de experiéncias adquiridas. Separar 0s

problemas remanescentes, reavaliando-se a necessidade de novas andlises e
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solugbes para acdes futuras. E acima de tudo, é preponderante refletir sobre
aplicabilidade do método, com relagdo as condicbes humanas envolvidas, todos
participaram para a solucdo do problema? Houve choques de interesses durante e
apos a solucdo do(s) problema(s)? As tarefas foram bem distribuidas ou foram
impostas? Houve ganho de conhecimento? Em fim, O MASP deve proporcionar a
melhoria continua ao processo e por ventura o crescimento produtivo na empresa

contratante.

2.8 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade descritas tratam-se de técnicas simples que
direcionam para a identificacdo, analise, acdo, verificacdo e padronizacdo de um
determinado problema utilizando o PDCA e estao fundamentadas de acordo com as
utilizadas na analise dos resultados deste trabalho.

2.8.1 Fluxograma ou diagrama de processo

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 539) fluxograma é um diagrama
sequencial que utiliza simbolos graficos que representam os passos de um
processo, tornando-se de facil entendimento e visualizacdo do funcionamento. Tem
como principal objetivo fazer o mapeamento do processo e com isso melhorar a
compreensao do processo de trabalho, mostrar como o trabalho deve ser feito e criar
um padrdo de trabalho ou uma norma de procedimento. A Figura 4 mostra o0s

principais simbolos padronizados de um fluxograma de processo.
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Figura 4 - Simbologia utilizada em fluxogramas de p  rocesso

Indica o inicio ou o fim do processo.

Indica cada atividade que precisa ser executada.

Indica um ponto de tomada de decisdo (Testa-se uma afirmacao. Se ver-
dadeira, o processo segue por um caminho, se falsa, por outro).

Indica a direcao do fluxo de um ponto ou atividade para outro.

Indica os documentos utilizados no processo.

Indica espera No interior do simbolo € apresentado o tempo aproximado
de espera.

Indica que o fluxograma continua a partir deste ponto em outro circulo
com a mesma letra ou numero, que aparece em seu interior.

—
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Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 539)

2.8.2 Folha de verificacao

Segundo Bauer et all (2002 apud Terner, 2008 p. 31) a folha de
verificacdo é uma técnica de coleta de dados que utiliza um formulario para a base
de entrada de dados em uma analise estatistica aprofundada. A coleta deve ter
carater imparcial, ser organizada, ter clareza e representar confiabilidade para a
correta interpretacdo de uma situacao ou problema.

Werkema (1995, p. 59) complementa que a escolha do tipo de folha de
verificacdo dependera do objetivo da coleta de dados, pois definird a estratificacao
dos dados. Existem diversos tipos de folhas de verificacdo entre os principais pode-
se destacar: folha de verificacdo para a distribuicdo de um item de controle, folha de
verificacdo para classificacdo, folha de verificacdo para localizacdo de defeitos e

folha de verificacdo para identificacdo de causas de defeitos.

2.8.3 Gréfico de pareto

Ao término do século XIX, o economista italiano Vilfredo Pareto (1843-

1923), verificou a distribuicdo de renda entre as pessoas e chegou a conclusédo que
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20% da populacao concentrava 80% das riquezas e a diferenca desta populacéo,
isto é, 80% permaneciam em total pobreza. Baseado nesta constatacdo, em 1950,
Joseph Juran ampliou este conceito para a assertiva chamada de “Principio de
Pareto”, cuja esséncia desta concentracdo ou regra 80-20 pode ser aplicada em
diversos segmentos, para separar 0os poucos problemas vitais dos muitos problemas
triviais. Sua importancia demonstra a relatividade de um problema, indicando o
guanto uma variavel representa, em termos percentuais, em relacdo ao problema
geral (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 547).

De acordo Dismore (2005, p. 126) o diagrama de pareto, representa-se
através de um grafico de barras, cujos dados sdo apresentados em ordem
decrescente de importancia e mostra a curva do percentual acumulado. A partir
deste grafico torna-se fundamental a aplicacdo da concentracdo 80-20 para a
decisdo dos problemas mais significantes e que devem ser analisados e controlados
Nno processo e consequentemente onde o gerente de projeto deve canalizar sua
equipe para a sistematica aplicacdo do MASP, trabalhando na extensdo de suas
causas vitais, focando seu planejamento as acdes corretivas para bloquear os

problemas. A Figura 5, mostra um exemplo do gréafico de pareto.

Figura 5 - Exemplo de grafico de pareto
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Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 549)
2.8.4 Diagrama de causa e efeito

7

O Diagrama de Causa e Efeito € uma representacdo grafica que

apresenta um determinado efeito decorrente de possiveis causas preliminares.
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Comumente conhecido como “espinha de peixe”, devido sua forma grafica final que
lembra uma espinha de um peixe, é também conhecido como Diagrama de Ishiwaka,
pois seu idealizador, Kaoru Ishikawa, em 1943 criou este diagrama para analisar de
forma visual os fatores ou causas que levam a um determinado resultado ou efeito.
As causas sao agrupadas por categorias, conforme a correspondéncia de suas
semelhancas aos fatores inter-relacionados. As causas principais ou familias sao
divididas, no que se chama de 6M: matéria prima, medida, meio ambiente, méo de
obra, método e maquina (MARSHALL JR, 2003, p. 90)

Segundo Werkema (1995, p. 102-110) esta técnica deve ser conduzida
por um bom numero de pessoas envolvidas com o processo, 0 levantamento das
causas € adquirido através de outra ferramenta chamada de Brainstorming, que esta
fundamentado no item de ferramentas complementares da qualidade. O objetivo é
auxiliar para a obtencdo do méaximo de causas, relacionadas com as suas devidas
familias, como espinha primaria que podem levar ao resultado indesejado. As etapas
principais para a construcdo de um Diagrama de Causa e Efeito séo:

1) Definir o resultado ou problema a ser analisado.

2) ldentificar as causas primarias que estao interligadas ao problema.

3) ldentificar as causas médias para 0s grupos de causas primarias.

4) ldentificar as possiveis causas terciarias que afetam as médias.

5) Estabelecer as causas significativas para o problema.

6) Registrar as informacdes para a identificacdo do diagrama.

As variabilidades que influenciam as causas primarias, normalmente sédo
decorrentes da estrutura 6M (matéria prima, medida, meio ambiente, méo de obra,
método e maquina), mas conforme o processo, o grau de importancia de cada causa
primaria pode ter outras definicbes com base em dados mensuraveis e alternativos
gue representem os reais fatores que podem influenciar no problema a ser discutido.
A Figura 6 mostra alguns exemplos da aplicacdo do diagrama espinha de peixe
WERKEMA (1995, p. 109).
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Figura 6 — Exemplos de diagramas de causa e efeito
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Fonte: adaptadas de Peinado (2007, p. 552) e Paris (2007, p. 93)

2.8.5 Histograma

De acordo com Dinsmore (2005, p. 129) o histograma € um grafico de
barras que demonstra a distribuicdo de frequéncia de um determinado processo ou
evento. Pode ser utilizado como representagéo dos recursos de um projeto, por esta
apresentacao grafica facilita-se a realizacdo do nivelamento de uma variabilidade no
processo e consequentemente um trabalho de controle estatistico.

Segundo Paris (2003, p. 56) esta técnica foi utilizada pela primeira vez por
A. M. Guerry em 1883, para analisar as estatisticas de crimes que ocorriam na
cidade e até entdo vem sendo desenvolvida para diversas areas, com o intuito de
caracterizar o comportamento de uma amostra através de verificacdes numeéricas da
variabilidade, observar a dispersdo em um processo e mostrar as possiveis

caracteristicas de variagéo.
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Para Kume (1993 apud Werkema, 1995, p.128-132) essas caracteristicas
definem os varios tipos de histogramas, de acordo com as formas gréficas
apresentadas, as mais tipicas sdo: histogramas simétricos ou curva de sino,
histogramas assimétricos, histogramas “despenhadeiro”, histogramas bimodais e os

histogramas “platd”. A Figura 7 mostra todas as varia¢des graficas de um histograma.

Figura 7 — Tipos de histogramas

Forma de Sino Assimétricos Despenhadeiro

Bimodal — Ilhas Isoladas Bimodal — Dois Picos Achatado - Platd

Fonte: adaptada de Werkema (1995, p. 128-132)

2.8.6 Brainstorming

O Brainstorming é uma das técnicas mais utilizadas para a apuracao de
idéias, foi desenvolvida pela primeira vez em 1930, nos Estados Unidos, esta
baseada em dois principios: o primeiro é qgue em uma sessao de tempestade, ndo
deve ocorrer nenhum tipo de julgamento das idéias despejadas na técnica e o
segundo principio define que quanto maior 0 numero, maior sera a qualidade, isto é,
maiores serdo as possibilidades de convergéncia e solucdo de um problema e
consequentemente maiores serdo 0s numeros de correlacdes entre as idéias
(BRASSARD, 1994 apud PARIS, 2003, p.50).

Esta técnica deve ser desenvolvida entre cinco a quinze pessoas, para se
ter consisténcia nos seus principios e esta estruturada com quatro regras:

1) Evitar criticas, para ndo ocorrer blogueios ou inibicdes no niumero de idéias;
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2) Liberdade de opinides, sem receio de definicdes coesas;
3) Definir o maior numero de idéias, cujas associa¢des conduziram as idéias boas.

