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RESUMO

Percebe-se a dificuldade de integrar diferentes softwares e ferramentas e garantir que a troca de
dados e informagGes seja concisa. O Building Information Modeling (BIM) é uma tecnologia
emergente que visa interoperabilizar todos os sistemas e garantir que as trocas sejam eficientes
e rapidas. Dentro da industria de dleo e gés, a etapa de comissionamento € essencial para
garantir que as operacfes sejam iniciadas com a maior qualidade possivel. Dessa forma, o
presente trabalho visa integrar os processos de comissionamento e o BIM em nivel de
processos. Para isso iniciou-se com uma reviséo bibliografica sobre a area de comissionamento,
a &rea do BIM e sobre os indicadores.

Em sequéncia, foi realizada a coleta e a analise de dados, em conjunto com a empresa estudada,
para entendimento das atividades, dificuldades e melhorias necessarias. Com isso, foi
desenvolvido o mapa de estado atual do processo que serviu como base para 0 mapa de estado
futuro do processo. A proposta do mapa futuro foi realizada a partir das necessidades da
empresa e as oportunidades que o BIM oferece com a transformacao digital. Por fim, foi feita
a validagcdo com a empresa e 0 desenvolvimento de indicadores para permitir a gestdo do novo
processo.

Palavras-chave: BIM. Comissionamento. Mapa de processo.



ABSTRACT

It is visible the difficulty of integrating different software and tools and ensuring that the
exchange of data and information is concise. Building Information Modeling (BIM) is an
emerging technology that aims to interoperate all systems and ensure that the exchanges are
efficient and fast. Within the oil and gas industry, the commissioning stage is essential to ensure
that operations are started with the highest possible quality. Thus, the present work aims to
integrate the commissioning processes and BIM at the process level. For that, it started with a
bibliographic review on the commissioning area, the BIM area and on the indicators.

In sequence, data collection and analysis were realized, with the company studied, to understand
the activities, difficulties, and necessary improvements. With this, the current state map of the
process was developed, which served as a basis for the future state map of the process. The
proposal for the future map was done considering the needs of the company and the
opportunities that BIM offers with the digital transformation. Finally, validation was performed
with the company and the development of indicators was carried out to allow the management
of the new process.

Keywords: BIM. Commissioning. Process Map.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Cresce cada vez mais 0 mercado de exploracdo de petrdleo no Brasil, e é de extrema
importancia a construcdo e instalacdo de novas unidades industriais e consequentemente o0 bom
gerenciamento dos processos de comissionamento, etapa importantissima para a industria de
6leo gés (AGUIAR, 2010).

O processo de comissionamento tem como objetivo central garantir que sistemas e
ativos sejam projetados, instalados, testados e estejam operaveis de acordo com 0s requisitos
do proprietario final. E quando bem executado, impacta diretamente na reducdo de custos e
tempo de trabalho (NEY; FORTES, 2017), e na seguranca e qualidade da entrega final da
unidade industrial.

Todos os estagios da implementacdo de uma unidade industrial sdo complexos, porém
a fase de comissionamento é mais exigente em habilidades, liderancas, julgamentos e a que
apresenta maior potencial de perigo (HORSLEY, 1998).

Dentro do processo de comissionamento existe uma grande quantidade de
documentacao e registros a ser manipulada e, portanto, € imprescindivel uma ferramenta que
permita gerenciar a volumosa quantidade de registros gerados nos projetos (HORSLEY, 1998).

O uso de novas tecnologias na area de comissionamento além de auxiliar na gestao do
grande volume de dados também vem com o objetivo de garantir a rastreabilidade do processo,
0 armazenamento de evidéncias, a disponibilizacdo de informaces a todos os envolvidos e a
otimizacdo do planejamento e da execucdo das atividades (GAETE; JOAO, 2007).

Umas das tecnologias emergentes € Building Information Modeling (BIM), que consiste
na representacdo digital dos ativos e na interoperabilizacdo dos softwares envolvidos. A
importancia e o uso do BIM crescem em diferentes partes do mundo. Atualmente, sdo 16 paises
que estdo transformando o uso do BIM como obrigatdrio para agéncias nacionais e construcées
do estado, estando o Brasil entre eles. Além desses, 33 paises desenvolvem, voluntariamente, a
utilizacdo do BIM e possuem acdes de apoio por parte do governo para incentivar o
desenvolvimento dessa tecnologia (BUILDINGSMART FRANCE,2019).

O BIM traz como vantagem o aumento de eficiéncia e colaboracéo, por meio da reducéo

da quantidade de retrabalho e detecgéo precoce de problemas potenciais, bem como a melhoria
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do gerenciamento e a comunicacao das informacdes geradas pela modelagem (ARAM et al.,
2010).

O BIM néo é apenas uma mudanca de tecnologia, mas também uma mudanca de
processo (CHENG ET AL., 2016). Logo, o presente estudo busca trazer uma nova proposta de
processo do comissionamento para a empresa estudada, levando em conta as mudangas
permitidas pelo BIM e as necessidades de mudanca da empresa. E a partir disso, realizar

comparacg0es entre o estado atual a proposta de estado futuro do processo.

1.2. FORMULACAO DA SITUACAO PROBLEMA

Nesse contexto, o trabalho busca estudar e representar o cenario atual do
comissionamento na industria de dleo e gas (O&G) com um mapa de processos, por meio da
andlise dos gargalos, das ineficiéncias do processo, e das dificuldades dos envolvidos. Com
base nisso e com o entendimento da tecnologia BIM e das possibilidades da transformacéo
digital, o estudo prop&e um novo processo digital para o comissionamento com as comparacdes
entre o estado atual e o futuro.

O presente trabalho foi realizado com base nos processos reais de uma empresa da
industria de O&G, porém, devido a fins de confidencialidade nédo serdo divulgadas informacdes
especificas sobre ela.

No atual processo do comissionamento da empresa existem muitas etapas que Sao
realizadas de forma manual, ja que a troca de informagfes acontece por diversos documentos
gue posteriormente tém suas informacBes passadas para um sistema que gerencia o
comissionamento. O que causa grande perda de informacg6es e retrabalho, principalmente
quando ha perda e estrago dos documentos.

O BIM, além de permitir a retirada de todos os papéis do processo, o que reduz o tempo,
também permite interoperabilizar as ferramentas. Ou seja, permite que as ferramentas e 0s
sistemas se comuniquem diretamente entre si, sem a necessidade de importar e exportar dados
e documentos, o que facilita o fluxo de informacgdes. Em complemento, permite que a troca de
dados entre fornecedores e contratadas seja mais rapida e assertiva, pois com o uso do formato
neutro, ndo havera necessidade de conversao de arquivos e informacdes.

Em contraponto, a falta de padronizagéo dos processos faz com que cada contratada

escolha fazer o processo de uma forma, o que dificulta o gerenciamento e a fiscalizacao deles.
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O mapeamento do processo permite a representacdo dele de forma clara e visual, proporciona
uma visdo holistica e permite a identificacdo de gargalos e ineficiéncias que ocorrem e podem
ser mitigadas.

Portanto, para o comissionamento, a jungdo da implementacdo do BIM, que traz
mudangas na parte digital, com o mapeamento dos processos, que proporciona novas
perspectivas, é de extrema importancia para aumentar a eficiéncia e a eficacia dos processos.

Atualmente, a empresa estudada ndo possui indicadores padronizados, cada contratada
possui seus proprios indicadores, o que dificulta o entendimento do estado dos processos e a
tomada de decisdes assertivas. Conforme dizia Edward Deming, “0 que ndo se mede néo se
gerencia”. Como o processo sofrerd varias mudancas, a criacdo de indicadores personalizados
para a empresa permitira que o gerenciamento seja feito de forma correta, personalizada e

adequada.
A Figura 1 representa uma pesquisa realizada pela PMSurvey em 2014 que representa

o0s principais problemas que acontecem durante a execucdo de um projeto.

Figura 1 - Problemas mais frequentes em projetos

Problemas mais frequentes nos projetos

Problemas de comunicag o || - 20%
Falta de reunides de prazo fina! | 50.40%
Escopo n&o definido adequadament= I 55,50%
Constantes mudangas de sszopo | 5420
Recursos Humanos Insuficientes | 45,30%
Riscos néo avaliados cometaments — 43.40%
Desvio do orgamento — 00%
Estimativas Incorstas | 0%
Competlcao entre o dlaa-dla e as stividad._. [ cc 20
cas constantes de prioidade ou fait . GG 5500
Problemas com fomecedorss _ 33,00%

Responsabilidades e papéis indefinidos |GGG
Falta de suporte da alta geréncia/patrocina.... |GGG 25 00
Falta de competéncia para gerenciar projetos I

Falta de uma metodolcgia [T 2 20
Retrabalho devido a falta da qualidade dot... GGG 2. 70%
Falta de uma feramenta de suporte GGG 100
Clisntss ndo satisfeios NS 270
Falta de conhecimento técnico sobre a dre.. [IIIINIEGEGEGEGEGN 17.30%
Outro [N 420%
MN&o temos problemas [ 3.50%
0.00% 20.00% 40.00% 60,00%

Problema

Porcentagem de Ocoméncia

Fonte: Adaptado de PMSurvey, (2014)

Com a implementacdo do BIM dentro do comissionamento na empresa estudada, 0s
problemas de “Problemas de Comunica¢ao”, “Estimativas incorretas”, “Competicédo entre o dia
a dia e as atividades planejadas” e “Falta de uma ferramenta de suporte” podem ser eliminados

e/ou reduzidos de forma consideravel.
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Por fim, 0 uso do BIM no Brasil e na industria O&G ainda € muito novo, logo, o presente
trabalho visa trazer mais informac6es sobre essa metodologia e demonstrar a inovagéo e

vantagens que ela pode trazer para uma instituicéo.

1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1. Objetivo Geral

Proposi¢do de um fluxo de processo e indicadores para o comissionamento na Industria

O&G visando a transformacdo digital a partir de conceitos do BIM.

1.3.2. Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos serdo tratados para atendimento do objetivo geral:

Analisar e relatar o cenario atual do comissionamento na inddstria O&G;
Realizar proposta de mapas de estado futuro e de indicadores, do
comissionamento na industria O&G, baseado na utilizacdo do BIM;

e Apontar as diferencas entre o processo atual e o futuro.

1.4. INOVATIVAS E LIMITACOES

Embora empresas internacionais de petréleo, gas e petroquimica tenham comecado a
utilizar ferramentas e técnicas BIM em seus projetos, existem poucos estudos voltados a essa
area e é reduzido o nimero de evidéncias de aplicacdo da tecnologia BIM na indlstria O&G
(CHENG ET AL., 2016) (FAKHIMI et al., 2017).

Além disso, ndo ha muitas demonstracbes do processo de comissionamento mapeado
conforme a metodologia e o padrdo Industry Delivery Manual (IDM) do BIM. Portanto o
presente trabalho complementa essa area e traz sugestfes para futuras pesquisas voltadas,
principalmente, a area de dados.

Esse trabalho relata apenas uma etapa do projeto de transformacdo digital do
comissionamento que é realizado na empresa. Portanto a implementagdo do mapeamento futuro

e dos indicadores sera feita apenas quando o desenvolvimento dos softwares estiver pronto,
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logo ndo é possivel relatar aimplementacéo e fazer uma comparagéo do antes e depois. O estudo
visa apresentar 0s principais processos da etapa de comissionamento para fornecer um
panorama geral ao leitor. Portanto ndo houve um detalhamento a fundo dos processos de
execucdo do mapeamento.

Devido a confidencialidade ndo serdo fornecidos detalhes especificos sobre a empresa,
apenas sobre seus processos.

O presente trabalho ndo visa explicar como fazer o desenvolvimento e a implementagéo
da tecnologia BIM, mas explicé-los ao nivel de processos. Devido a isso o trabalho néo entrara
em detalhes sobre o nivel de dados e desenvolvimento.

Junto a isso, a execucdo da pesquisa se deu durante a pandemia do COVID-19 e,
portanto, as interaces fisicas foram limitadas e consequentemente ndo foi possivel observar 0s

processos serem executados no dia a dia e in loco, o que limitou a coleta de dados.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi estruturado da seguinte maneira: o primeiro capitulo visa introduzir o
assunto, explicar os objetivos geral e especificos, a importancia e as limitagdes existentes
durante o desenvolvimento. O segundo capitulo consiste na revisdo da literatura do
comissionamento, dos indicadores e das tecnologias e ferramentas utilizadas nesse trabalho,

O terceiro capitulo explica a metodologia e as etapas da pesquisa e o capitulo quatro
traz o desenvolvimento do trabalho, e, portanto, as explicacbes, mapas de processos e
comparac0es. Este, é dividido em duas partes: o cenario atual e proposta de mapa futuro. Para

finalizar, o Gltimo capitulo traz a conclusdo e recomendacg6es de pesquisas futuras.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A INDUSTRIA DE 0&G

A industria de O&G se faz presente em diversas formas no cotidiano, desde o transporte
de pessoas até a oferta de matéria prima para estradas, produtos de cabelo e plastico. Segundo
o IPB -Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (2020), em 2015 o setor de
Petrdleo e Gas era o terceiro setor no ranking de atividades econdémicas do pais e o quarto
colocado no ranking de exportac6es, mostrando que a relevancia do setor € indiscutivel. Entre
0s anos de 2007 e 2017, o setor arrecadou mais de R$ 1,4 trilhdo e a expectativa para 0s
proximos 10 anos € que seja arrecadado mais de R$ 1 trilhdo (IPB, 2019), o que mostra a
relevancia do setor para o Brasil.

Segundo Badiru e Osisanya (2013), projetos na indlstria de petroleo e gas sao
caracterizados por grandes investimentos, numerosas interfaces e complexos empreendimentos
de engenharia. O tamanho e a complexidade desses projetos requerem atencdo especial no
processo de gerenciamento de projetos.

E conforme o relatério de atividades divulgado pela IPB em 2019, a transformacéo
digital tem um papel crucial no setor, visto que 0 uso de tecnologias inovadoras focadas em
aumentar a eficiéncia, confiabilidade, seguranca e produtividade da industria de O&G
impactardo no desenvolvimento nas cadeias energéticas. Para o Instituto, a digitalizacdo, um
dos pilares da transformacdo digital, j& promove mudancas no modo de gerenciamento e
desenvolvimento de suas atividades, assim como na comunicacgdo entre os envolvidos.

O Brasil conta com uma abundéncia de reservas e com um grande potencial de
crescimento para a exploragéo do petroleo, para as proximas décadas (IBP, 2019), necessitando
assim da construcéo de diversas unidades industriais para atender a demanda. Assim sendo, a
transformacéo digital do comissionamento na industria O&G garantira que as unidades sejam

construidas e gerenciadas com maior qualidade, seguranca e produtividade.

2.2. COMISSIONAMENTO

A palavra comissionamento vem do latim commission (cargo ou missdo de confianca),

entdo, comissionamento € o “ato de atribuir determinado cargo e missdo". Seu primeiro uso foi
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no meio naval, onde para os marinheiros significava “entregar um navio ao servigo ativo”

(GUIMARAES, [s.d.]). Com o passar do tempo, as praticas foram levadas a empreendimentos

na terra firme e auxiliaram na implementacéo e fabricacdo de bens industriais. A normalizacéo

e padronizacdo desses procedimentos comecgaram a ser desenvolvidas no final da década de

1980 e continua até hoje. As primeiras literaturas surgiram por volta de 1990 e a partir dai foram

criadas mais legislacdes de modo a garantir a seguranca e a qualidade dos processos.

Podemos encontrar as seguintes definicGes de comissionamento na literatura:

“O comissionamento implementa um processo, focado na qualidade, para verificar e
documentar que o desempenho de instalacOes, sistemas e conjuntos satisfazem os
objetivos ¢ critérios definidos” (ASHRAE HANDBOOK, 2011, cap.43.1, traducdo
propria)t;

Para a ISPE (2011), o comissionamento consiste em uma abordagem bem planejada de
engenharia, que é documentada e gerenciada para deixar os sistemas e equipamentos
prontos para partida e transferéncia ao usuario final;

A U.S General Services Administration (GSA) define comissionamento como um
processo sistematico que através da verificacdo e documentagdo garante que todos 0s
sistemas da instalagdo funcionam totalmente de acordo com a documentacao e intencéo
do projeto, e de acordo com as necessidades operacionais do proprietario (KUBBA,
2017).

O comissionamento pode, portanto, ser definido como 0 processo que garante que todo

0 ativo sera entregue ao cliente em pleno funcionamento, com todos os testes e preservacdes

realizados e com toda a documentacéo atualizada.

Tipicamente o comissionamento possui como resultados principais (ISPE, 2011):
Inspecao;

Preparacdo para operagéo;

Regulacéo e ajuste;

Teste e teste de performance;

Treinamento.

! No original: Commissioning implements a quality-oriented process for achieving, verifying, and

documenting that the performance of facilities, systems, and assemblies meets defined objectives and criteria.
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2.3. COMISSIONAMENTO NA INDUSTRIA DE OLEO E GAS

Na inddstria O&G, o comissionamento é a “verificacdo de todos os equipamentos
instalados no local para garantir a conformidade final com os padrdes de design e especificacdo
para os quais foi fabricado, adquirido e instalado” (ARNOLD, 2007, p. I11-589, traducéo
propria)®. Apo6s a realizagdo do comissionamento, a instalacdo deve operar de maneira
integrada, estavel, segura e rentavel. Ele se inicia no nivel de componentes e equipamentos e
segue em uma sequéncia légica na direcdo de subsistemas, sistemas e unidades instaladoras.

De acordo com Francis (2006), os principais objetivos do comissionamento s&o:

e Garantir uma partida rapida e eficiente da producéo da planta;

e Validar se a equipe de construcdo do projeto fez a instalacdo de acordo com os requisitos
especificados;

e Garantir que 100% dos testes mecanicos, elétricos e de automacdo foram realizados
antes do inicio da producao;

e Demonstrar e documentar que todas os sistemas estdo operacionais;

e Identificar deficiéncias e fazer correcdes;

e Ajustar ou modificar o equipamento para melhor operabilidade e manutencao;

e Fazer aligacdo entre o término da fase de construcdo e o inicio da fase de operacao;

e Ter toda a documentacéo de transferéncia completa;

e Certificar que a equipe de operagdo recebeu o treinamento pratico adequado durante a
duracgéo do projeto;

e Garantir o progresso do comissionamento de acordo com os requisitos do projeto e

metas de longo prazo dos ativos.

A Figura 2 mostra como pode ser feita a transicdo e divisdo das etapas existentes.
Observa-se que 0 comissionamento esta presente tanto no periodo de fabricagdo dos ativos

como no de integragé&o.

2 No original: “Commissioning is the site checking of all equipment installed on site to ensure final
compliance with the design and specification standards to which it was fabricated, purchased, and installed.”
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Figura 2 - Transicdo das etapas
‘ D S \Operagéo

. “~_  Comissionamento
Construcdo

EngerJharia

—

L Feriodo de Fabricagio IModulo de integracio J

e

Fonte: Adaptada de Bendiksen e Young (2005)

Segundo Bendiksen e Young (2005), a etapa do comissionamento na industria de 6leo

e géas pode ser dividida em 4 fases, apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Fases do comissionamento
Fase 1

Flanejamento —L Fase 2

Preparagao Fase 3

Fase 4

Execugdo —L
Documentagao/Entrega

Fonte: Adaptado de Bendiksen e Young (2005)

Para Horsley (1998), as fases do comissionamento sdo apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1 - Fases do comissionamento segundo Horsley (1998)

Fase A: Preparar planta/equipamento para pré-
comissionamento e testes mecanicos

Fase B: Preparar servicos, limpar e testar os
sistemas quanto a pressao

Fase C: Verificar e preparar os principais
equipamentos mecanicos, instrumentagao, e
sistemas de protegdo

Construcdo e Pré-Comissionamento

Fase D: Preparacdes finais para a partida de
operagao

Fase E: Carregar com matéria-prima e iniciar a
partida
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Comissionamento Fase F: Testes de performance e aceitacao da

planta

Fase E: - Restante do periodo de manutengao

Fonte: Adaptada de Horsley (1998)

Enquanto para Horsley (1998) as atividades podem ser separadas em pre-
comissionamento e comissionamento, para Bendisken e Young (2005) todas elas sdo
consideradas como comissionamento e se enquadram nas fases de preparagéo e execucdo. Mas
independente da forma que o responsavel dividira o projeto, para realizar uma boa gestdo do
comissionamento é necessario que todas as informacdes sejam integradas e gerenciadas através
de um sistema e de uma base de dados. A Figura 4 mostra um modelo proposto por Bendiksen
e Young, (2005). De acordo com eles, o sistema total é a integracéo de diversas ferramentas,

como o Excel, MS Project, Access, entre outros.

Figura 4 - Modelo proposto de estrutura do sistema

’ Registro de desenhos

Base de dados para os
desenhos

Sistema de controle
de materiais

Sistema de custos

Base de dados para
controle de material

Registro de Mudancas

d Sistema para
da Engenharia

acompanhar os
custos, os

Base de dados para

mudancas feitas pela | \ 1 pagamentos, etc.
engenharia . \ ||
: ' Sistema de
Sistema de completagao \ Sistema de tarefas e .
do proi tp ¢ atividades planejamento do
projeto proheto
Base de dados para Tabelas eletrdnicas, Cronograma,
todos os itens | escopodotrabalho, | | histogramas e outras
tagueados/ - materiais e ferramentas de
comissionaveis desenhos planejmanto

f

Base de dados para
consultas da Engenharia

Base de dados para
registros e
acompanhamentos de
consultas da engenharia

y

Madulo de entradas
de progresso

Gerador de relatérios

Superviséo das

entradas para

acompanhar o
progresso

Relatdrios dos sitemas (por

disciplinas, por semana), da

viséo geral, do progresso do
projeto, dos materiais, etc

Fonte: Adaptada de Bendiksen e Young (2005)
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E necessario que a organizagio controle o sistema e ndo o contrario, ja que o objetivo
dela é auxiliar o processo e ndo gerar problemas. “Gastamos, ou desperdicamos, grandes
quantidades de tempo e recursos tentando consertar o sistema (mais especificamente problemas
de interface” (BENDISKEN E YOUNG, 2005, p. 5, tradugdo propria)®. E além da interface,
quando ha uma comunicacgdo clara entre a gestdo, funcionarios e colegas, muitos problemas de
projeto podem ser evitados (BADIRU; OSISANYA, 2013, p. 100,). Portanto, um software
eficiente é de extrema importancia para atingir qualidade, custo e prazo planejado do projeto
de comissionamento.

Em um projeto de comissionamento, a documentacdo malfeita ou mal preparada pode
ser uma grande ameaca ao projeto (BENDISKEN E YOUNG, 2005). Os documentos e a gestdo
de informacdo sdo de extrema importancia para a industria de Oleo e gas e influenciam
diretamente na garantia e no controle da qualidade do projeto (SAMIE, 2016). Podem também
acarretar diretamente na auditoria e em uma eventual necessidade de tomada de controle do
projeto (BENDISKEN E YOUNG, 2005). Num processo ndo automatizado, os documentos
papéis sao evidéncias diretas que o processo foi realizado da maneira correta. Os documentos
gerados durante o processo devem ter harmonia entre si e corresponder aos requisitos do projeto
(SAMIE, 2016). Além disso, segundo Bendiksen e Young (2005), a preparacdo, no ultimo
momento de documentos para entregar ao cliente € um dos elementos mais comuns no atraso
do projeto.

Outro elemento que pode causar grande atraso no cronograma do projeto é a
preservacao. Em pesquisa realizada por Bendiksen e Young (2005), a ma preservacgao apareceu
historicamente como causa de atraso de 10% a 20% das vezes como resultado da ma execucéo
€ necessario a compra ou reparacdo de equipamentos, 0 que aumenta o custo e a duracdo do
projeto.

A geracdo e utilizacéo de relatdrios semanais também é fundamental para a execugao
do comissionamento. E neste momento que a equipe responsavel pode trocar informagcdes sobre
0 momento do projeto e o andamento em relacdo ao planejado, e identificar areas de
preocupacdo (BENDISKEN E YOUNG, 2005).