4) Reforcar as idéias potenciais, para que possam ser aceitas.

2.8.7 Matriz GUT

A matriz GUT tem como principal objetivo estabelecer as prioridades na
analise de determinados problemas ou riscos potenciais, utilizando-se da
quantificacdo numérica para os aspectos de Gravidade (G), Urgéncia (U) e
Tendéncia (T), atribuindo-se um namero inteiro entre 1 e 5 para cada parametro e
cuja intensidade esta no maior valor para o menor valor, isto €, do numero 5 até o 1.
Para a classificacdo e obtencédo desses valores deve-se considerar na condicdo da
Gravidade (G), quais os efeitos e impacto em longo prazo, caso o problema nao seja
bloqueado, refletiram no processo? No parametro de Urgéncia (U), qual o tempo
disponivel para a resolucdo do erro? Quanto maior o tempo de resolucdo maior a
urgéncia. E no que concerne ao aspecto de Tendéncia (T), o problema e o seu
potencial ter4 progressao ou tera diminui¢do por si proprio? A partir da multiplicacéo
dos valores designados por cada aspecto e de acordo com a sua intensidade, defini-
se uma matriz GUT, cujo exemplo pode ser observado na Figura 8 (MARSHALL JR,
2003, p. 98).

Figura 8 - Exemplo de uma matriz GUT

Problemas C U T G=xUxT
|, Concepgan do imdvel em nao-conformidads
oM as expectativas do mercado. 5 4 1 20
2. Demora na formagdo do grepo de
imvestidores, 5 5 4 100
3. Retracdo dos investidores por tendénoas
MACTOBCONGMICas, ¥ X X 36
4. Desisténcia da 250 dos investidores durante
a execucdo da obia 5 5 3 50
5. Esfriamento do mercade imobilianio, 4 3% 3 35
6. Mio-deobra adequada nao dispanivel no
mamento requisitada, = T 75
7. Planejamento de custos inconsistente, com
incarrénca em gastos nic-arcados, 4 % 3 36
8. Planejamento de compras inconsistente. 5 & 2 30
9. Aumento do preco de insumos bdsicos e de
acabamentn, 5 oo 100
10. Longos perindas de chuvas 4 3 2 24

Fonte: Marshall Jr (2003, p. 98)
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2.8.8 5W1H

A ferramenta 5W1H proporciona o0 mapeamento e a padronizacao do
processo, na aplicacdo do plano de acdo de um determinado problema.
Possibilitando intervencbes de acordo com o procedimento a ser aplicado para o
blogueio deste problema. Esta técnica racionaliza as condi¢fes, responsaveis,
ambientes e custo para a efetiva execucdo do procedimento, equalizando o
problema e descrevendo-o0 no quarto passo a ser feito no MASP.

A técnica tem como resultado uma tabela que vem responder o que fazer
(What), quem sera responsavel pela tarefa (Who), quando deve ser aplicada a acao
(When), onde sera desenvolvida a acao, isto €, o ambiente, a secdo ou setor
(Where), o porqué da aplicagcéo desta agdo, como forma de blogueio do problema
(Why), como sera feito a tarefa (How). Resultando-se assim, na implementacédo do

plano de acéo das solugdes escolhidas (PARIS, 2003, p. 51).

2.9 Grupo Focal Técnica de Pesquisa Qualitativa

Segundo Morgan (1997 apud Gondim, 2002, p.3) trata-se de uma técnica
de pesquisa que coleta dados por meio das interagdes grupais de um determinado
tema especifico, conduzido por um pesquisador. Esta ferramenta de coleta de dados
permite comparar as respostas de cada participante do grupo, de acordo com
opinides estruturadas tecnicamente sobre o assunto. A opinido € a unidade de
analise do Grupo Focal (GF), consolidada nas interpretacdes de cada participante. O
uso desta técnica esta vinculado as premissas definidas pelo pesquisador, reunindo-
se assim informacdes necessarias para a tomada de decisdes em uma determinada
metodologia aplicada, no caso desta pesquisa, 0 MASP.

De acordo com Morgan (1997 apud Gondim, 2002, p.5) os grupos focais
caracterizam-se em trés modalidades: a primeira como grupos auto-referentes, como
principal fonte de dados; a segunda como grupos focais como técnicas
complementares, isto € de estudo preliminar para avaliacdo de outras técnicas e a
terceira como grupo focal multi-método qualitativo, que soma os resultados com as
observacdes e analises dos participantes através de uma entrevista aprofundada no

tema a ser abordado. Esta técnica combinada a outras ferramentas, como por
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exemplo o Brainstorming, facilita a avaliacdo no confronto das opinides, mostrando
clareza em tema especifico.

O tamanho de um Grupo Focal (GF) € conforme a especificidade do
assunto a ser abordado, variando de 5 a 10 pessoas e consideram-se dois fatores
importantes: o papel do moderador e a analise dos resultados obtidos. O moderador
deve cobrir o maximo de tdpicos relevantes sobre um determinado tema ou
problema a ser discutido, isto para promover uma produtividade consideravel nas
analises (GONDIM, 2002, p.6)

2.10 Projetos de Tubulag¢des Industriais

De acordo com Telles (2001, p.1) projetos de tubulagbes industriais
compreendem redes ou sistemas de tubos ou condutos fechados, destinados
principalmente ao transporte de fluidos. Os tubos sdo de secao circular, cuja
apresentacdo é cilindros ocos. A Maioria dos tubos funciona como condutos
forcados. Chama-se de tubulacdo o conjunto de tubos e de seus diversos
acessorios. Sua existéncia decorre do fato do ponto de geragdo ou de armazenagem
dos fluidos ndo serem proximo do ponto de utilizacdo. As tubula¢des séo utilizadas
para todos os materiais capazes de escoar, isto é, todos os fluidos conhecidos,
liquidos ou gasosos, pastosos e solidos em suspensao, cuja faixa de variacado de
pressdo e temperatura mais usuais sdo de 1000 MPa (100 kgf/mm?) e desde
proximo de zero absoluto até temperaturas de metais em fuséo.

O projeto de tubulagbes é integrado a outros projetos, de outras areas,
como processo, instrumentacao, elétrica, equipamentos e civil; que formardo o
projeto global de uma instalacdo industrial para a captacéo, exploracdo, producao e
separacdo na industria de petréleo e gas. Como qualquer outro projeto de
engenharia, os projetos de tubulagcbes industriais, inclui sempre dois tipos de
trabalhos: o trabalho de tracado, detalhamento e desenhos técnicos e os trabalhos
de célculos e dimensionamento (TELLES, 2001, p.2).

Segundo a Norma N-1692 (2010, p. 7) todo projeto de tubulagbes
industriais deve relacionar os seguintes documentos para que o torne consistente
para um principio de engenharia: Fluxogramas de Engenharia, Folhas de Dados de
Tubulacdo, Plantas de Tubulagdo, Desenhos indices de plantas de Tubulac&o,

Dados de Tubulagdo no Limite de Bateria, Desenhos Isométricos, indices de
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Isométricos, Plantas de Locagdo de Suportes, Desenhos de Suportes, Apoios e
Restricdbes Metalicos de Tubulagcdo, Desenhos de Diagramas de Cargas Sobre
Suportes de Tubulacdo, Desenhos de Detalhes de Tubulagdo, Desenhos de
Instalacbes Subterraneas, Desenhos de Arranjo de Plataformas de Operacéo,
Plantas de Locacao de Sistemas de Aquecimento de Tubulacéo, Listas de Material
de Tubulacdo, Resumo de Material de Tubulacdo, Requisicbes de Material de
Tubulacdo, Padronizacbes de Material de Tubulacdo, Listas de Suportes de
Tubulacado, Listas de Purgadores de Vapor, Listas de Linhas com Isolamento
Térmico, Listas de Sistemas de Aquecimento, Folha de Dados de Filtro de Linha,
Listas de Plataformas de Operacdo, Notas Gerais do Projeto de Tubulagéo,
Memorias de Calculo, Especificacbes Técnicas de Soldagem, Fabricacdo e
Montagem e Listas dos Documentos de Projeto de Tubulagé&o.

Para este trabalho, os principais documentos, no qual os quantitativos
estardo mensurados sdo as plantas de tubulacdes e os desenhos de isométricos,

cujas fundamentacdes e descri¢cdes estao a seguir.

2.10.1 Plantas de tubulac¢des industriais

Segundo Telles (2001, p. 174) plantas de tubulacdo sado desenhos feitos
em escala, que contém tubulacbes de uma determinada area, representada em
projecao horizontal, observada de cima para baixo. Tubos a partir de 12 polegadas
de diametro sao representados por trago duplo e abaixo deste diametro por tracos
simples ou unifilares. Toda planta de tubulagcdo deve estar representado
graficamente: a locacao de todos 0s equipamentos como tanques, vasos de pressao,
bombas e outros equipamentos dinamicos; assim como todos o0s acessoérios da
tubulacdo como valvulas de bloqueio e controle, filtros e purgadores; os Tags
(identificacdes) das linhas, equipamentos e instrumentos, limites de area, limites de
desenho, ruas, construcdes existentes; suportes de alvenaria e metalicos; o norte do
projeto e coordenadas; elevacfes das tubulagdes e equipamentos, de acordo com o
piso acabado da area.

O desenho de planta de tubulacdo esté representada por tracos fortes, em
relacdo aos equipamentos, isto para facilitar a interpretacdo no projeto € limitadas
formando um mosaico continuo cobrindo toda area abrangida pela rede de

tubulacdes. A simbologia utilizada nas plantas de tubulagbes € convencional e
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conforme normas internacionais. A rotina de desenho define que normalmente uma
planta de tubulacdo ndo seja implementada em uma Unica folha, é necessario
subdividir a rede através de varias plantas e o indice das plantas esta representado
na “planta chave de tubula¢gbes”, a Figura 9 mostra um exemplo de planta de

tubulacéo e suas convencoes.

Figura 9 — Exemplo de uma planta de tubulag&o
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Fonte: adaptada de Telles (2001, p.178)

2.10.2 Isométricos de tubulacao industrial

Conforme Telles (2001, p. 182) isométricos de tubulacdo sdo desenhos
representados em perspectiva isomeétrica, Isto é, através de um processo
tridimensional de eixos coordenados, representando as dimensfes: largura,
comprimento e profundidade, formando entre si um angulo de 120° a construcao
parte dos prolongamentos dos eixos “X” e “Y” de um ponto “0” formando angulos de

30° com a horizontal, enquanto o eixo “Z” permanece inalterado. Os desenhos séo
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feitos sem escala, costuma-se representar entre uma a trés tubulacdes interligadas
de uma planta de tubulagéo, em projecao vertical.

Os desenhos isométricos devem figurar todos os trechos de tubos,
valvulas, todas as conexdes (flanges, tés, curvas, colares, luvas, unides, niples, etc)
conforme convengBes normativas e acessorios (filtros, purgadores, misturadores,
etc) partindo-se do encaminhamento descrito na planta de tubulacdo, com as cotas,
dimensdes, elevacdes, localizacbes necessarias para a fabricagdo e montagem das
tubulacbes. Quanto aos tanques, vasos de pressdo, bombas e outros equipamentos
conectados as tubulacdes, sdo apenas indicados suas identificagbes, os “TAGS” e as
orientacdes através da linha de centro de seus bocais de ligagdo com a tubulacéo. A
Figura 10, mostra uma representacdo de um isométrico de tubulacdo (TELLES,
2001, p.183).

Figura 10 - Exemplo de isométrico de tubulagéo

ISOMETRICO : 3106
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Fonte: adaptada de Telles (2001, p. 183)



3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como énfase delimitar e esclarecer a abordagem
metodoldgica utilizada, as caracteristicas da pesquisa no que se referem aos
objetivos propostos, os meios utilizados, a concepcao para o tratamento dos dados
pesquisados, assim como as ferramentas viabilizadas para a estruturacéo e coleta
dos dados, a unidade, o0 universo e a amostra trabalhada nesta pesquisa.

Segundo Marconi e Lakatos (2001, p. 105) a metodologia de uma
pesquisa deve representar todos os itens que limitaram o trabalho, respondendo
sempre as seguintes perguntas: como foi definida? Com que foi feita? Onde foi
executada? E quanto se utilizou na pesquisa?

Na concepcéo de Gil (2010, p. 1) toda pesquisa cientifica corresponde a
um procedimento racional e sistematico, cujo objetivo € encontrar solucdo de um
problema delimitado e desenvolve-se com base numa teoria pesquisada e sua
conclusdo deve-se a uma satisfatoria apresentacdo dos resultados. A classificacado
possibilita uma melhor organizacdo dos fatos e consequentemente um melhor

entendimento do trabalho descrito.

3.1 Caracterizacdo Quanto a Area de Conhecimento e  Finalidade

Segundo Marconi e Lakatos (2001, p. 105) A caracterizacdo quanto a
area de conhecimento segue o sistema de politicas de pesquisa e concessdo de
financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), que define sete grandes areas: Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias
Biologicas, Engenharias, Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Sociais
Aplicadas e Ciéncias Humanas. Assim sendo, este trabalho esta caracterizado na
area de Engenharia. Quanto sua finalidade trata-se de uma pesquisa aplicada, cuja
aquisicdo de conhecimento esta direcionada para uma situacdo especifica da
aplicacao de analise e solucédo de problemas (MASP) para o processo de verificacdo

de projetos em uma industria de petréleo e gas de Sergipe.
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3.2.1 Quanto aos objetivos mais gerais

Nos propdsitos mais gerais, as pesquisas estao classificadas em trés tipos
de objetivos: o primeiro, como pesquisa exploratdria, cujo intuito € familiarizar um
problema e torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses, sua estruturacdo é mais
flexivel, pois margeia assuntos variados ao fato; o segundo como pesquisa
descritiva, que caracteriza uma determinada populacdo e sao realizadas com o
carater de identificar relacbes entre variaveis ou fenbmenos e o ultimo tipo, as
pesquisas explicativas, que identificam as causas para determinados fenbmenos,
sdo chamadas de pesquisas experimentais (GIL, 2010, p. 18).

Perante o fundamentado, o presente trabalho, classifica-se como uma
pesquisa descritiva, pois aplica uma metodologia cujo principio é estudar e mapear
as caracteristicas do processo de verificacdo de projetos de tubulagbes industriais,
assim como identificar os erros que levam as condi¢des de atrasos na produgéo dos
documentos e propor melhorias que venham racionalizar a produtividade e satisfazer

os clientes.

3.2.2 Quanto ao objeto ou meios

Levando-se em consideracdo 0s meios para o estudo, as pesquisas estao
delineadas como: bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, ensaio
clinico, estudo caso-controle, estudo de corte, levantamento de campo (survey),
estudo de caso, pesquisa etnografica, pesquisa fenomenoldgica, teoria
fundamentada nos dados (grounded theory), pesquisa-agcéo e pesquisa participante
(GIL, 2010, p.29).

Neste trabalho, a pesquisa esta classificada como pesquisa bibliografica,
documental e estudo de caso. Pesquisa bibliografica, porque se utilizaram livros,
revistas, artigos, anais periodicos de congressos, dissertacbes académicas e obras
especificas na area de gestdo da qualidade. Pesquisa documental, devido ao
embasamento segundo relatérios do aplicativo de Acompanhamento e Controle de
Projetos (ACP), normas técnicas de apresentacdo de projetos e manuais com 0sS
procedimentos basicos para a verificacdo de desenhos de tubula¢gdes industriais da
empresa contratante. Assim como uma pesquisa de estudo de caso de erros em

documentos de tubula¢des industriais, pois estd focada na avaliacdo e solucdo
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desses problemas no processo de verificacdo dos projetos, como forma de melhoria
da qualidade.

3.2.3 Abordagem dos métodos estabelecidos paraosd  ados

Na obtencdo dos dados e para a avaliacdo da qualidade dos resultados
desta pesquisa, adotou-se uma pesquisa com nhatureza qualiquantitativa, cujos
dados foram avaliados através de ferramentas da qualidade com abordagem
gualitativa e estruturados em termos de grandeza ou quantidade do fator nas
amostras de documentos coletados, que possibilitou a preciséo dos resultados.

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

A pesquisa partiu de um levantamento de dados de documentos de
projetos de tubulacdo, contidos no aplicativo da empresa contratante chamado
Acompanhamento e Controle de Projetos (ACP), entre os meses de Julho a Outubro
de 2011 e em seguida utilizou-se da estratificacdo dos dados coletados neste
sistema, de forma a evidenciar os problemas mais significativos através das

ferramentas da qualidade e o MASP.

3.4 Unidade, Universo e Amostra da Pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se na Engenharia de projetos, no setor de
tubulacdo e mecanica da empresa contratante. O universo estudado correspondeu a
600 documentos emitidos pela empresa contratada de projeto de tubulacbes
industriais. O método de amostragem né&o probabilistico foi o utilizado, pois delimita
de forma exata uma amostra inicial de 275 documentos analisados entre as datas de
01 de Julho de 2011 a 15 de Agosto de 2011 e apds o procedimento testado, uma
segunda amostra de 213 documentos checados, entre as datas de 01 de Setembro a
15 de Outubro de 2011.
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3.5 Definicdo de Variaveis, Indicadores da Qualidad e e de Desempenho

De acordo com Marconi e Lakatos (2009, p. 139) variavel é uma
classificacdo ou medida, que constitui valores, aspectos, propriedade ou fator, capaz
de ser mensuravel. As medidas estdo condicionadas ao conceito operacional,
podendo ter quantidades, qualidades, caracteristicas, magnitudes, tracos, ou
gualquer parametro que possa representar a particularidade a ser analisada na
pesquisa.

Para este estudo de caso a ser abordado, seréo utilizados indicadores de
qualidade, que por analogia representam os indicadores operacionais e o0s
indicadores de desempenhos que possibilitaram as analises dos resultados e dardo
estrutura para a concepc¢ao da proposta de melhoria no processo de verificacdo de
projetos de tubulacdes industriais.