Para que a execucdo saia como o planejado, também & essencial o gerenciamento da

disponibilidade dos ativos de forma a garantir que a data de chegada seja condizente com o

% No original: “...we spend, or waste, large amounts of time and resources in trying to fix the system
(most specifically interface issues).”
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cronograma e que seja cumprida. Para isto a comunicagdo constante com a equipe de
suprimentos é fundamental (BENDISKEN E YOUNG, 2005). Outra comunicacdo primordial
durante o projeto é com o cliente final, ou seja, quem fara a operacdo dos sistemas, pois 0
cumprimento de seus requisitos assegura que o projeto obteve sucesso.
Para Bendiksen e Young (2005), os seguintes riscos também estdo ligados ao projeto
do comissionamento:
e Treinamento inadequado sobre o uso de ferramentas padrdes do projeto;
e Falta de procedimentos completos do comissionamento antes do inicio do
comissionamento;
e Falta de entendimento e conhecimento do cronograma geral do comissionamento
pelos engenheiros de comissionamento;
o Falta de persisténcia em garantir que a construcdo de todos os itens acontecesse antes
da transferéncia para a fase de comissionamento;
e Falta de revisdo do comissionamento nas pecas de reposicdo recomendadas pelo
fornecedor;

e Falta de acompanhamento dos equipamentos mais importantes e caros no processo.

Assim sendo, é essencial o0 uso de um sistema que permita o controle, armazenamento
e gerenciamento de documentos, procedimentos e atividades envolvidos no projeto. E que

permita a visualizacdo do processo de modo claro e a comunicacao entre 0s envolvidos.

2.3.1. CONCEITOS CHAVES

Os seguintes conceitos sdo importantes para melhor entendimento do
comissionamento:
e SOP — Sistema Operacional
Um sistema operacional, dentro do comissionamento de uma industria e O&G, consiste
em um conjunto integrado de itens comissionaveis e malhas que realizam uma funcéo produtiva
ou que funcionam como apoio a um determinado processo.
e SSOP — Subsistema Operacional
Subconjunto de um SOP, com capacidade de realizar a mesma funcgdo produtiva, ou de

apoio, mas em escala reduzida.
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e Condicionamento
Etapa do comissionamento em que um conjunto de tarefas e atividades sdo realizadas
nos itens comissionaveis e nas malhas com o objetivo de deixa-los prontos para os testes de
funcionamento.
e Pré Operagdo e Partida
Etapa do comissionamento em que um conjunto de atividades e tarefas sdo realizadas
sob os itens comissionaveis e malhas com o objetivo de garantir a transicdo do estagio de
Completacdo mecanica ao estagio de operagdo plena deles.
e Item Comissionavel
Qualquer componente fisico que possui uma funcao ou presta suporte a algum processo
e que podera ser efetivamente instalado.
e Malha
Conjunto interligado de itens comissionaveis e linhas que interligados permitem o

monitoramento e controle de diferentes variaveis do processo.

2.4. INDICADORES

Um sistema de rastreamento deve ser desenvolvido para garantir que o projeto avance
conforme planejado, medindo o trabalho realizado em relacdo ao planejado (BADIRU;
OSISANYA, 2013). E segundo os mesmos atores, o controle € essencial para poder melhorar
0 processo. Para gerenciar € necessario realizar o controle através de indicadores chaves de
desempenho, também conhecidos como Key Performance Indicator (KPI).

Um indicador de desempenho pode ser definido como um item de informacéo coletado
em intervalos regulares para acompanhar o desempenho de um sistema (FITZ-GIBBON, 1990)
em termos de efetividade, eficiéncia e qualidade (COX; ISSA; AHRENS, 2003). Esses
indicadores servem para harmonizar e gerenciar a qualidade do servico em toda a gama de suas
funcdes (HINKS; MCNAY, 1999).

Os KPI’s permitem controlar e monitorar o progresso das atividades ¢ tarefas. Para
Bendiksen e Young (2005), a definicdo dos indicadores deve ser simples e de facil
entendimento (KISS - Keep It Simple Stupid) e o KPI geral, que representa o comissionamento

como um todo, € a quantidade progressiva de sistemas entregues as opera¢Ges em relacéo as
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datas planejadas para ele. Os KPI’s permitem controlar e monitorar o progresso das atividades

e tarefas.

Métricas de desempenho sdo importantes para avaliar a evolucdo do projeto e,

frequentemente, sdo utilizadas para comparar o desempenho do projeto com diferentes pontos

de vista (RUI et al., 2017). As métricas podem ser utilizadas como indicadores de alerta

antecipados para que o0s gerentes de projeto avaliem a eficiéncia e desempenho do projeto em

nivel de fase, obtenham valores mais confiaveis para comparacéo e estabelecam estratégias que

melhorem o desempenho de fases subsequentes do projeto e projetos futuros (YUN et al, 2016).

De acordo com Chan e Chan (2013, apud COLLIN, 2002) o processo de

desenvolvimento de indicadores de performance engloba os seguintes fatores e aspectos:

KPI’s sdo indicadores gerais de desempenho e se concentram em aspectos criticos de
produtos ou resultados;

Para uso regular, deve ser mantido e gerenciado apenas um niimero limitado de KPI’s,
pois ter muitos KPIs (e muito complexos) pode consumir muito tempo e recursos. para
a coleta e gerenciamento;

O uso sistematico de KPIs é essencial, pois o valor dos KPIs € quase totalmente derivado
de seu uso consistente em varios projetos;

A coleta de dados deve ser feita da forma mais simples possivel;

Um grande tamanho de amostra € necessario para reduzir o impacto das variaveis
especificas do projeto. Portanto, os KPIs devem ser projetados para uso em todos 0s
projetos de construcéo;

Para que a medicdo de desempenho seja eficaz, as medidas ou indicadores devem ser
aceitos, compreendidos e adotados em toda a organizacao;

Os KPIs precisardo evoluir e é provavel que um conjunto de KPIs esteja sujeito a
alteraces e refinamentos;

As exibicOes graficas de KPIs precisam ser simples no design, faceis de atualizar e
acessiveis.

Além disso, os indicadores podem ser escolhidos a partir de objetivos mensuraveis ou

subjetivos, como exemplo tem-se respectivamente a variacdo de custos e a satisfacdo do cliente
(CHAN; CHAN, 2013) (PIETERSON; ICF, 2019).
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2.4.1. Indicadores na industria de 6leo e gas

Segundo Rui et al (2017), melhorar a eficiéncia da industria de O&G € de extrema
urgéncia e, para isso, € necessario desenvolver indicadores e métricas de desempenho para
avaliar os projetos, seus resultados e identificar possiveis melhorias para o futuro (YUN et al,
2016).

Para o desenvolvimento e escolha de métricas € importante levar em conta as
carateristicas do projeto, as fases (YUN et al, 2016), a aplicabilidade de cada métrica (RUI et
al., 2017).

Rui et al. (2017), a partir da sua revisdo literaria, dividiu as métricas de desempenho da
industria de O&G em cinco caracteristicas: custo, cronograma/prazo, seguranca, qualidade e

producao.

2.4.1.1. Métricas de custo

O desenvolvimento das métricas de custo deve levar em conta diversas categorias como:
engenharia, gerenciamento de projeto, equipamentos, materiais a granel, fabricacéo, instalagéo,
construcdo, inicializacdo e custos de comissionamento. Para entender o custo geral do projeto
é necessario entender cada categoria, porém o calculo para o custo de categoria e fase vai ser
determinado por diferentes fatores (RUI et al., 2017).

Para YUN et al (2016), o custo total do projeto ndo deve ser utilizado na fase do

comissionamento, pois o valor total s6 serd conhecido no final do projeto.

2.4.1.2. Métricas de cronograma

As métricas de desempenho do cronograma sdo importantes para avaliar a evolucdo dos
projetos em diferentes estagios e a principal métrica utilizada é a de crescimento do
cronograma, que deve ser utilizada tanto para o projeto geral como para uma fase especifica
(RUIl et al., 2017) (YUN et al, 2016). Ela ¢ calculada pela diferenca percentual entre a duracéo

da fase real e planejada.
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2.4.1.3. Métricas de Seguranca

A natureza de trabalho e as propriedades de projetos e produtos da industria de O&G
representam sérias ameacas a seguranca dos trabalhadores e, portanto, métricas de seguranca
séo elementos essenciais para um bom gerenciamento (RUI et al., 2017).

As métricas de seguranca, aplicaveis também em niveis de fase do projeto sdo bem
padronizadas dentro de todas as industrias e sdo definidas como: a taxa total de incidentes
registraveis (TRIR) e a taxa de dias de afastamento, transferéncias e restricbes do trabalho
(DART) (YUN et al, 2016) (RUI et al., 2017).

2.4.1.4. Métricas de Performance de producao

Métricas de performance permitem avaliar o desempenho do projeto em niveis de
resultados do projeto (YUN et al, 2016). Em nivel da industria O&G podem ser utilizados o
indice de producdo e a quantidade de barris por poco, mas sdo necessarios alguns anos de
operacao para coletar um nivel suficiente para ser atil em nivel gerencial (RUI et al., 2017). Em
nivel de fases elas devem ser desenvolvidas pelos gerentes responsaveis e devem ser especificas
para cada fase (YUN et al, 2016).

2.4.1.5. Métricas de quantidade

As métricas de quantidade envolvem o valor das areas e pesos de componente e
subcomponentes e geralmente sdo usadas para avaliacdes mais detalhadas para a equipe de

engenharia e ou de design dos componentes (RUI et al., 2017).

2.4.2. Indicadores no comissionamento da industria de O&G

Segundo Bendiksen e Young (2005), o sistema deve permitir a geracdo de diversos
relatorios, mas € de necessario ter a visdo geral do processo como um todo, com a utilizacao
dos seguintes indicadores:

e KPI 1. Quantidade de sistemas ou em progresso;
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e KPI2. Quantidade de sistemas ou subsistemas entregues atrasados ou antecipados desde

a construcdo até o comissionamento;

e KPI 3. Quantidade de sistemas ou subsistemas concluidos pelo comissionamento (e

itens pendentes da lista de pendéncias);

e KPI4. Quantidade de sistemas ou subsistemas totalmente concluidos pelo

comissionamento e prontos para transferéncia para as operacoes;

e KPI 5. Quantidade de sistemas ou subsistemas realmente assumidos pelas operacgdes.

Segundo os autores, além desses KPI’s ¢ necessario haver outros para os subniveis,

como por exemplo: status da preservacdo, status da lista de pendéncias, status das listas

regulatdrias, entre outros.

Bendiksen e Young (2005) propuseram o quadro de acompanhamento mostrado na

Figura 5. Ele tem como objetivo reunir os indicadores explicados em cima para a unidade como

um todo, e, mostrar de forma resumida como estdo os sistemas operacionais de cada fase.