O Quadro 3, apresenta os indicadores de qualidade utilizados no estudo
de caso, com base no produto final, as plantas e isométricos de projetos de
tubulacédo; o cliente a ser atendido, as caracteristicas requeridas pelos mesmos,
segundo histérico de experiéncia em projetos ao longo de 10 anos de investimentos
para a producdo de petroleo e gas de Sergipe pela empresa contratante, assim
como os indicadores ou variaveis para um controle de desempenho no processo de

verificacdo dos projetos a ser trabalhado no futuro.

Quadro 3 - Variaveis e indicadores de qualidade ed esempenho

Caracteristicas Indicador Indicadores
Produto Cliente |requeridas pelos de de
clientes Qualidade | Desempenho
Projetos Porcentagem de
Al q tecnicamente Retrabalho erros nos
Plantas e rtgijos éﬁ corretos projetos
Isométricos | , Produsao
de (Construcao
~ e . Prazo de
tubulacéo
¢ Montagem) Pontualidade na entrega dos _
entrega dos i Dias de atraso
roletos Livros de
pro) Projetos”

Fonte: autor da pesquisa
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3.6 Procedimentos de Analise de Dados

Os dados coletados deste trabalho receberam um tratamento com base
nas técnicas de estatistica descritiva para uma melhor analise e interpretacao.
Utilizou-se um nivel de significancia de 95%, de acordo com as frequéncias das
amostras, a medida de posi¢cdo analisada foi com base na média, como medida de
dispersédo aplicou-se a amplitude e desvio-padrdo e as comparacdes foram obtidas
através de porcentagens. Toda metodologia técnica de avaliacdo de problemas foi
obtida pela forma sistematica do MASP, utilizando o método PDCA.

Com esta metodologia descrevem-se todas as condigcbes que
estruturaram as analises dos resultados, abordado no préximo capitulo desta

pesquisa.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo mostrados os resultados obtidos pela coletas dos
dados, que possibilitou as respostas ao problema preestabelecido na introducéo
desta pesquisa. Os dados foram tratados e analisados estatisticamente,
manipulando-se amostras antes da andlise das causas e outra amostra apdés a
aplicacdo do plano de acdo. As analises estabelecidas neste capitulo estédo para a
realidade deste estudo de caso, que por sua vez levantam hipoteses que podem ser

confirmadas através de pesquisas em outros trabalhos complementares.

4.1 Processo de Verificacdo de Projetos

Nesta etapa serd mostrado o mapeamento do processo de verificacdo de
projetos com base na estrutura organizacional da engenharia de projetos da

empresa contratante, como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Processo global de verificacdo de proje  tos
ENTRADA TRANSFORMACAO SAIDA

= Estudos de investimentos.

- Orcamento aprovado pela
diretoria. PROCESSOS DIRETOS:

= Escopo do cliente. = Croquis = Plantas de Tubulagao.
= Cadastramento de campo. = Execucdo de desenhos no = Isométricos de Tubulagio.
= Mao de obra do projetista. CAD. = Documentos impressos

= Mao de obra do
desenhista.
= Mao de obra do
verificador.
= Capital.
» Computadores e
impressoras.
= Software especificos.
= Conhecimento técnico.

= Verificagdo de documentos.

PROCESSOS INDIRETOS:
= Tramitagdo de documentos
para aprovacdo

superados.
= Salarios a pagar.
= Beneficios trabalhistas a
pagar.
= Impostos a pagar.

Fonte: autor da pesquisa

A Figura 11, estabelece as condi¢cGes basicas para o desenvolvimento do
processo de verificacdo de projetos de tubulacdo, contendo os critérios estruturais
para a entrada, cuja mao de obra dos profissionais envolvidos sdo os pontos criticos

para a elaboracao dos projetos de tubulagéo. Dentre 0os meios ou ferramentas para a
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transformacao estdo as emissdes dos documentos que formardo os produtos do
processo, através da operacdo de desenhos em computadores, utilizando o
programa de Computer Aided Design (CAD), através da plataforma Micro Station e a
saida do processo sdo as plantas e isométricos de tubulacdo e os produtos
secundarios oriundos do processo: 0s salarios, encargos trabalhistas e documentos
em papel superados, apos as verifica¢des fiscais pela engenharia.

4.1.1 Caracterizacao do processo de verificacdo de  projetos de tubulacdes

Nesta etapa identifica-se o andamento do processo entre o setor de
documentacédo técnica (DOTEC), cuja funcdo é controlar todos os projetos que
circulam pela empresa contratada e o departamento de tubulacdo industrial, cuja
funcdo € fiscalizar os documentos de tubulacdo emitidos pelas empresas
contratadas. Utilizou-se o fluxograma como ferramenta da qualidade para a
identificacdo e reconhecimento dos encaminhamentos a serem seguidos no
processo de verificacdo de projetos.

O fluxo normal de documentos de projeto segue uma rotina
organizacional, no primeiro momento as plantas e isométricos entram na empresa
contratante pelo setor de documentagdo técnica, atendendo as condi¢cdes
contratuais de prestacdo de servico de projetos da projetista terceirizada, que
determina uma tramitacdo de 10 a 15 dias, desde a entrada no setor, a partir do
cadastramento, até a baixa no sistema de Acompanhamento e Controle de Projetos
(ACP) pelo operador do sistema, apds a verificacdo técnica pelo fiscal do projeto, no
setor de tubulacdo da empresa contratante.

A partir da verificagdo do documento, apresenta-se uma decisdo e ponto
chave para o andamento do processo: o documento analisado tecnicamente esta ou
nao aprovado? Esta definicdo depende do conhecimento e experiéncia de cada
técnico, apresentando até entdo, uma variacdo de devolucdo no prazo para o
DOTEC, pois de imediato nado foi identificado uma checagem padrdo para minimizar

a variagdo. A Figura 12, mostra o0 andamento do processo através do fluxograma.
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Figura 12 - Fluxograma do processo de verificacdo d e projetos
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Fonte: autor da pesquisa

O fluxograma identifica de forma preponderante o ponto chave deste
processo, pois a falta de uma uniformizacdo de checagem nos documentos,
independente do conhecimento de cada técnico, resulta na variacdo da entrega do
projeto para a principal parte interessada no projeto, a Construgdo e Montagem,
impactando diretamente no cronograma da obra. Com base neste critério observam-
se em vermelho no fluxograma, as atividades de processamento que impactam no
interesse da projetista para o faturamento de sua producdo, de acordo com a
porcentagem definida pelo fiscal do projeto, variando de 30% a 100% do valor do
documento e o retorno do documento atendido a ser novamente verificado pelo
fiscal, atendendo ou ndo os comentarios para a empresa contratante. E com isso,
resulta-se no delineamento do problema no que tange ao tempo de entrega do

projeto final.
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4.2 Identificagdo do Tempo de Verificacdo de Projet os

A partir do mapeamento do processo de verificacdo de projetos, coletou-
se a primeira amostra de 275 documentos de tubulacao, isto € planta e isométricos,
entre os meses de Julho e Setembro do ano de 2011, utilizando-se como ferramenta
da qualidade a folha de verificagdo de erros ocorridos em cada documento na coleta
dos dados manuais, um exemplo desta folha de verificacdo esta apresentado no
Anexo A. A partir destes levantamentos, desenvolveu-se a tabela eletrbnica dos
erros nas plantas e isométricos e sua apresentacdo fragmentada pode ser
observada no Anexo B deste trabalho.

Com referéncia a esta primeira amostra de plantas e isométricos de
tubulacédo analisados, desenvolveu-se a analise estatistica como mostra a Tabela 1,
cujos valores para a média de documentos verificados e os intervalos de tempo em

unidade de dia podem ser observados.

Tabela 1 - Analise estatistica da 12 amostra de doc  umentos analisados

Analise Estatistica Intervalos de 3 em 3 dias
Média de documentos analisados por dia 1279 3 6

Erro padréo na verificacéo 0,17 7 9
Mediana de documentos 11,00 10 12
Modo de documentos 11,00 13 15
Desvio padréo 283 16 18
Variancia da amostra 8.03

Assimetria 0,06 —
Amplitude do Intervalo 15,00 Bloco  Fregiiencia
Minimo de dia de verificacéio 3.00 3ab 4
Maximo de dias de verificacfio 18,00 7ag 0

Total de documentos da amostra 275,00 10a12 158
Nivel de confianca(95,0%) 0,34 13a15 59
Ampllitude do histograma (barras) 500 16a18 24
Quant. de Intervalos de dias 3,00

Fonte: autor da pesquisa

De posse dos dados obtidos pela analise estatistica, definiram-se
intervalos de tempo de trés em trés dias de verificacdo para analisar o
comportamento dos tempos de entrega dos documentos para o DOTEC. E a partir
desta analise, criou-se o histograma de documentos analisados a cada trés dias de

verificacado pelos fiscais do setor de tubulacdo, como mostra o Gréfico 1.
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Grafico 1 — Variacdo de documentos em intervalos de 3 dias de verificacéo
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Fonte: autor da pesquisa

O histograma mostrado no Gréfico 1 apresenta uma variacao irregular de
documentos verificados em intervalos de trés em trés dias acumulativos, a variacao
de quantidade de documentos fica evidente. Observou-se que no intervalo de 3 a 6
dias apenas quatro documentos foram verificados. J& no intervalo seguinte de dias,
de 7 a 9, ndo se verificou nenhum documento. No intervalo posterior de 10 a 12,
mostra uma quantidade elevada de documentos verificados, de 158 documentos,
isso significa por dia aproximadamente 53 documentos. Fato este que torna claro
uma falta de regularizagdo na quantidade de documentos a serem verificados. Os
intervalos seguintes, de 13 a 15 e de 16 a 18, ja houve uma quantidade quase
constante de documentos verificados 59 e 54, respectivamente.