Figura 5 - Quadro de acompanhamento do processo de forma geral

Sistemas em coustrugio Sistemas com comissionamento em progresso (KPI | Sistemas com ;Fuu'lil'mia; (Kp‘[ . pleto e com |Sist Pm::::ll::;'nl;ﬂms {‘K;:;r:rlcm -
Nuamero de sistemas = 3 4008 Niamero de sistemas = 3 2455 | Nimero de sistemas = I 3| Nimero de sistemas = 4
. . . Horas . - . Hovas . . . lenl dL . . o . Pl;:;:-::ia
Sist. Descrigio do sistema Status restantes Sist. | Deserigiio do sistema |Status | % | restante | Sist. Descrigio do sistema Pendéncias | Sist. | Deserigio do sistema
§ A B B
79 | Desligamento da emergéncia 3 6ER 4| Sistema de [luminagio 1 50 315 8| Sistemna de dleo a diesel 2 4 51 |Geragiio de emergéncia ]
75 | Sisterna Turret 3 2530 5 | Separacio 1 35 1220 62 | Sisterna de dgua fresca & 17 53 | Sisterna de Refrigeragio 2
16 | Sisterna de radio 3 79| 21| Regeneracio de Glicol 1 70 920|  50|Gerenciamento de energia 15 22| 40|Sistema de Navegagio 15
&2 | Distribuigdo de energia 8 20
Entregues para Operagio (KPL 5)
Sistemas em entregas no Backlog (KPI 2) Mimero de sistemas = 15
Namero de sistemas = 2 2316
Sist. Descricio do sistema Status r:_if;::“
64 | Sisterna de ventilagio 4 T16
71| Sistema de combate a incéndio 4 1600
Legenda Status do Comissionamento
Status| Descrigio
1|Nao restrito; trabalho em andamento
2 |Entregue, Pendéncia impeditivas (A) sendo resolvidas
3 |Nao entregue ao comissionamento
4 | Restrito: mundaga de design, etc

Fonte: Adaptada de Bendiksen e Young (2005)

Além desses relatorios, os autores sugerem a utilizacdo semanal de relatério mostrado

na Figura 6, que fornece a visdo geral dos sistemas e subsistemas. Para eles, o relatorio semanal

é critico para o sucesso do projeto, visto que permite avaliar o andamento e se existe area de

preocupacdo que exigira atencao maior.
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Figura 6 - Quadro de acompanhamento semanal
Resumo Semanal de Realizacdo
Subsistemas Sistemas Homem hora pra realizar

Sumdrio Planejado Realizado Planejado Realizado Total E&I Seguranca Processo
Resumo da Realizacio da Semana

Com a construgdo
Backlog

Em Progresso (sem restricdes)

Em Progresso (com restricdes)

Completo com pendéncias impeditivas (4)

Totalmente Comissionado

Entregue a Operacio
Total

Fonte: Adaptada de Bendiksen e Young (2005

Em complemento, é orientada a utilizacdo de tabelas que informam por sistema ou
subsistema, o estado do processo por etapas do comissionamento e de atividades que séo
realizadas por semana, como por exemplo a resolucdo de pendéncias. Porém, € importante
lembrar que é a persisténcia no acompanhamento que faz o relatério se tornar uma ferramenta
util para todos (BENDISKEN E YOUNG, 2005).

Ao criar e monitorar os indicadores, é importante considerar o que foi planejado, de
forma a direcionar e garantir um bom trabalho (BENDISKEN E YOUNG, 2005). O gerente
deve levar em conta todos os fatores considerando que “O gerenciamento eficaz de interfaces
reduzira o custo total do projeto e facilitard o comissionamento, transferéncia e operacgéo futura
sem problemas da plataforma.” (SAMIE, 2016, p.18, traducio prdpria)*.

Portanto, existem diversos métodos para controlar e gerenciar 0s processos e 0 projeto
como um todo, muitos expostos na literatura. Deve-se entdo, a partir de andlises e estudos,
escolher ou desenvolver indicadores e métricas que reflitam o estado deles e que permitam uma
posterior comparagdo. Com isso, 0 gerenciamento pode ser feito de maneira mais acurada, e,

oportunidades de melhorias podem ser observadas com mais facilidade.

2.5. BIM

Building Information Modeling ou “Modelagem de Informacao da Constru¢do” ¢ uma

metodologia que permite que as partes interessadas facam o planejamento, a construgéo e a

4 No original: “Effective management of interfaces will reduce total project cost and facilitate trouble-
free platform commissioning, handover, and future operation.”



34

operacdo de um projeto de maneira colaborativa, junto com uma representacdo digital do

processo. Na literatura podemos encontrar algumas defini¢cdes do BIM, como:

Building Information Model é a representacéo digital de compreensdo facilitada de uma
instalagdo construida com grande profundidade de informacdo e descreve tanto o
processo de criagdo de modelos digitais de construgdo quanto o processo de
manutencdo, uso e troca deles durante toda a vida util da instalacdo construida.
(BORRMANN ET AL, 2018);

Segundo Ozturk e Vitmen (2019), o BIM é uma metodologia orientada para a
colaboracéo baseada na aquisi¢éo de dados, compartilhamento de dados e informagdes,
criacdo de conhecimento coletivo entre os participantes do projeto ao longo do ciclo de
vida do projeto;

Para NBIMS (2007), o termo pode ser usado para representar as informacgdes de
construcdo horizontalmente integradas que séo coletadas e aplicadas ao longo de todo o
ciclo de vida da instalacdo, preservadas e trocadas de forma eficiente com a utilizacéo
de tecnologia aberta e interoperavel;

A BuildingSmart France (2019) afirma que o BIM é a construgdo virtual de um projeto
na forma de modelos digitais, de acordo com processos colaborativos, constituindo uma
base de dados digital do ativo em que o nivel de desenvolvimento varia segundo as fases
de operacéo.

A importancia do uso do BIM esta cada vez mais aparente e nitida pois além do seu

potencial para melhorar o processo de construcdo do ativo, ele também pode melhorar o

processo de controle de qualidade e a maneira como os participantes envolvidos no projeto

interagem e conversam entre si (CHEN; LUO, 2014).

Um dos objetivos principais da metodologia BIM é a integragdo entre as diferentes

disciplinas e fases do projeto, com o auxilio das novas ferramentas computacionais de trabalho
atualmente disponiveis no mercado. (PAPADOPOULOS et al., 2017).

Para os projetos, a maior vantagem e diferencial do BIM ¢ a interoperabilidade dos

softwares que pode ser definida como a troca perfeita de dados no nivel do software entre varios

aplicativos (NBIMS, 2007) e como a habilidade de diversos sistemas e organizagdes

trabalharem juntos (interoperar) (VENUGOPAL et al., 2012). Ela permite que os softwares

conversem e troquem informacdes entre si de forma eficiente.
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Historicamente, hd uma confusdo entre a diferenca de integracéo e interoperabilidade.
A integracdo de softwares permite que eles troquem informacdes, porém néo de forma direta

como a interoperabilidade. A imagem abaixo reflete como funciona a troca em cada um.

Figura 7 - llustracéo da diferenca entre interoperabilizacdo e integracdo de sistemas

Integragio dos softwares Interoperabilizagio dos softwares

Padrao de o
m Interoperabilidade g

Fonte: Adaptada de Laakso e Kiviniemi (2012)

Quando os softwares sdo integrados, existem varias linguagens e, portanto, é necessario
fazer a conversdo, para a troca de dados integral. Por outro lado, na interoperabilidade todos 0s
softwares usam a linguagem neutra e, portanto, sdo compativeis e podem se comunicar entre si
sem a necessidade de tradutores (LAAKSO; KIVINIEMI, 2012). Além disso, a integracdo
exclui a interoperabilidade com aplicativos que ndo compartilham o modelo de dados
(proprietario) e, portanto, limita a flexibilidade e eficiéncia do setor. (NBIMS, 2007)

O BIM permite a realizagdo de varias anélises e visualizacbes desde a etapa do
planejamento. Ele permite testar diversos cenarios e com isso antecipar manutencdes e
possiveis problemas com o ativo desde cedo, 0 que permite reduzir custos ja que problemas ndo
previstos impactam consideravelmente no custo final do projeto. Da mesma maneira, a
visualizagdo do projeto como um todo permite uma melhor compreensdo do projeto e isso
auxilia na tomada de decisoes.

Na etapa de construcdo do projeto, a primeira causa das patologias é a falta de
administracdo das interfaces entre os atores e 0s processos, € 0 BIM permite fazer a gestdo

dessas interfaces e da comunicacdo entre eles, evitando assim a ocorréncia de problemas,
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reclamacgdes e aumentando o gerenciamento e controle de riscos. (BUILDINGSMART
FRANCE, 2019).

Além disso, o uso do BIM também permite realizar simulacGes para ver o desempenho
do projeto variando 0s custos e prazos de entrega, fazendo assim otimizagdes, permitindo gerar
automaticamente documentos da engenharia, com informacgdes mais precisas e consistentes.
(CHEN; LUO, 2014).

O uso do BIM nao muda apenas a forma como uma instalacdo € criada a partir de
solugdes CAD (Computer Aided-Design) tradicionais, mas também altera notavelmente os
principais processos de entrega envolvidos na construcdo de uma instalacdo. Portanto, o BIM
ndo é apenas uma mudanca de tecnologia, mas também uma mudanca de processo (CHENG et
al., 2016).

Em relacdo a visualizacdo 3D do ativo e dos seus componentes, 0 BIM permite a
simulacdo, analise e controle dos diversos componentes da representacdo digital e tem como

caracteristica a atualizacdo automatica das mudancas feitas de forma integrada.

25.1. IDM

O uso e a implementacdo do BIM trazem poderosos beneficios para a inddstria, mas é
exigido a definicdo de regras para termos e calculos comumente usados e procedimentos de
implementacao que sigam padrbes bem definidos e amplamente adotados (NBIMS, 2007).

O Industry Delivery Manual (IDM), no BIM é uma metodologia que captura e integra
progressivamente o processo de negdcios, ao mesmo tempo que fornece especificacdes
detalhadas do usuario sobre as informacdes que precisam ser trocadas em pontos especificos de
um projeto (BUILDINGSMART, 2016). Tem como objetivo representar as informagdes e as
melhores praticas relativas a seu fluxo de trabalho e ao contetido de suas informagdes. E foca
em identificar a informacdo necessaria para garantir que as trocas no fluxo eletrénico sejam
eficazes (EASTMAN ET AL, 2010).

Conforme Pinheiros et al (2018) o IDM possui duas partes, a primeira consiste em
componentes que definem os processos realizados pelos envolvidos e os requisitos de troca
associados a esses processos e a segunda parte equivale as interfaces entre diferentes softwares,

e € dependente do formato Industry Foundation Classes (IFC).
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Segundo o instituto NBIMS (2007) o IDM é utilizado para organizar os dados que s&o
necessarios para cada tipo de troca no processo, e eles sdo, por defini¢cdo, um subconjunto de
todo o0 modelo de dados da instalacdo. Ele também traz especificacbes detalhadas das
informagdes que um determinado usuario ou grupo necessita em um dado momento
(BUILDINGSMART, 2016).

De acordo com o BuildingSmart (2012) o IDM inclui quatro entregaveis principais:

e O Mapa de Processo, que define o processo de negdcio;

e Exchange Requirements (ER), que define a informag&o que sera trocada;

e Exchange Models (EM) que organiza as informacdes em conceitos de troca que
permitem a verificacdo de cumprimento de requisitos.

e Guia BIM genérico que orienta o usuario final sobre quais objetos e dados devem ser

incluidos no BIM para serem trocados.
2.5.1.1. Mapeamento de Processos no IDM

Uma das etapas iniciais para entender ou melhorar um processo é a realizacdo do
mapeamento. Ao reunir informagdes sobre 0 processo, podemos construir uma representacéo
dindmica das atividades que o compdem, sendo 0 mapa uma ferramenta que auxilia a melhorar
a comunicacdo entre os envolvidos (BADIRU; OSISANYA, 2013). O objetivo é ajudar a
entender como um trabalho é realizado para atingir determinados objetivos
(BUILDINGSMART, 2010).

Segundo Aram et. al (2010), ao longo do ciclo de vida do projeto hd uma interacdo
entre a integracdo do fluxo de trabalho, o grau de continuidade e a integracdo da informacéo
desse fluxo. Com isso, um dos objetivos do BIM é a eliminacéo de atividades que ndo agregam
valor e a automacao dos processos. Para realizar isso 0 primeiro passo é a determinacdo da
cadeia de valor da informacdo ao longo do projeto e a identificacdo de ineficiéncias, que pode
ser realizado através do mapeamento de processos.

O Business Process Modeling Notation (BPMN) foi adotado pela BuildingSmart
Alliance para todas as fun¢des do IDM e é 0 modelo padrao para representar o fluxo do processo
das operagOes (BUILDINGSMART, 2016).

A abordagem do BPMN foi escolhida por ser um padréo emergente apoiado pelo Object

Management Group (OMG), por ser mais utilizado para especificacdo de projetos, por existir
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uma grande gama de ferramentas disponiveis no mercado que permitem a utilizacdo da mesma
e, pois, a notacdo tem um método de conversédo para Business Process Execution Language for
Web Servicos (BPEL4WS) que emerge para ser uma abordagem padrao para controle de fluxo
de trabalho (BUILDINDSMART,2010).

O BPMN fornece uma linguagem padrdo utilizada para definir e analisar processos de
negocios publicos e privados, ela é facilmente compreendida pela equipe de gerenciamento,
analistas e desenvolvedores. (BUILDINGSMART, 2016).

Historicamente. o BPMN tem sido usado para representar o fluxo de processo, facilitar
a comunicacéo entre os envolvidos em um projeto e auxiliar na tomada de decisdes. Atualmente
é utilizado cada vez mais para mostrar a troca dos pacotes de informacdes entre cada atividade
e auxiliar na definicdo de recursos necessarios no desenvolvimento de softwares. (ARAM ET
AL.,2010)

No IDM, o mapa de processos tem o papel de definir um limite para as informacdes
contidas no processo, estabelecer as atividades no processo e sua sequéncia logica e identificar
0os requisitos de troca (ER) que suportam as atividades dentro do processo.
(BUILDINGSMART, 2010) (ARAM ET AL., 2010). As informag0es reais que estdo dentro do
processo sao descritas nos requisitos de troca (ER) e estdo ligadas diretamente as atividades
(BUILDINGSMART, 2010).

Segundo a OMG (2011), a notacdo pode ser dividida nas seguintes categorias de
elemento:

e Objetos do fluxo: descrevem o comportamento do processo e podem ser divididos em:
o Eventos
o Atividades
o Gateways;
Dados;

Objetos de conexd&o: representam a maneira que os objetos do fluxo estdo conectados;

Raias de divisdo: agrupam os elementos de modelagéo e podem ser:
o Piscina (Pool)
o Raia (Lane);

Anrtefatos: utilizados para dar informacdes adicionais ao processo.
Os objetos de dados sdo colecGes de dados que séo exportados ou importados para o

mapa de processos. Os requisitos de troca (ER) sdo um tipo particular de objeto de dado que é
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localizado na raia de Exchange Models ou “Modelo de Informag@o”. Um requisito de troca
descreve um conjunto de informacdes de um processo que foi executado por um ator para

permitir que um processo posterior seja executado por outro ator (BUILDINGSMART, 2010).
2.5.1.2. Simbologia do mapeamento de processos

O IDM recomenda o uso de 22 simbolos do BPMN mostrados na Figura 8, para fazer o
desenvolvimento de mapas de processos (ISO/DIS 29481-1,2014) (LEE; PARK; HAM, 2013).

Figura 8 - Conjunto de simbolos do BPMN recomendados para 0 uso no IDM

O O O @&® 6

Langamento Captura
Inicio Intermediario Fim 3 N
Eventos de Conexio

®@ ®©® O O P

Langamento Captura Desvio Exclusivo  Desvio Inclusivo Desvio Paralelo
Eventos de Mensagem Desvios/Gateways
— ~
| |
B !
o Colapsado Expandido o .
Atividade Grupo Piscina e raia

Subprocessos

[text
— >

Fluxo de Fluxo de L Associagio i aci
0 d Associagio 0 ‘C Objeto de Anotagio de
sequéncia mensagem Dirigida dados texto

Fonte: Adaptado de Lee, Park e Ham (2013)

A descricao e definicdo dos simbolos € apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Descricdo e definicéo dos itens recomendados para o uso do BPMN no IDM, com base na OMG
(2011) e na ISO 29481-1(2014)

Elemento Definigéo

Atividade Uma atividade € um termo genérico para um trabalho performado dentro
de um processo. E utilizada quando o trabalho no processo nédo ¢ dividido
em um nivel mais detalhado do processo.

Subprocessos | Um subprocesso é uma atividade ndo atbmica (composta por um conjunto
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de agBes) incluida em um processo. E utilizado quando o processo pode
ser dividido em um nivel mais detalhado.

Subprocessos | Quando os detalhes do subprocesso ndo estdo visiveis no diagrama. O

(Colapsado) sinal de “mais” no centro inferior da forma indica que a atividade é um
subprocesso e possui um nivel de detalhe inferior.

Subprocessos | Quando o subprocesso esta expandido e os detalhes (o processo em si)

(expandido)

esta visivel dentro dos seus limites.

Evento O evento € algo que "acontece" durante o curso de um processo e
afetam o fluxo do modelo, geralmente tém uma causa (gatilho) ou um
impacto (resultado).

Existem trés tipos de eventos: inicio, intermediario e final.

Evento de O evento de inicio indica onde um determinado processo serd iniciado.

inicio

Evento Eventos intermediario indica que algo acontece entre o inicio e o fim de

intermediario

um processo. Eles afetam o fluxo do processo, mas néo iniciam ou
encerram (diretamente) o processo. Eventos intermediarios podem ser
gatilhos de "captura” ou "langcamento™.

Evento de Fim

O evento de fim indica onde um processo termina.

Evento de Quando uma mensagem chega de um participante e aciona o inicio do

inicio processo.

(Mensagem)

Evento Um evento intermediario de mensagem pode ser usado para enviar ou

intermediario | receber uma mensagem.

(Mensagem/ Quando usado para “langar” a mensagem, o marcador do evento deve ser

lancamento) preenchido. Isso faz com que o processo continue se estiver aguardando a
mensagem

Evento Um evento intermediario de mensagem pode ser usado para enviar ou

intermediario | receber uma mensagem.

(Mensagem/ Quando usado para “capturar” a mensagem, o marcador de evento deve

captura) ser vazio. Isso faz com que o processo continue se estiver esperando pela

mensagem.

Evento de fim

Este tipo de evento indica que uma mensagem € enviada a um participante

(Mensagem) na conclusao do processo.

Evento Os eventos intermediarios de conexao sao validos apenas no fluxo
intermediario | normal, ou seja, eles ndo podem ser usados no limite de uma atividade.
(Conexéo/ Um evento de conexdo € um mecanismo para conectar duas se¢des de um
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lancamento) processo. Os eventos de link podem ser usados para criar situagdes de
looping ou evitar linhas de fluxo de sequéncia longas. Também podem ser

Evento usados como "Conectores fora da pagina" para imprimir um processo em

intermediério multiplas paginas)

(Conexao/

captura)

Desvio/ Um gateway € usado para controlar a divergéncia e a convergéncia dos

gateway fluxos de sequéncia em um processo. Assim, ele determinara a
ramificacao, bifurcacdo, fusdo e juncao de caminhos. Os marcadores
internos irdo indicar o tipo de controle de comportamento.

Desvio Um gateway exclusivo é usado para criar caminhos alternativos dentro de

exclusivo um fluxo de processo. Este ¢ basicamente o “ponto de desvio na estrada”
para um processo. Para uma determinada instancia do processo, apenas
um dos caminhos pode ser seguido. A decisdo pode ser pensada como
uma pergunta que é feita em um ponto especifico do processo.

Desvio Um gateway inclusivo pode ser usado para criar caminhos alternativos,

inclusivo mas também paralelos, dentro de um fluxo de processo. Ao contrario do
Gateway exclusivo, todas as expressdes de condi¢do sdo avaliadas. Uma
vez que cada caminho é considerado independente, todas as combinacdes
dos caminhos podem ser tomadas.

Desvio Um gateway paralelo é usado para combinar e criar fluxos paralelos e

paralelo criar fluxos paralelos.

Fluxo de Um fluxo de sequéncia é usado para mostrar a ordem que as atividades

sequéncia serdo realizadas em um processo.

Fluxo de Um fluxo de mensagem é usado para mostrar o fluxo de mensagens entre

mensagem dois participantes que séo preparados para enviar e recebé-las. Um fluxo
de mensagens deve conectar duas raias separadas e ndo deve conectar dois
objetos dentro da mesma raia.

Associacao Uma associacao € usada para vincular informacdes e artefatos com
elementos do fluxo.

Associagao Quando a ponta de seta na associac¢ao indica uma direcdo do fluxo a ser

Dirigida seguida.

Piscina/Pool Representacao grafica da entidade principal do processo. Ela se estende
por todo o comprimento do Diagrama. Os fluxos de sequéncia podem
cruzar os limites entre as faixas de uma piscina, mas nao podem cruzar 0s
limites dela. Ou seja, um processo esta totalmente contido na piscina.

Raia/Lane Uma raia € uma subdivisdo dentro de uma piscina e é usada para
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organizar e categorizar atividades do processo. O BPMN néo especifica o
uso de raias, mas elas sdo frequentemente usadas para fungdes internas
(gerente, associado), sistemas um aplicativo empresarial), um
departamento interno (transporte, financas), etc.

Objeto de
dados

Objetos de dados fornecem informacdes sobre o0 que as atividades
precisam para serem realizadas e/ou o que elas produzem. Objetos de
dados podem representar um objeto singular ou uma colecao de
objetos.

Anotacao de
Texto

Mecanismo para um modelador fornecer informagdes de texto adicionais
para o leitor de um diagrama BPMN.

MVD

Fonte: Adaptado da OMG (2011) e ISO 29481-1 (2014)

Como comentado anteriormente, a partir dos IDM’s, do escopo do processo e das trocas
realizadas séo desenvolvidos os ER (BELSKY ET AL.,2014). Os ER’s sdo combinados em
conjuntos de modulos de informacgdes e sdo chamados de Model View Definition (MVD)
(BELSKY ET AL.,2014).

Portanto, o MVD define um subconjunto capaz de armazenar dados para um conjunto

de ER e descreve os esquemas de dados que sdo necessarios para trocar os dados
(BUILDINGSMART, 2016). Ele € uma espécie de design de suporte dessas trocas de
informacdes em produtos de software (BUILDINGSMART,2012).

Os MVD’s sdo bastante utilizados para fornecer as especificacbes de informacoes

necessarias para habilitar os desenvolvedores de software a escrever tradutores de exportagéo e
importagéo apropriados (EASTMAN et al., 2010).
De acordo com o BuildingSmart (2012) o MVD possui as seguintes entregaveis:

e Visdo geral do MVD, que descreve o escopo do MVD; especialmente o IDM que &

enderecado;

e Diagrama MVD, que define os conceitos MVD que serdo usados na troca, bem como a

estrutura e as relacfes entre esses conceitos;
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e Orientagdo de Implementacdo de Conceito, que define as entidades IFC que s&o
utilizadas para trocar cada conceito e os acordos de implementacdo que reduzem o
escopo de implementacédo que, de outra forma, seria exigido pelo esquema geral do IFC;

e A vinculagdo ao esquema IFC, que é documentada em mvdXML.

IFC

O IFC é um formato neutro e aberto de dados, padronizado pela norma ISO 16739-
1:2018 ¢ utilizado para a modelagem de atividades e atributos relacionados a um projeto de
engenharia. Consiste no nivel mais molecular do BIM (NBIMS,2007).

O formato de troca de dados foi desenvolvido pela BuildingSmart e ir4 definir a maneira
que informacdo serd estruturada para poder ser lida e interpretada pelos softwares
(BUILDINGSMARTFRANCE, 2019).

Segundo NBIMS (2007), o IFC define os objetos e suas relacdes e € o esquema de
dominio da industria de construcdo mais maduro e difundido.

Assim sendo, o uso e a implementacdo do BIM sédo de grande complexidade, visto que
exige conhecimento de diferentes normas e procedimentos, e, entendimento da area de
desenvolvimento de sistemas. Além disso, é uma area consideravelmente nova e sdo poucos 0s
estudos que explicam a utilizacdo dela de forma prética. Todavia, ele influencia diretamente no
planejamento, no controle e no gerenciamento de projetos, na comunicacdo dos atores e dos
sistemas utilizados e na visualizacdo digital. Portanto, com uma efetiva implantacdo dele, sdo

diversos 0s ganhos para a organizacao.
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3. METODOLOGIA

3.1. ETAPAS DA PESQUISA

As etapas envolvidas no desenvolvimento deste estudo podem ser vistas na Figura 9.

Figura 9 - Procedimentos Metodol6gicos

1. Revisdio Bibliogrifica
Defini¢do do escopo da revisio
Escolha de livros, artigos e normas
Leitura do material escolhido

:

2. Coleta de informacoes
Definigio das areas envolvidas
Entrevistas

Leitura do material de apoio

3. Desenho do processo “as is”
Desenho do processo “as is”
Validagdo com a empresa
Identificacio de gargalos e
melhorias no processo

4. Proposta do processo “to be”
Deliberagio de mudangas levando
em conta a transformacdo digital
Desenho do processo “to be”
Validagdo com a empresa
Adequagdo com a norma

!

5. Proposta dos indicadores
Estudo dos indicadores atuais
Proposta dos indicadores para o
NOVO Processo

Fonte: A autora (2021)

A primeira etapa do trabalho consistiu na revisao bibliografica, com a definigdo do
escopo dela, etapa necessaria para direcionar as areas de estudo. O escopo foi definido a partir
da necessidade da empresa (transformagéo do processo de comissionamento) e da metodologia
a ser utilizada (BIM). Com a definicdo finalizada, foi feita a busca, escolha e leitura de artigos,
livros e normas que auxiliaram no desenvolvimento do estudo.