Todos os resultados obtidos, nos intervalos verificados, mostram uma
variacdo incomum de documentos por dia verificados, ficando explicita a falta de
padronizacdo na verificacdo dos documentos e possiveis ocorréncias de erros no
processo. Para que esses fatos sejam confirmados € necessario o aprofundamento

das analises, identificando os problemas através das etapas aplicadas no MASP.
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4.3 ldentificacdo e Observacao dos Problemas

Em posse da constatacdo identificada, de variacdo da quantidade de
documentos verificados, em intervalos de dias, torna-se necessario analisar o porqué
destas irregularidades na quantidade de documentos a cada 3 dias de verificagdo. E
guais os erros que levam a anormalidade nos prazos de aprovacédo dos documentos.

Como maneira pratica para o levantamento dos erros nos projetos de
tubulacdo, definiu-se os tipos de erros delineados pelo corpo técnico do setor, com
base no histdrico de experiéncia adquirida ao longo de dez anos na engenharia de

projetos da empresa contratante e foram assim, descritos na folha de verificagdo. Os

erros estao classificados da seguinte forma, como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 - Nomenclatura de erros ocorridos nos docu mentos
Item | Tipo de erro O que significa
1 Compatibilidade Emos relaclnnadns aos parametros tecnicos estabelecidos entre dois ou mais documentos
de projeto.
2 Continuidade |Ermos relacionados a continuagio do projeto em outros documentos.
3 Coordenadas  |Emos pertinentes &s coordenadas geograficas do projeto (Leste, Oeste, Norte e Sul).
4 Cota Emos vinculados ao dimensionamento do desenho nas plantas e isométrices de tubulagio.
5 Bocal Emos relacionados & identificagBo alfabética dos boeais dos eguipamentos.
& Fluxo Emos pertinentes a diregdo de escoamento do fluido na tubulagdo.
Fil Escala Emos ligados a padrio de escala geométrica adotado no desenho.
8 Elevacio Ermos relacionados as alturas das tubulagfes em relagdo ao piso acabado da area.
3 Legenda Ermros relacionados ao padrio de apresentagio da tubulagio, como nova, existents e
=0 entemada
10 | Limite de grea I?m& de identificacao das plantas de tubulacao, conforme definiggo da planta chave da
area.
] Emos guanto acs materigis padronizados pela engenhara de projetos, conforme o fluido,
11 Material o o
pressao e temperatura de trabalho na tubulagao.
12 MNorte Emos relacionados ao alinhamento do Morte de projeto definido.
13 Dlanta chave Erros vinculados a distribuicao geograﬁu.:‘.a das plantai. de tubulacao na area do projeto,
representadas por uma planta geral ou “planta chave”.
14 Orientagdo Emos p}ertlnentes a localizacao angular dos bocais de equipamentos do projeto, em relagao
a um circulo de 360°.
_ Ermos na descrigio dos documentos de referéncia descrites nas plantas e isométricos de
15 Referencia -
tubulacao.
16 Simbologia  |Erros relacionados & normalizago dos desenhos graficos dos elementos de tubulag8o.
17 Sujeira Emos de elementos que ndo tem relagio com o desenho.
Ermos relacionados a identificagio da tubulago, equipamentos e instrumentos, conforme
18 TAG - -
determinado pelo fluxograma de engenharia.
19 Texto Ermos na escrita dos desenhos.
20 Trago Emmos de peso de linhas (espessura) dos desenhos.
21 Qutros SHo 03 pequenos emos ndo descriminades nesta classificago.

Fonte: autor da pesquisa
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Em detrimento aos erros estabelecidos e ao levantamento coletado da
primeira amostra de documentos, definiu-se Grafico 2, que mostra a concentracao
80-20 do “principio de pareto” e a frequéncia dos erros de um total computado de
1100 erros entre os 275 documentos da amostra inicial. Os documentos analisados

podem simultaneamente apresentar mais de um erro classificado.

Grafico 2 - Erros da 12 amostra de documentos anali

sados
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Fonte: autor da pesquisa

O Gréfico 2 mostra a quantidade de 221 documentos com erros de cota,
com 20% do acumulado total; 197 documentos com erros de compatibilidade, com
com 55% do

acumulado; 107 documentos com erros de elevagcdo, com 65% do acumulado; 79

38% do acumulado; 186 documentos com erros de material,

documentos com erros de simbologia, com 72% do acumulado e 59 documentos
com erros de TAG, com 77% do acumulado de erros. Esta quantificacdo representa
0s erros vitais do processo de verificacdo de documentos e que consequentemente
refletem nos prazos de aprovagao dos projetos.

A Tabela 2, apresenta de forma quantitativa as frequéncias de erros

simultaneos nos documentos, o percentual levantado de cada tipo de erro na
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amostra de 275 documentos, assim como o percentual acumulado decorrente do

total de erros e o acumulado com relacdo ao total da amostra.

Tabela 2 - Quantificacdo de erros apurados da 12 am  ostra

Frequéncia | % em relacéao o % acumulado em
Tipos de Erros de ao total de ° relagéao ao total
Acumulado
documentos erros da amostra
COTA 80%
COMPATIBILIDADE 72%
MATERIAL 68%
ELEVACAO 39%
SIMBOLOGIA 29%
TAG 21%
OUTROS 49 4% 82% 18%
FLUXO 45 4% 86% 16%
CONTINUIDADE 35 3% 89% 13%
TEXTO 31 3% 92% 11%
SUJEIRA 27 2% 94% 10%
REFERENCIA 25 2% 96% 9%
BOCAL 9 1% 97% 3%
COORDENADAS 8 1% 98% 3%
LEGENDA 8 1% 99% 3%
TRACO 8 1% 99% 3%
LIMITE DE AREA 5 0% 100% 2%
ORIENTACAO 1 0% 100% 0%
Total de documentos
Total de erros 1100 . 275
analisados

Fonte: autor da pesquisa

O Gréfico 3 mostra de forma mais simplificada os percentuais acumulados
dos erros significativos do processo de verificacdo, em relacdo a primeira amostra de

documentos como forma de analise pontual dos erros preponderantes ao processo.

Gréfico 3 - Percentual acumulado dos erros vitais d a 12 amostra
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Fonte: autor da pesquisa
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Diante dos resultados apresentados pelo Grafico 3, aponta-se para 0s
erros de cota com o percentual de 80% da amostra de 275 documentos, erros de
compatibilidade com 72%, erros de material com 68%, erros de elevacdo com 39%,
erros de simbologia com 29% e erros de TAG com 21% dos documentos analisados,
identificando-se assim, quantitativamente 0os maiores erros no processo.

Com este cenério, torna-se necessario priorizar e analisar qual dos
problemas identificados devem ter tratamento crucial, conforme a sistematica da
metodologia MASP. Para isso, organizou-se a primeira se¢dao de Braisntormig
combinada com o Grupo Focal (GF), no setor de engenharia, com a participagcédo de
dois (2) técnicos e quatro (4) engenheiros de projetos, respeitando os critérios
contratuais dos projetos, as caracteristicas requeridas pelos clientes e como
resultado obteve-se a matriz GUT, para a priorizacdo do principal problema a ser

analisado e blogueado, como mostra a Tabela 3 e a legenda do Quadro 5.

Tabela 3 - Matriz GUT de priorizagao de erro

Maiores erros Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) | Prioridade (GXUXT)
COTA 3 1 1 3
COMPATIBILIDADE 5 5 5 125 |
MATERIAL 5 3 3 45\
ELEVAGAO 4 1 4 16
SIMBOLOGIA 3 2 2 12
TAG 3 4 3 36

Fonte: autor da pesquisa

Erro a ser
priorizado

Quadro 5 - Legenda da matriz GUT

Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 = Sem gravidade| 1= Sem urgéncia 1= Ndo progride
com o tempoe
2= Eouca 2 = Pode esperar 2 = Progride ao
gravidade longo do tempo
3 = Média 3 =0 mais rapido | 3= Progride em
gravidade possivel médio prazo
4 = Alta gravidade 4 = Urgente 4 = Progride em
pouco tempo
5= E)ldrema 5 = De imediato 5 =.Prog.r|de de
gravidade imediato

Fonte: autor da pesquisa
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Em analise a Tabela 3, as intensidades estabelecidas para cada erro, na
secdo de Brainstorming e GF, para gravidade, tiveram como referéncia os efeitos
diretos no prazo de entrega dos projetos, 0s atrasos para a construcao da tubulacéo
no campo e consequentemente o ndo cumprimento das metas estabelecidas do
planejamento estratégico da unidade de Sergipe. Quanto a intensidade resultante
para o critério de urgéncia, levou-se em conta o tempo de correcdo do erro, o estudo
técnico para atendimento aos comentarios, pesquisa de normas, o reflexo do erro
em outros documentos que ndo sejam de tubulacdo, como instrumentacéo,
mecanica, elétrica e civi. E para o parametro de tendéncia, a intensidade
estabelecida teve como base a diminuic&o ou progressao do erro na interface com o
projeto, conforme o escopo definido pelo cliente.

Constatou-se assim, com maior quantitativo o erro de compatibilidade,
com o valor de 125 pontos, como problema prioritario a ser tratado e possivelmente
bloqueado, representando extrema gravidade, com o valor de 5 pontos, pelo fato de
impactar diretamente na evolugcdo de todo o projeto, perda de valor dos
empreendimentos aprovados por atraso nos prazos de entrega e efeito direto para
as outras disciplinas envolvidas, que dependem da qualidade técnica das plantas e
isométricos, como mecénica, instrumentacao e civil. Sua urgéncia de valor 5 aplicou-
se pelo consenso do grupo, caso suas causas nado sejam minimizadas inviabiliza o
projeto e com 5 pontos de tendéncia implica-se em crescimento imediato para o
andamento de muitos projetos interligados na empresa contratante.

Apés a identificacdo do principal problema para o processo de verificagdo
de projetos de tubulacéo, surgiu-se a necessidade de uma nova reunido do Grupo
Focal (GF), para a separacao dos tipos de causas que venham a ser definidas como
compatibilidade. Nesta secdo foram convidados dois (2) engenheiros de Processo,
dois (2) de Mecanica, dois (2) de Tubulagcédo e dois (2) de Civil. Cujo propésito foi
guantificar o efeito de maior criticidade para a construcdo e montagem. Para iSso
utilizou-se novamente a matriz GUT, apontando os quatros principais tipos de
compatibilidade no processo e qual o real e mais preponderante tipo que reage
negativamente como o maior numero de pontos. E assim resultou-se na priorizacao
da causa significativa de erros de compatibilidade no processo de verificagdo, como

mostra a Tabela 4.



Tabela 4 - Matriz GUT de tipos de compatibilidade

Tinos de compatibilidade Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade
P P ©) (V) M) (GXUXT)
Compatibilidade da Planta de
tubulagéo com o Fluxograma 5 4 4 80
de Engenharia \
Compatibilidade da Planta de \
tubulagdo com o Isométrico 3 3 3 27
Compatibilidade do
Isométrico com a Planta de 2 2 2 8
tubulagdo
Compatibilidade da Planta de
tubulac&o a realidade fisica 4 5 2 40
no campo

Fonte: autor da pesquisa Compatibilidade mais
preponderante

Diante do resultado de 80 pontos, para o tipo de compatibilidade da Planta
de tubulagdo com o fluxograma de engenharia, como o0 mais significativo problema
para 0 processo, canalizou-se as analises a seguir para as causas raizes do

problema e prosseguimento a aplicacdo do MASP.
4.4 Andlise do Problema

Para analise do problema de compatibilidade de planta de tubulacdo e
fluxograma de engenharia, adotou-se o diagrama de causa e efeito como ferramenta
para o levantamento das causas raizes do erro apontado. De acordo com esta
circunstancia reuniu-se novamente o GF de técnicos e engenheiros de projetos de
tubulacdo do setor de engenharia, assim como o coordenador da empresa
contratada e o gerente de projeto.

Na abertura dos trabalhos, delimitaram-se duas familias de causas
primarias a serem analisadas: a proveniente do ambiente interno da empresa
contratante e as convergentes do ambiente externo da empresa contratada, ou seja,
na producdo terceirizada. A divisdo adotada pelo grupo de trabalho em separar as
causas primarias da empresa contratante e as da empresa contratada, teve como
justificativa o0 interfaceamento das causas provocadas que interagem
simultaneamente, tanto na contratante, como na contratada e vice-versa. Os

resultados, segundo o historico adquirido na empresa contratante, de erros em
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projetos, se tornariam inviadvel tratar um erro de compatibilidade de planta de
tubulagédo com o fluxograma, sem a intervengao de ambas as partes envolvidas, isto
€, empresa contratante e contratada. A partir dessas premissas realizou-se a
investigacdo das causas secundarias que levavam as causas primarias, decorrentes
da empresa contratante, chamadas de causas internas e as decorrentes da empresa

contratada, chamadas de causas externas, como mostra o Grafico 4 de Ishikawa.

Gréfico 4 — Investigagéo das causas secundarias do erro preponderante

CAUSA INTERNA CAUSA INTERNA
DE METODOS DE GERENCIAMENTC
FALTA MUDANCA DO
DE PROCEDIMENTO ESCOPO DE PROJETO

17 Por parte do cliente

Falha de Consolidagdo

17 Por parte da engenharia

Falta de critério para a
liberagao de percentual de
pagamento dos projetos

Falta de procedimento de
verificagio dos documentos de

processo Desconhecimento do

processo

]

Falta de comunicagio

Falta de definigdes do
— entre as partes

grupo de trabalho

interessadas no projeto ERROS DE 5
RETRABALHO!
DEVIDO A
COMPATIBILIDADE
Falta de comunicagio Desvio de funcio DE PLANTA COM O
entre as equipes de g FLUXOGRAMA

Falta de procedimento de trabalho

elaboragio de documentos Baixo nivel de

especializagdo técnica

Falta de Plangjamento de
elaboracio de
documentos

Falta de verificagio Humero insuficients

den N Falta de de profissionais para *
e documentosa  ——— gerenciamento de o projeto
serem emitidos escopo

Falta de vivéncia

Falta de plano de técnica com projetos o

treinamento de petraleo e gas
FALTA SUPERVISAO DE CAPACITA(;ED
DE PROCEDIMENTO PROJETOS TECHNICA
CALSA EXTERNA CAUSA EXTERNA CAUSA EXTERMNA
DE METODOS DE GERENCIAMENTC DE MAO DE OBRA

Fonte: autor da pesquisa

As causas primarias e secundarias, apontadas no Gréafico 4, foram
classificadas em provaveis ou pouco provaveis como fatores influenciadores dos
erros de compatibilidade de planta com o fluxograma. Para estas conclusdes,
tiveram como referéncia as influéncias diretas e indiretas no projeto como um todo,
observando-se os reflexos que poderiam ocorrer na engenharia de projetos, assim
como nos setores de contratacdo, financeiro e recursos humanos. E a partir destas

premissas, apresentaram-se as analises resumidas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Andlise das causas provaveis

Item el Localizagéo CellER) Concluséo Motivo
Primaria & Secundaria
Falta de critério para N&o existe uma correlagéo direta nos
a liberagéo de percentuais de pagamento com 0s erros
1 percentual de da Planta de tubulagcdo com o
pagamento dos Fluxograma de engenharia, trata-se de
projetos uma conjuntura técnica e néo financeira.
Falta de
Interna i
Falta de procedimento de — s
2 Procedimento (Empresa verificaco dos Bl A defln_lgaf) do Fluxograma |nf|uer10|a na
contratante) documentos de emisséo da Planta de tubulag&o.
processo
Falta de
comunicagao entre No gerenciamento de projetos, a
3 as partes Provavel comunicagao é parte fundamental para o
interessadas no andamento do projeto.
projeto
A falta da definicdo detalhada do que sera
4 Falha de Provavel feito e do que néo deve ser feito impacta
Consolidacéo diretamente na emissao do Fluxograma
de engenharia.
Os profissionais envolvidos no
5 Mudanca do Interna Desconhecimento empreendimento possuem mais de 10
Escopo de (Empresa do processo anos de experiéncia na empresa
Projeto contratante) contratante.
A empresa contratante tem em sua
Falta de definicdes empresa contratante uma boa matriz de
6 do grupo de trabalho funcéo e_r_esponsab|||d§1des na produgéo
que auxilia na formacao dos grupos de
interesse no projeto.
Falta de verificagéo " e espedalzada om conraponto 8.
! dsee?gr%ug]rﬁ;itggsa Rl preocupacéo de volume de documentos
Falta de Externa para medic&o financeira.
Procedimento (Projetista
Contratada) Fa_lta de A empresa contratante disponibiliza
procedimento de ;
8 = normas de procedimento para a
elaboracdo de elaboracéo de documentos
documentos & '
9 Falta _de plano de Bl Influéncia dlretamer_lte na verificacéo dos
treinamento projetos.
Se o coordenador de projetos da empresa
Falta de contratante contratada desconhecga os
10 gerenciamento de Provavel memoriais descritivos, a gestado técnica
escopo né&o emitira documentos em conformidade
- x Externa ao solicitado pelo cliente.
Supervisdo de Proietist —
Projetos (Projetista Falta de As projetistas contratadas apresentam um
1 Contratada) Planejamento de historico de projetos executados, que
elaboracéo de garantem a experiéncia na elaboracao de
documentos projetos.
Falta de
comunicagao entre z A interface entre as disciplinas de
12 . Provavel N .
as equipes de Processo e Tubulagéo deve ser estreita.
trabalho
o Os Técnicos e Engenheiros em projetos
Falta de vivéncia = . ~
13 técnica com projetos s&o recrutados através de comprovagéo a
de petroleo e gas partir de cinco anos de experiéncia
P 9 adquirida na area.
Ndmero insuficiente AR
14 Capacitacéo EXt.ema de profissionais para Provavel Soprecarga de profissionais atuando em
Técnica (Projetista 0 projeto diversos contratos ao mesmo tempo.
Contratada)
Baixo nivel de . . .
15 especializagio Provavel Mercado de proletos_de petréleo e gas
P aquecido.
técnica
16 Desvio de fungao Provavel Falta de profissionais no mercado de
trabalho.