Apbs a revisao bibliografica, foi iniciada a etapa de coleta e analise de informacGes,
explicadas na proxima secdo. Em seguida foi feito o mapeamento dos processos do cenério

atual de execucdo do comissionamento. O mapeamento foi feito com a notacdo BPMN e a
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ferramenta de software Bizagi, software de mapeamento de processos gratuito. As etapas do
comissionamento mapeadas neste trabalho sdo: a verificacdo e itens, a verificacdo de malhas e
a preservacao pois sao as principais fases. Durante o desenvolvimento do mapa foram realizadas
reunides de acompanhamento e verificacdo de ddvidas. E apos a finalizacdo do mapa de cada
etapa foi realizada reunido com a equipe responsavel pelo gerenciamento do comissionamento,
com o objetivo de validar o mapa do processo como representacdo real e veridica.

A partir do mapa atual foi iniciado o desenho do processo futuro. Para isso dois pontos
principais foram levados em conta:

e Possiveis melhorias do processo atual, que foram levantadas durante a etapa anterior a

partir do entendimento das dificuldades dos executantes, das sugestdes de melhorias

dadas pelos envolvidos e dos gargalos observados no processo que diminuiram a

eficiéncia deles;

e LimitacOes e oportunidades que a tecnologia do BIM, em conjunto com a nova

ferramenta que esta em desenvolvimento, oferece ao processo.

A partir desta analise foi desenvolvido o mapeamento futuro das etapas de verificacdo
e preservacdo junto com a equipe de desenvolvimento, para garantir que as funcionalidades
necessarias estariam englobadas na nova ferramenta. Em seguida ocorreu a validacdo dos
mapeamentos com a equipe gerencial do comissionamento, 0 que encerrou essa etapa.

Apds, foram estudados os indicadores utilizados atualmente pela empresa e, utilizando
0 mapa de estado futuro, foram desenvolvidos indicadores para o gerenciamento deles. Em
conjunto aos indicadores, foi associada proposta de quadros de acompanhamento para gestéo

visual, facilitando o processo de gerenciamento.

3.2. COLETA DE DADOS

A obtencdo de dados pode ser feita com trés procedimentos: pesquisa documental,
pesquisa bibliogréfica e contatos diretos (MARCONI; LAKATQOS, 2003). Documentos podem
ser classificados como fonte primaria ou fonte secundaria (MARCONI; LAKATOS, 2003).

A coleta de dados de um estudo pode incluir observacdo dos participantes, entrevistas
estruturadas e ndo estruturadas, estudo de dados operacionais e documentacdes (como relatorios
internos, atas de reunides etc.) (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002) (MIGUEL et al.,
2012).
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A coleta de dados do presente trabalho iniciou com a participacdo em dois treinamentos,
um sobre o processo de comissionamento e o outro sobre a ferramenta de integracdo de
comissionamento utilizada.

Em seguida, foram disponibilizados pela empresa diversos documentos auxiliares
como:

e Documento auxiliar do treinamento do comissionamento;

e Documento auxiliar do treinamento da Ferramenta X;

e Relatorios de atividades do comissionamento;

e Descricdo de Processos Funcionais;

e Exemplos de arquivos gerados durante o processo de comissionamento.

Além dos documentos, foi disponibilizada pela empresa a versao teste da ferramenta

utilizada por eles, o que permitiu entender o uso dela e suas dificuldades.

Junto a isso, foram realizadas reunibes com engenheiros de comissionamento da
empresa para eventuais explicacoes e retirada de davidas. Os treinamentos e reunides com a
empresa eram com multiplos investigadores, o que aumenta o potencial de descobertas (VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Os dados, informagfes e documentos coletados vieram diretamente da empresa
estudada, aumentando assim a acuracia e a confiabilidade da pesquisa. (VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002).

3.3. ANALISE DOS DADOS

A anélise de dados deu-se por abordagem qualitativa, pois houve interpretacao intuitiva
e subjetiva das informacgdes, um foco nos processos do objetivo de estudo e na obtencdo de
informagdes a partir da visdo dos individuos envolvidos (SILVA; MENEZES, 2001) (MIGUEL
etal., 2012).

As analises foram feitas por mais de um investigador, para ndo haver possibilidades de
interpretacdes tendenciosas e preconceituosas.

Como comentado anteriormente foi analisado o processo de verificacdo de itens, de
verificacdo de malhas e de preservagdo. Durante a analise, para conseguir entender todos 0s
aspectos do processo foi feita a identificacdo de cada etapa do processo. Entdo foi feito um

reconhecimento de todas as atividades e tarefas e em seguida cada uma dessas etapas foi
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estudada mais detalhadamente para assim identificar as relagOes de causa e efeito entre elas,
como recomenda Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002).

Apds a construcdo do mapeamento do comissionamento da empresa avaliada, esta foi
avaliada e validada por trés profissionais qualificados na &rea. Durante a etapa de validacdo
houve varias reunides, 0 que garantiu que a representacao do processo estivesse 0 mais acurada
possivel.

Com a certeza de que 0 processo e 0s procedimentos foram bem entendidos. iniciou-se
a analise para realizar a proposta do novo processo de mapeamento. Nessa etapa, pensou-se de
maneira critica em cada atividade e levou-se em conta: dificuldades dos executantes durante a
execucdo, sugestdes de melhorias dadas pelos envolvidos, gargalos observados no processo e
necessidade de determinada tarefa acontecer.

A partir disso, surgiram-se ideias de mudancas que poderiam ser feitas e melhorias que
poderiam ser implementadas. Para verificar se as ideias eram plausiveis com o sistema que
estava em desenvolvimento e com o que este poderia realizar, foram realizadas reunides com a
equipe de desenvolvimento. Com isso, pode-se analisar a melhor maneira de passar o processo
para o digital sem mudar a esséncia do mesmo.

A partir disso realizou-se uma proposta de um novo processo de comissionamento
englobando as necessidades da empresa e as oportunidades que a tecnologia disponibiliza. Em
seguida realizou-se comparacdes entre o estado atual e o estado futuro, de forma a ter certeza
das vantagens do novo processo. Entdo, com a proposta finalizada, sucederam-se reunides de
validacdo de maneira a coletar feedbacks da empresa e adequar as expectativas deles. Com o
desenho do mapeamento realizado, foi feita a adequacédo dele a norma e as demandas do IDM,
com a inclusdo dos “Exchange Requeriments”, a raia de “Exchange Models” e a utilizacdo 0s
simbolos recomendados.

Por fim, com o novo mapeamento aprovado, foi realizado, uma relacdo entre os
indicadores sugeridos na literatura com as necessidades dos responsaveis de comissionamento
em relagdo ao gerenciamento. Baseado nisso, prop6s-se indicadores diretamente ligados ao
processo digital, de maneira a permitir uma gestdo mais rapida e eficiente da execugdo das
etapas e atividades. Junto aos indiciadores, pensou-se na gestdo visual de cada um, de maneira

a facilitar o entendimento e acompanhamento deles por parte dos gestores.
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4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1. CENARIO ATUAL DO COMISSIONAMENTO

O processo estudado ¢ realizado em FPSO’s (Floating, Production, Storage and
Offloading), que sdo unidades flutuantes de producéo, armazenamento e transferéncia. Elas séo
denominadas pela empresa de Unidade Industrial (Ul).

Na empresa estudada o processo de comissionamento € dividido nas seguintes fases:

e Fase de engenharia, consiste no projeto basico e no planejamento da operacdo do
projeto;

e Fase de implementacéo;

e Fase de operacao;

A relagdo entre o método da empresa e o explicado por Bendiksen e Young (2005) pode
ser analisado na Figura 10.

Figura 10 - Relacdo entre a 0 método da empresa e o explicado por Bendiksen pode ser analisado Bendiksen e
Young (2005)

Fase 1

Planejamento —|’ Fase 2

Preparagao Fase 3
5 Fase 4

Execugdao —L
Documentagiao/Entrega '

Engenharia Implementagio Operagio
S HET - :

Fonte: A autora (2021)

Apos realizacdo do planejamento dos processos a serem realizados é desenvolvido o
manual de comissionamento, que apresenta todo 0 escopo dos servicos a serem realizados e a
relacdo entre eles. Este manual é a orientacdo principal para todo o projeto de comissionamento
e deve ser mantido sempre atualizado de acordo com as condigdes do trabalho. Na empresa
estudada diversos registros sdo realizados em papéis, armazenados em pastas separadas por
SOP’s e SSOP’s.
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Atualmente, todo o planejamento e controle do comissionamento é feito em um sistema

que permite a integracdo e gerenciamento das etapas de comissionamento, assim como o

acompanhamento e registro das atividades. Neste trabalho o sistema serd chamado de

ferramenta X, devido a questdes de confidencialidade.

Na empresa, comissionamento € dado como finalizado quando os sistemas s&o

entregues para a operacao, seguindo 0s seguintes critérios:

Todos os sistemas estdo entregues ao operador, livres de pendéncias;

A documentacao necessaria a operacdo e a manutencdo esta atualizada e disponivel para
0 usuario;

As equipes de operacdo e manutencdo estdo treinadas;

As dotacBes de consumiveis, sobressalentes e ferramentas estdo aprovisionadas;

As estruturas temporarias de obra foram retiradas, e o controle de energias esta entregue
ao operador;

O sistema de gestdo de manutencdao esta operacional e disponivel;

As interfaces externas ao processo industrial estdo contratadas e operacionais;

A plataforma esta conforme a todas as normas e regulamentos aplicaveis, e possui todas

as licengas necessarias.

O processo total de comissionamento pode ser visto na Figura 11. Por motivos de

limitacdo de tempo, serdo tratadas apenas as seguintes etapas que englobam a execucdo do

comissionamento:

Gerar o condicionamento;
Gerir pré-operacdo e partida;

Gerir preservacéo.

Figura 11 - Representacdo do processo total de comissionamento na empresa estudada

Gerir
Preservacao

o — erir
Planear o Gerir o Sellais Transferir = Transferir
= N N OpEracao & = operacio Hoeeml
comissionamente condicionamente vatida sistemas ecistida nstalagio

Fonte: A autora (2021)




50

A etapa de condicionamento seria 0 equivalente ao pré-comissionamento e construgdo
explicado por Horsley (1997) e pré-operacao e partida como o comissionamento.

O mapeamento atual foi realizado de maneira a representar 0s processos gerais e ndo
envolveu detalhes especificos de software e alteracdes que séo realizadas no sistema, de forma
a limitar o escopo do trabalho.

Para realizacdo do mapeamento do comissionamento e de pré-operacdo e partida, as
etapas foram subdivididas em folha de verificacdo de Itens (FVI), folha de verificacdo de
malhas (FVM) e preservacdo. A divisdo, mostrada na Figura 12, é aplicada na empresa
estudada, dentro da literatura ndo foram encontradas referéncias a divisdo entre itens e malhas,

apenas a fases de inspecéo e testes.

Figura 12 - Representacdo dos principais processos das fases de condicionamento de pré-operacédo partida

Preservacdo

Fonte: A autora (2021)

O presente trabalho engloba apenas a parte de execu¢do do comissionamento, entdo o0s
processos de cadastro da FVI, FVM e preservacdo ndo serdo explicados pois 0s mesmos
acontecem durante a fase de planejamento do comissionamento e sdo representados no
mapeamento apenas para mostrar o fluxo dos processos.

O condicionamento ndo equivale a FVI, assim como a etapa de pré-operacdo e partida
nédo equivale a FVM, apesar da similaridade entre os mapas. Ambas as etapas estdo presentes
tanto na FVI como na FVM ja que o condicionamento consiste no recebimento, inspegédo
técnica, inspecdo mecénicas e testes de certificacdo e a fase de pré-operacéo e partida consiste
nos testes funcionais.

Os processos de FVI, FVM e preservacdo nao sao realizados de maneira padronizada
em todos os locais de trabalho e o mapeamento ilustrado neste trabalho visa representar a
maneira que a empresa orienta os trabalhadores a realizar e que € executado mais

frequentemente.
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No momento da andlise, 0s anexos e provas das atividades eram realizadas por meio de
fotos ou escaneamento de documentos e posteriormente anexados na Ferramenta X,
dependendo da execucdo e memoria dos operadores para este processo. Devido a essa
dificuldade, muitos documentos ndo sdo anexados, o que dificulta a gestdo de informacéo e a

armazenagem de comprovagao do processo.

4.1.1. Mapeamento estado atual - Folha de Verificacdo de Item

O processo da FVI consiste na realizagdo do recebimento, inspecdo técnica, inspecao
mecanica e testes de certificacéo, para garantir a completacdo mecanica do item e em sequéncia
a realizacdo dos testes de funcionamento, de forma a comprovar que o item esta apto para entrar
em operacao.

Todo o processo atual é dependente do formulério utilizado para fazer a verificagdo do
item, chamado de FVI, que deu 0 nome ao processo. O documento tem como objetivo mostrar
todos os registros e movimentacdes feitas sobre o item comissionavel e serve como evidéncia
direta do comissionamento realizado em cada item.

A FVI possui os seguintes dados:

e Cabecalho;
e Caracteristicas do Item;
e Dados do Recebimento;
e Atividades,
o Inspecdo Técnica
o Inspecdo Mecénica
o Testes de Certificagédo
o Testes funcionais.

Atualmente ela é controlada pela Ferramenta X, onde os dados sdo separados em nos
seguintes campos:

e Campo I: Caracteristicas do Item

Neste campo consta informagbes dadas quando o item foi cadastrado na
FERRAMENTA X e informagdes fornecidas no recebimento do item, como dados do
fornecedor.

e Campo II: Dados do Recebimento
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Nessa etapa é registrado o recebimento do item, recebimento da documentagdo,
inspecdo técnica e a instalacdo do item. Para cada uma dessas partes € informado a data de
realizacdo, a pessoa que executou e observagdes caso necessario.

O recebimento do item consiste em receber o item comissionavel do fornecedor e
representa 0 marco inicial da etapa de condicionamento do item. A inspe¢éo técnica consiste
em uma avaliacdo qualitativa e quantitativa do item, com comparacgdes entre as informacdes
obtidas e as informag6es contidas na documentacdo do projeto. E a instalagdo consiste em
instalar o item no local onde ser4 comissionado. Nessa etapa acontecem divergéncias em
relacdo ao sequenciamento de atividades, o recomendado da empresa e da literatura (Francis,
2006) é realizar primeiro a inspecdo técnica e depois a instalacdo, para garantir que o
equipamento estivesse em sua total funcionalidade, porém alguns operadores realizam a
instalagdo e depois inspecdo técnica.

Quando todas as atividades sdo realizadas e o documento é preenchido, inicia-se a
aprovacao da inspecao técnica. Primeiramente a inspec¢do é analisada pelo CQ (Controle de
Qualidade) e caso aprovada passa para o fiscal. Caso haja reprovacdo, a verificacdo deve ser
refeita pelos executantes e caso eles aprovem o processo segue para o campo II/IV.

e Campo II/1V: Inspecdo mecanica do item e testes de certificacdo.

A inspecdo mecanica e os testes de certificacdo consistem na realizacdo de tarefas e
atividades que visam garantir que o equipamento foi montado, instalado, testado da maneira
correta e esta mecanicamente pronto para ser operado.

Observa-se que esse campo antigamente era separado em 2 campos, campo Il e 1V,
porém como o campo Il ndo é restricdo para o campo IV foi feita a juncdo deles, e chamou-se
campo HI/1V.

Com a finalizagéo das atividades o processo segue para aprovacdo, que deve ser feita
pelo CQ, pelo supervisor e pelo fiscal da empresa. Caso eles reprovem, a inspecao e os testes
devem ser refeitos e caso eles aprovem ha seguimento para o préximo campo.

Ap0s a aprovacao, o item pode ser dado como completado mecanicamente 0 que gera a
emissédo do CCM.

Para os itens que ndo possuem a necessidade de passar pelos testes funcionais o processo
da FVI termina com a aprovacao do campo I1/1V.

e Campo V: Testes funcionais do item
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Os testes de funcionamento sdo tarefas que visam assegurar a operacdo das
funcionalidades dos itens e representam o marco inicial da fase de pré-operacdo e partida.
Depois de realizados, os testes funcionais passam pela aprovacdo do CQ, do supervisor e do
fiscal da empresa. Caso haja reprovacdo, os testes devem ser refeitos e caso haja aprovacao o
processo € dado como finalizado.

Todas as etapas de inspecédo e testes sdo registradas em documentos fisicos, que séo
enviados aos operadores da Ferramenta X quando as tarefas do campo séo finalizadas. Os
operadores, entdo, passam as informag0es para o0 sistema, isso pode causar um grande lapso
entre a data de realizacédo e a atualizacdo das informagdes no sistema 0 que consequentemente
pode atrasar as etapas seguintes.

Para fazer a aprovacao os responsaveis podem pegar o formulario utilizado ou imprimir
com as informagcdes contidas na Ferramenta X para entdo assinar. E necessario que o documento
com a aprovagéo seja anexado na Ferramenta X como evidéncia do processo.

O mapa do estado atual da FVI pode ser visualizado na Figura 13.



Figura 13 - Mapa atual do processo da FVI
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4.1.2. Mapeamento estado atual - Folha de Verificagdo de Malha

O processo da FVM consiste na inspecdo mecanica da malha e na realizacdo dos testes
de certificacdo e testes funcionais, para garantir que ela esteja apta para entrar em operagao.

Todo o processo atual é baseado no formulario utilizado para fazer a verificacdo da
malha, chamada de FVM, que deu 0 nome ao processo. O documento tem como objetivo
mostrar todos 0s registros e movimentacOes feitas sobre a malha comissionada e serve como
evidéncia direta do comissionamento realizado nela.

As malhas sdo compostas por um conjunto de Itens comissionaveis e Linhas e possui
um conjunto de atividades aplicadas a cada uma. Ou seja, ha FVM existem diversas atividades
para cada linha e para o conjunto de Itens Comissionaveis que fazem parte da malha.

O inicio da execucdo da FVM nédo depende da finalizacdo da FVI, mas depende da
finalizagdo de algumas atividades dela, como explicado a seguir.

A FVM pode ser dividida nos seguintes campos:

e Campo |: Dados de cadastro da malha

Contém as informacfes de cadastro da malha, os itens comissionaveis e linhas que
fazem parte da malha e a descricdo delas.

e Campo II: Dados dos itens comissionaveis e linhas

Contém a descricdo e a aprovacdo do campo Il dos itens comissionaveis e o status que
se encontram as linhas pertencentes a malha.

O campo Il consiste basicamente em aguardar que todos os itens que estdo dentro dessa
FVM estejam com a inspe¢do mecanica e testes de certificacdo realizados e aprovados e que as
linhas estejam prontas para serem comissionadas. Quando isso acontece o sistema
automaticamente libera a realizacdo do campo HI/1V.

e Campo II/IV: Inspecdo mecanica e testes de certificacao

Esse campo visa realizar a inspecdo mecanica das malhas e fazer os testes de
certificacdo.

Observa-se que esse campo antigamente era separado em 2 campos, campo Il e 1V,
porém como o campo Il ndo era restri¢cdo para o campo 1V foi feita a juncdo deles e chamou-
se assim campo HI/1V.

Para a realizacdo desse campo € obrigatorio que todos os itens pertencentes a malha

tenham seu campo I11/1V aprovado,
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Com a finalizagéo das atividades o processo segue para aprovacdo, que deve ser feita
pelo CQ, pelo supervisor e pelo fiscal da empresa. Caso eles reprovem, a inspecdo e 0s testes
devem ser refeitos e caso eles aprovem ha seguimento para o préximo campo.

Apos a aprovagdo dessa etapa é emitido o CCM (Certificado de completacdo mecénica)
para a malha o que comprova que ela estd completada mecanicamente.

e Campo V: Testes funcionais

Os testes funcionais sdo a ultima etapa do processo, contém as tarefas referentes aos
testes funcionais da malha e representa o marco inicial da fase de pré-operacéo e partida na
FVM.

Para inicio dos testes funcionais da malha € necessario que todos os itens pertencentes
a malha tenham seus testes funcionais realizados e aprovados.

Depois da realizacdo dos testes funcionais é iniciada a etapa de aprovacdo, que passa
pelo CQ, pelo supervisor e pelo fiscal da empresa. Caso haja reprovacgéo, os testes devem ser
refeitos e caso haja aprovacgdo o processo da FVM € dado como finalizado.

Assim como na FV1, todas as etapas de inspecao e testes sdo registradas em documentos
fisicos que posteriormente sdo enviados aos operadores da Ferramenta X que passam essas
informacdes para o sistema, 0 que pode ocasionar um grande lapso entre o realizado e a
atualizacdo das informacdes no sistema. Geralmente para cada campo é feita a impressao do
documento, que servira como referéncia. Devido a isso hd um grande consumo de papé€is na
empresa.

Para fazer a aprovacao, os responsaveis podem pegar a folha fisica que foi utilizada ou
imprimir uma nova com as informacdes, para ento assinar. E necessario que o documento com
a aprovacdo seja anexado na Ferramenta X como evidéncia do processo;

A Figura 14 representa o mapa do estado atual da FVM.



Figura 14 - Mapa atual do processo da FVM
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4.1.3. Mapeamento estado atual - Preservacéo

A preservacao é um processo ciclico de um conjunto de tarefas e atividades que visam
preservar o bom estado e funcionamento dos itens. Ela € iniciada logo apds o recebimento do
item comissionavel e é finalizada apenas quando o Termo de Transferéncia e Aceitagdo de
Sistema (TTAS) é emitido ou quando o plano de preservacao é deletado de forma manual por
motivos externos.

Cada item comissionavel possui seu plano de preservacdo cadastrado na Ferramenta X,
e quando o sistema recebe a informacdo de recebimento do item a geracdo das ordens de
preservacdo é feita. Um item pode ter varias ordens de preservacdo com atividades diferentes
pois o ciclo de repeticdo delas é especifico para cada atividade. Em um determinado dia da
semana o sistema libera as atividades de preservacdo previstas para todos os itens de um
determinado local.

A partir da liberacdo das atividades, o processo pode seguir dois caminhos: com uso do
aplicativo e o sem uso do aplicativo. Com a utilizacdo dele é feito um download das atividades
liberadas e essas séo importadas ao aplicativo pelo operador da Ferramenta X. Para a execucao
das atividades, os executantes possuem um celular com o aplicativo e apds fazerem o login é
feito o download das atividades liberadas e apds a execucdo delas eles marcam a atividade como
realizada. Em seguida, o operador da Ferramenta X realiza um download desses arquivos e faz
0 upload na Ferramenta X para entdo o sistema marcar a atividade como preservada.

Sem a utilizacdo do aplicativo, quando as atividades de preservacdo sdo liberadas, o
operador da Ferramenta X faz a impressdo de etiquetas que devem ser coladas aos equipamentos
de forma a identifica-los para os executantes de campo. Em seguida, 0s executantes vao até os
itens com etiquetas, realizam as atividades de preservacdo e colocam a data de realizacdo e a
assinatura na etiqueta. E caso haja pendéncia impeditiva o executante também anota.

Para passar 0s dados ao sistema, o supervisor anota no seu relatério de atividades
preservacOes a serem feitas quais foram realizadas, quando e por quem, e a ocorréncia de
pendéncias caso necessario. Esse documento € entregue ao operador Ferramenta X gque passa
todos os dados para a Ferramenta X. O operador pode marcar a preservacdo das atividades de
maneira individual ou em lote.

Observa-se que foi realizado o desenvolvimento e o0 uso do aplicativo pois a empresa ja

havia sentido a necessidade de automatizar o processo, porém a implementacdo dele ndo foi
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feita de forma completa nos sitios de trabalho e o aplicativo possui alguns problemas e
desenvolvimento que dificultavam o trabalho dos executantes, o que acarretou uma nao adesdo
total do aplicativo.