Fonte: autor da pesquisa
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Na andlise das causas primarias internas, isto €, por parte da empresa
contratante, observou-se como causa secundaria e preponderante, a falta de um
procedimento operacional padrdo para minimizar os erros de compatibilidade, mas
nao foram desconsideradas as causas secundarias de falta de comunicacdo entre as
partes interessadas e as falhas de consolidagédo de lado, ambas terdo tratamento
especifico no plano de acdo. Assim como, todas as causas secundarias externas
refletidas pela empresa contratada deverdo ter o mesmo tratamento para minimizar
0 erro no processo de verificacdo dos projetos de tubulacéo.

Concluida a analise das causas provaveis, partiu-se para o
desenvolvimento de um plano de acao, cujo propdsito foi planejar as possiveis acdes
gue pudessem minimizar os percentuais de erros de compatibilidade das plantas de

tubulacdo com os fluxogramas de engenharia.

4.5 Plano de Acao

Diante da analise das causas secundarias, que levaram ao efeito de erros
de compatibilidade de planta com o fluxograma, como mostrou na Tabela 2, cujo
percentual foi de 72% dos documentos analisados na amostra inicial, a geréncia
setorial tragou como meta a diminuicdo pela metade deste percentual da primeira
amostra de documentos, isto significa uma meta de 30% a 40% de erros
ocasionados por compatibilidade do acumulado. Solicitou acdes e apos analisar
novos documentos, através uma nova amostra.

Apés a dUltima secdo do Grupo Focal de tubulagdo e a empresa
contratada, desenvolveu-se o plano de acdo como mostra Quadro 7, com o intuito de
preparar as acbes que venham a minimizar o percentual de erros e
consequentemente diminuirem os tempos para a entrega dos projetos, decorrentes
do problema de retrabalho por compatibilidade das plantas de tubulagdo com o
fluxograma de engenharia. Observa-se como acdo primaria e imediata o
desenvolvimento de um procedimento para a verificacdo de plantas de tubulacdo
gue venha a diminuir o percentual de erros e este procedimento operacional padrao
pode ser observado no Anexo C, deste estudo.
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Quadro 7 - Plano de a¢éo para a minimizacdo do prob  lema

PLANO DE ACAO - 5W1H

Retrabalho por compatibilidade de planta de tubula¢
de engenharia

PROBLEMA: do com fluxograma

O que fazer? Quando? Por que?
Desenvolver Proporcionar
procedimento para Equipe de No setor de porcior Através de padrdo
A = 15-10-2011 x padronizacdo na )
verificagé@o de plantas de Tubulagdo Tubulagdo LAY formalizado
~ verificagdo
tubulagéo
Rotina de comunicacso Setor de Otimizar a Através de ferramenta
& Integracéo de 15-10-2011 Intranet comunicagéo desenvolvida pela TI
entre grupo de trabalho -
projetos entre o grupo no NOTES
Através de trés (3)
Setor de reunibes antes da
Preparar rotina de = Na engenharia | Evitar mudangas abertura da
Y Integracao de 15-10-2011 ) R
consolidag&o de escopo - de projetos de escopo Autorizag&o de
projetos . -
Servico de Projeto
(ASP)
Desenvolver plano de EqU|pe~de M|n|m|;ar erros
) Tubulacéo e de projetos por .
treinamento das normas Salas de Através de cursos de
técnicas e procedimento Empresa 01-02-2012 Reunides fal;a de capacitacao
de verificacio projetista conhecimento da
¢ contratada rotina de trabalho
Supervisionar plano para . Na empresas Para melhorar o . L
capacitacao técnica de .EL?EL'IT: (;z 01-02-2012 de projetos nivel técnico dos Atravezr(ijg d?g:;tonas
projetistas e desenhistas ¢ contratadas projetistas P
. Melhorar a
Reunioes Partes Salas de interface com as Através de video
multidiciplinares interessadas no 01-02-2012 Reunides outras disciplinas conferencia
periédicas projeto d CIp
e projeto

Fonte: autor da pesquisa

Como retratado no Quadro 7, as trés primeiras tarefas: o desenvolvimento
de um padréo para a verificacdo de plantas de tubulacdo, a rotina de comunicacéo
entre o grupo de trabalho e a preparacdo de uma rotina de consolidacdo de escopo
do projeto, representou por si, as prioridades a serem tratadas, pois os resultados
concentraram 0S maiores impactos no processo de verificacdo e cujos resultados
serdo apresentados apos a implantacdo do procedimento de verificacdo, na fase de
checagem e comparacéao dos resultados.

As demais acOes a serdo tratadas efetivamente a partir de Janeiro de
2012, pois ja existem ag¢fes informais cujo somatoério, j& est4 contribuindo para a
minimizacdo do problema, como exemplo as reunides entres as disciplinas de

projeto e a coordenacédo da projetista contratada.
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4.6 Execucédo do Plano de Acéo

Nesta secdo sera relatado como as ac¢des primordiais executadas entre a
empresa contratante e a empresa contratada neste ano de 2011, durante esta

pesquisa.

4.6.1 Aplicacdo do POP de verificacdo de plantas de  tubulacéo

O procedimento operacional padrao, POP-TUB-001, foi adotado a partir
da decisdo do supervisor do setor para dirimir as dificuldades de uniformizacdo na
verificacdo efetuada nas plantas de tubulacao pelos fiscais efetivos. As analises dos
documentos tiveram como Check List os vinte e trés itens listados como atividades a
serem observadas e verificadas em todas as Guias de Remessas de Documentos
(GRDs).

Este padrao inicialmente foi testado por dois técnicos de projetos no setor
de tubulacdo. Uma das dificuldades observadas foi a consisténcia das primeiras
nove atividades, que estado relacionadas com a interface direta dos técnicos do setor
de tubulacdo como os da disciplina de processo, mas com o andamento das GRDs,
direcionou-se para um tratamento satisfatério na verificagdo das plantas de
tubulacéo. Conforme os resultados obtidos através de nova amostra de documentos,
gue sera analisado na fase de verificacdo e comparacédo, caso o indicador aponte
para a minimizacdo e cumprimento da meta estabelecida pela geréncia setorial de
erros de compatibilidade de no maximo 40% de documentos, o padrdo devera ser

padronizado para o processo de verificacao.

4.6.2 Estabelecimento da rotina de comunicacao entr e grupo de trabalho

A comunicacéo entre os colaboradores do projeto foi realizada atraves do
sistema de alerta de mensagens, integrado ao sistema NOTES de comunicacdo da
empresa contratante, sua administracao é feita pelo setor de integracdo de projetos,
gue envolve os Stakeholders cadastrados pelo gerente de projeto. Todos os
guestionamentos e esclarecimentos estdo concentrados neste procedimento,

gualquer decisdo ou mudanca nos projetos devem ser aprovadas pela metade mais
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um dos envolvidos, do contrario os projetos seguem conforme escopo inicial

aprovado.

4.6.3 Preparacao da rotina de consolidacéo de escop o

A preparagdo desta rotina tomou-se como parametro a exigéncia da
empresa contratada de projetos a apresentacdo de um cronograma detalhado que
evidenciou todo o processo de desenvolvimento do mesmo no que se refere a
definicho de todas as atividades, a duragdo, quais os meios utilizados e o
seqguenciamento.

Por parte da empresa contratante, identificaram-se, em sua estrutura
organizacional, os pontos que podem ser melhorados para que o desenvolvimento
do projeto de engenharia possa fluir com mais eficacia. A priori, delimitaram-se itens
a serem tratados, através do Grupo Focal com a direcdo do setor, a coordenacdo
geral da empresa contratada de projetos, o gerente do setor de construcdo e
montagem e 0s supervisores do setor. E no primeiro semestre de 2012,
desenvolverem um procedimento para a consolidacdo de um escopo de um projeto,
através do gerenciamento estruturado do PMBOK, implantando-se itens de
seguranca, de forma que ndo sofra mudancgas por intervencdes do cliente e nem da
engenharia de projetos e com isso melhorar a qualidade durante a elaboragcéo dos
projetos basicos, que por sua vez levam a muitos retrabalhos no projeto de

detalhamento.

4.7 Verificacdo e Comparacao dos Resultados

Apds a aplicacdo sistematica do procedimento piloto, POP-TUB-001,
junto a verificacdo das plantas de tubulacdo. Coletou-se a segunda amostra de 213
documentos do fim do més de Agosto até a primeira quinzena de Outubro de 2011,
cujo proposito foi comparar os resultados dos erros com os da primeira amostra, esta
segunda amostra pode ser observada no Anexo D, através da uma nova tabela de
analise. A principal analise foi o percentual de erros acumulados de compatibilidade
dos documentos com os fluxogramas de engenharia. Foram analisados dez Guias

de Remessas de Documentos (GRD).
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O critério estabelecido foi 0 mesmo da primeira amostra, a concentracao
80-20 do “principio de pareto”, para que a consisténcia fosse mantida nos resultados
e consequentemente ndo houvesse erros nos dados a serem comparados. E assim
foi estabelecido o Grafico 5, descrevendo os percentuais de erros desta nova

amostra.

Grafico 5 - Erros da 22 amostra de documentos anali  sados
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Fonte: autor da pesquisa

Conforme Grafico 5, houve uma queda de mais de 50% do percentual
analisado na primeira amostra com erro de compatibilidade, que representava 72%
do acumulado de documentos verificados, diminuindo para 35% da nova amostra
analisada, frente ao planejado e atingindo a meta estabelecida pela geréncia setorial.
Ressaltando-se assim a eficacia do método MASP para o tratamento de problemas
no processo de verificacdo de projetos de tubulacao.

A Tabela 5, mostra o percentual atingido de 35% do acumulado de erros
simultaneos nos documentos conforme a amostra de 213 documentos analisados e
um total de 740 erros totais em toda amostra dos documentos verificados, implicou-

se numa diminuicao de aproximadamente 49% dos erros da primeira amostra.
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Tabela 5 - Quantificacdo de erros apurados da 22 am  ostra

Frequéncia | % em relagao o, % acumulado em
Tipos de Erros de ao total de Acumulado relacio ao total da
documentos elros amostra
COTA T2%
MATERIAL G0%
TAG A41%
ELEVACAC 40%
SIMBOLOGIA
| coOMPATIBILIDADE 75 10% 52%
SUJEIRA 32 4% 286%
OUTROS 24 3% 90%
FLUXO 23 3% 93%
COMNTINUIDADE 12 2% 94% PERCENTUAL
COORDENADAS g 1% 96% DEﬁ“ﬂEg DA
TEXTO 8 1% 97% ESTABELECIDA
BOCAL T 1% 98%
TRAGO 5 1% 98%
LEGEMDA 4 1% 99%
LIMITE DE AREA 4 1% =Ll
REFEREMNCIA 4 1% 100% 2%
ORIENTACAD 1 0% 100% 0%
Total de erros 740 Total de dncumenms 213
analisados

Fonte: autor da pesquisa

Destacou-se a importancia da metodologia do PDCA para a implantacao
do procedimento de verificacdo dos projetos de tubulacédo, estabelecendo-se assim,
condicdes préticas para andlises de outros problemas, nos processos do setor. E
com isso evidenciaram-se resultados satisfatorios na qualidade das plantas de

tubulacéo e representativa reducdo no tempo de conclusao dos projetos.

4.8 Plano de Melhoria para o Processo de Verificagd 0 de Projetos

Como analise final, observou-se a simplicidade e a praticidade no método
MASP/PDCA para a minimizagdo de problemas em qualquer processo, como
exemplo, o tratado nesta pesquisa de erros de compatibilidade nos documentos de
tubulacéo. Da identificacdo do problema até a execucéo do plano de acéo, destacou-
se 0 empenho por parte dos engenheiros e técnicos envolvidos em mitigar o
percentual de erros de compatibilidade das plantas com o fluxograma de engenharia.
Esta sistematica tornou-se uma expectativa em atingir a meta definida, de forma que
0s resultados pudessem ser mensuraveis e servissem como material para um

controle futuro do processo.
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Ao longo deste estudo, constatou-se que a empresa contratante
disponibiliza diversos padrdes similares com os objetivos de melhoramento da
gualidade dos processos, mas uma das grandes dificuldades € a manutencdo e o
uso dos mesmos, devido a falta de treinamento. Algumas ac¢Bes, como a
implantagcdo do procedimento piloto foi implementada com sucesso, mas outras
ainda estdo em processo de discussdo, mas ja se observam melhorias significativas.

Portanto coloca-se aqui, a necessidade de um trabalho de
conscientizacdo e mudanca gradativa na filosofia de trabalho no setor de projetos,
onde o exercicio de analise e solugdo de problema vire uma rotina na empresa
contratante e assim, fazer com que as ag¢des de melhorias se transformem num
habito natural para os colaboradores do setor, incorporando desta maneira o
exemplo do estudo de caso, a formalizacdo do padrdo adaptado para todas as
outras disciplinas de projeto, como: processo, mecanica, instrumentagdo, elétrica,
civil e automagao. Mas ainda assim nao basta estabelecer um novo padrao e treinar
as partes interessadas, € importante o foco na melhoria continua para que o PDCA

possa “girar” e ter continuidade em todos 0s processos e atividades.



5 CONCLUSAO

Partindo do propdésito deste estudo de caso, cujo objetivo foi a avaliacao
da aplicabilidade do MASP como forma de mitigar 0os erros no processo de
verificagdo de projetos de tubulagdes industriais, observou-se uma diminuicdo dos
erros nos documentos apos a implantacdo do procedimento operacional padréo,
possibilitando a geréncia tomar as devidas providéncias para a formalizacdo da
metodologia de analise e resolucdo de problemas no setor, ou seja, melhorou a
gualidade no processo de verificacado de projetos de tubulagdes.

Apesar dos erros de compatibilidade da planta com o fluxograma néo
terem sido completamente exterminados, verificou-se um resultado bastante
satisfatério, com uma diminuicdo dos erros para menos da metade do percentual
levantado no inicio da analise desta pesquisa, isto €, de 72% da primeira amostra
para 35% de erros por compatibilidade na segunda amostra, e assim atendendo as
expectativas, inclusive, do corpo técnico envolvido, implicando em um aumento na
gualidade dos documentos em um menor tempo. Este fato evidencia de forma
pratica que através da aplicacdo da metodologia MASP foi possivel alcancar
resultados visiveis, os quais podem servir de referéncia para outros processos com
problemas similares no setor de engenharia de projetos.

Diante disso, espera-se que com a apresentacdo deste estudo, outros
setores, no que tange a fiscalizacdo de processos relacionados a projetos, possam
utilizar o MASP, como ferramenta estratégica para diminuir os problemas, assim
satisfazer os requisitos de seus clientes e maximizar seus processos produtivos de

forma a melhorar a qualidade destes processos.
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ANEXO C - POP de Verificagao de plantas de tubulagd o

N* Revisao:
T PROCEDIMENTO OPERACIONAL Frsan
Setor- PADRAO 0
EMGF! EIPA . . ) . Data:
|Disciplina: Verificacao de Projetos - Plantas de Tubulacao ATHDE0T
Tubulagio fial
Projeto: AMPLIACAD DA INJECAO DE AGUA NO CAMPO DE PRODUGAD Rl
|Ohjetiva: F20ronizar a vermicarao de progetos de tubulagoes industnals, com base nos requisitos
definidos pela construgdo & montagem
Documentos necessanos: (MO - Memaorial Descritivo do Projeio; {DE) - Fluxegrama de Engenharia
Resultados esperados: Minimizacan do percentuat de refrabalhos em plantas de tubulacao

Descrigdo das Atividades:

1- Reunido com a disciplina processo para apresentacdo da vers3o final dofs) fluxogramais) de engenharia visando
|mekor entendimento do escopo definido para o projeto em guestio.

2- Identificacdo de todos os equipamentos envelvidos, contemplando entradas e saidas dos mesmos.

3 Verficag3o de todo o fluxo apresentado no flusegrama de engenharia.

4- Identificacao da instrumentag3o pertinente & pontos de locaco dos mesmos.

IE— Identificagdo da instrumentacdo existente & pontos de locaco dos mesmos.

- Verficag3o dos dados das linhas envolvidas (fluido, dEmetro, classe de press3o, ete. ).

7- identificacao de todas as quebras (spec, finha etc.) snalizadas

8- Verificac3o das notas e legendas apresentadas nols) fuxogramals) de engenharia.

8- Reunido com a disciplina Processo para uniformzar as informagdes constatadas e dirmir possiveis dividas.

10- Verificacao da escala conforme N-1882 (1:500; 1:250; 1:100; 1:50; 1:33 1/3 ou 1:25).

11-Verficar emissio da "Planta Chave” a partir de £ plantas 3 serem emitidas.

12- Verificagao de todas as coordenadas (None, Sul, Leste & Oeste).

13- Verificacdo de possivel congestionamento na apresntacio grafica, caso ocorma a planta devera s=r apresantada
|em diversas elevagdes.,

14- Verificagdo de todos os detathes de tubulagio na propria planta.

15- identificacdo do norte de projeto

18- Identificagio das elevagbes da face inferior dos tubes (FIT ou BOP), a partir da elevag3o do piso acabado

17- identificacio dos Emites de area, aruamentos, prédios. casas de controle e outras edficacies

18- Identificacdo de caimentos por pontos de trabalho (PT).

18- Identificacio das distancias entre linhas de centro de tubos, cotas terciarias, secundanas e de amarraco geral.

20- identificacao de sistemas de aguecimento.

21- Identficacdo de todos os supones de alvenaria, metaficos e especias; com seus devidos diagramas de canga.
22- ldentificacio de todas as plataformas, passarelas e escadas.

23- Identficacio de todos os documentos de referéncia (Amanjo  Fluxogramas de engenharial, notas gerais 2
carimbo conforme noma da organizagao.

Indicador de qualidade:
Percentua de retrabalho por erro de compatbilidade de no maxime 40% por amostra de 50 documentos

Obs.:
EXecugao: Responsavel Aprovagao: Froxima
Fiscal Efetiva Supervisor Engenhsiro responsavel revisao
Mar. /2012
Endereco eletronico: \isseafsOf\EIPA-Projetos
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