Apos a alteracdo das atividades para o status de preservado na Ferramenta X, o fiscal
pode fazer a aprovacgdo, ou reprovacao, do que foi feito. Caso ele reprove, o sistema gera
novamente as atividades na proxima data de liberacdo. Quando o fiscal aprova, o sistema
verifica se 0 processo de preservacdo deve ocorrer novamente ou se foi finalizado. Para ser
dado como finalizado o termo de transferéncia e aceitacéo de sistema (TTAS) do SOP deve ter
sido emitido ou o plano de preservacao deve ter sido apagado manualmente do sistema. Caso o
sistema ndo encontre uma dessas situacdes como verdadeira sera feita a geracao das atividades
novamente conforme o plano de preservacao e a data de liberacdo das atividades.

O mapa do estado atual da preservacao pode ser visualizado na Figura 15.
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igura 15 - Mapa atual do processo de preservacao
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4.1.4. Indicadores atuais

Atualmente ndo existem indicadores padronizados para 0s responsaveis realizarem a
gestdo do processo de comissionamento. A Ferramenta X permite a criacdo deles, porém de
uma maneira muito complexa, pois exige conhecimento de programacdo e sobrecarrega o
sistema. Portanto nunca houve adocdo dos funcionarios para a criacdo e acompanhamento de
indicadores por la. Para mediar a falta de indicadores foram adotadas duas solucdes:

e A criacdo de planilhas no Excel que permite 0 monitoramento e a gestdo de alguns
aspectos;

e A integracdo do Power Bl com uma planilha de banco de dados da Ferramenta X de
forma a criar tabelas de acompanhamento e alguns indicadores. Infelizmente ndo era
possivel fazer a integracao direta com o banco de dados da Ferramenta X, sendo assim
é realizada a exportacdo do banco de dados cm as informagfes necessarias e 0 envio
desse arquivo para 0s usuarios para criacao de painéis de acompanhamento dentro do
Power BI.

Ndo ha uma padronizacdo do que deveria ser controlado e monitorado em cada
plataforma, ficando a cargo do usuério a criacdo dos indicadores, o que dificulta a comparacéao
apos a finalizacdo do projeto.

4.2. PROPOSTA DO ESTADO FUTURO

Nessa secdo sdo explicados os pontos de mudancas observados na etapa de analise em
relacdo ao processo atual e as possibilidades que a transformacéo digital permite. A secdo sera
dividida similarmente a secéo anterior entre os trés processos principais e os indicadores.

Observa-se que nos mapeamentos foram adicionadas as trocas de dados entre cada

atividade e as raias para isso, de forma a adequar o processo a norma IDM.

4.2.1. Mapa do Estado Futuro - Verificagdo de Itens

A primeira mudanga se refere ao nome do processo, como ndo existira mais folhas e

papeis para preenchimento o processo foi renomeado para “Verificagao de Itens”.
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A segunda mudanca foi a retirada de todas as atividades de impressdo de FVI,
preenchimento dos dados da folha de FVI e passagem dados para a Ferramenta X. A partir da
implementacdo do BIM, todas as informacGes serdo inseridas diretamente na plataforma no
momento de realizagdo da atividade. Por exemplo, durante a atividade de “Realizar a Inspegao
Técnica” o executante tera um celular ou tablet e marcard como realizado as tarefas da Inspe¢éo
Técnica durante a propria execucao.

Em relacdo as inspecOes, outra etapa que ndo é padronizada € o anexo do formulario
na Ferramenta X. Alguns operadores colocam apenas as informagdes que possuem no papel
para o sistema e outros escaneiam 0 documento e colocam na Ferramenta X, de forma a
aumentar a evidéncia.

Além disso, a atividade de aprovacdo sera direta. No processo atual ndo héa
padronizacdo de como ela deve ser executada. Alguns funcionarios fazem a avaliacdo logo
depois da atividade que era avaliada enquanto outros esperam os dados serem passados para a
Ferramenta X para entdo avaliar. Era necessario também escanear e anexar o documento que
possuiam a assinatura de forma a comprovar a avaliacgéo.

Para passar as informacdes da avaliacdo para a Ferramenta X também havia um tempo
de espera, por parte de alguns operadores, de formularios acumulados para passar Varios
simultaneamente, o que causava um gargalo e atrasava 0 processo, pois € obrigatorio a
aprovacao da inspecéo técnica para fazer a mecanica, atrasando 0s processos em sequéncia.

Com a transformac&o digital tudo seré feito diretamente no software e cada funcionério
tera seu proprio usuario com login e senha pessoais, de forma a registrar e comprovar quem
realizou determinada atividade. A comunicacdo com o cliente final também serd bem mais
facilitada, o que impacta diretamente no sucesso do projeto (BERKSLEY e YOUNG, 2015).
Com o novo sistema, o cliente podera visualizar diretamente o processo de maneira digital, o
que o aproximara da equipe de comissionamento.

Além destas mudangas em atividades que prejudicavam o fluxo do trabalho, também
houve acréscimo de pontos que visam melhorar a rotina dos funcionarios. Em alguns SSOP’s
existem itens comissionaveis que sao criticos e, portanto, merecem uma atencdo maior. Sendo
assim o novo processo tera a possibilidade de sinalizacdo dos itens criticos e de atribuicdo de
responsaveis para ele, sendo direcionado maior foco e profissional qualificado para este item

critico.
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Um terceiro acréscimo € a indicacdo de quando o item comissionavel pode ser
instalado. Viu-se a necessidade dessa atividade pois ndo havia uma padronizacao na sequéncia
de atividades de: receber o item, realizar a inspecdo técnica para entdo instalad-lo. Houve casos
em que a instalacdo foi realizada antes da inspecdo técnica, 0 que pode causar problemas no
futuro. Com 0 novo processo, esta situacdo ndo ocorrerd considerando a necessidade de
liberacdo da instalacéo pelo sistema para realizacao.

Outra adicdo foi a atividade de notificacdo de pendéncias impeditivas diretamente na
plataforma do sistema. Entdo quando for notada a existéncia dessas pendéncias o responsavel
pela execugdo daquela atividade e daquele item ja seré notificado, o que facilita comunicacéao
entre os envolvidos e acelera o processo de resolucao.

O novo processo com as mudancas explicadas acima pode ser observado na Figura 16.



Figura 16 - Mapa futuro do processo de verificacdo de itens
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4.2.2. Mapa do estado futuro - Verificagcdo de Malhas

A primeira mudancga realizada foi a mudan¢a de nome de “Folha de Verificagdo de
Malhas" (FVM) para Verificagcdo de Malhas (VM).
O processo de verificacdo de malhas é bem similar ao de verificacdo de itens e,
portanto, as mudancas realizadas foram similares, como citado a seguir:
e Eliminacdo das atividades de impressdo da folha, preenchimento da FVM e
passagem as informagdes para o sistema;
e Aceleracdo e melhora no processo de aprovagao, tornando-o mais direto;
e Notificacdo para o executante em relacdo as pendéncias impeditivas.
Em conjunto foi acrescentado o envio de notificacdo ao responsavel pela verificacdo de
itens e pelas linhas quando a data planejada para inicio da verificacdo de malha foi expirada, o
que facilita a comunicacao e mostra urgéncia do processo. A mesma atividade foi adicionada
em relacdo ao CCM. Caso ele ainda ndo tenha sido emitido até a data limite planejada, sera
enviado uma notificacdo ao responsavel para resolver o problema e identificar as causas disso.
Também foi adicionado a verificacdo da atribuicdo das tarefas e quando a verificacdo é
negativa, sera enviado uma notificacdo para o administrador atribuir as tarefas da malha aos
executantes. Este item foi acrescentado para assegurar que todas as atividades da malha tenham
um responsavel, de forma a garantir uma melhor distribuicdo de carga de trabalho e um maior
controle da execuc¢do delas, com a possibilidade de dar prioridade a alguma, caso necessario.
A Figura 17 mostra a proposta de mapeamento para o processo de verificacdo de malha



Figura 17 - Mapa Futuro do processo de verificagdo de malha
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4.2.3. Mapa do estado futuro - Preservacao

A primeira mudanca desse processo € em relacdo a espera da realizacdo da inspecao
técnica do item para iniciar as preservagdes. No novo processo seré enviada uma notificagéo ao
responsavel sobre o tempo excedido para execucdo da atividade. Com isso reduzird a
possibilidade de o item ter sua preservacao atrasada devido ao processo paralelo de verificacéo
de itens.

O novo sistema permitira que o executante abra no celular ou tablet as atividades de
preservacao previstas para o dia e conforme a execucdo ocorra ele poderd marcar as atividades
como realizadas ou ndo realizadas. Isso elimina a necessidade de: imprimir as etiquetas, coloca-
las nos equipamentos, preenché-las com a data e assinatura e anotar no relatério quais atividades
de preservacao foram realizadas. Cada executante tera seu usuario, com login e senha, e ficara
registrado no sistema quem executou a atividade e quando ela foi realizada, logo ndo havera
necessidade de assinatura.

Complementando, o registro melhorara o controle de qualidade e deixara as informacdes
mais acuradas, ja que o executante marcara as atividades como preservada no momento de
realizacdo delas. Com este processo digitalizado, a atividade de passagem de dados para a
Ferramenta X deixa de ser necessaria. Durante a execucao da preservacgdo, o executante também
tera a possibilidade de cadastrar diretamente no aplicativo as pendéncias observadas.

A preservacdo € essencial para a uma entrega de qualidade e no tempo previsto
(BENDISKEN E YOUNG, 2005). A transformacdo digital permitird que esse processo seja
realizado de maneira mais dindmica e rapida e facilitara a identificacdo de possiveis problemas.

A Figura 18 mostra a proposta de mapeamento para o processo de preservacao.



Figura 18 - Mapa futuro do processo de preservacao
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4.2.4. Indicadores gerenciais futuros

Para o desenvolvimento dos quadros de controle e acompanhamento foram elencados
trés niveis de indicadores:
e Por Unidade Industrial;
e Por SOP’s;
e Pelo processo digital de VI e VM.
Para cada nivel foi proposto um quadro a fim de facilitar o entendimento dos indicadores
e melhorar a gestdo visual. Uma vantagem direta que a transformacéao digital traz em relagéo
ao uso dos indicadores € o banco de dados. Com a interoperabilizacdo das ferramentas, o banco
de dados estara sempre atualizado e terd todos os dados acessiveis para que os indicadores sejam
gerados.

Os valores sdo meramente ilustrativos e foram escolhidos apenas para demonstracao.

4.2.4.1. Indicadores do primeiro nivel

Para entender o status de uma determinada unidade instaladora, escolheu-se os
indicadores explicados em conjunto com o quadro de acompanhamento representada na Figura
19.
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Figura 19 — Quadro de Indicadores de primeiro nivel
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O primeiro indicador € em relacdo ao prazo decorrido para 0 comissionamento da
unidade industrial e pode ser visualizado em ndmero absoluto ou em porcentagem de tempo
decorrido. Atualmente ndo ha uma base historica para comparar a quantidade de sistemas
entregues por més, porém com a implementacdo do projeto, existira e podera ser adicionada, a
funcdo de graduacdo de cores caso a média esteja abaixo do esperado.

A gquantidade de sistemas e subsistemas entregues pode ser acompanhada pelo himero
absoluto e em percentual do que ja foi entregue em relacédo ao total. Ao lado, € possivel verificar
a quantidade de SOP’s e SSOP’s entregues com atraso em relagdo ao nimero total de entregas.
Esse tera uma escala de cores, verde para quando a porcentagem de entregas atrasadas esta
dentro do aceitavel, laranja quando precisa de atencdo e vermelho quando esta fora do aceitavel.

E possivel visualizar também a média de sistemas e subsistemas entregues por més junto
com a quantidade do més anterior e do més atual, e somado a isso had um grafico que mostra a
quantidade de sistemas entregues por més. Esses indicadores permitem ver o ritmo de trabalho
da plataforma de petréleo em nivel de SOP e de SSOP. Em conjunto com o indicador de prazo,
pode-se fazer uma comparacao entre eles e estimar se a Unidade Industrial (Ul) seré entregue
dentro do prazo ou ndo. Além disso, é possivel relacionar as entregas dos sistemas e dos

subsistemas para verificar se esta coerente ou néo.



71

Em relacdo a seguranca, é possivel analisar no grafico a taxa total de incidentes
registraveis e a quantidade de dias que os funcionarios passaram afastados, em restricdo de
trabalho ou em transferéncia. Em conjunto, verifica-se a taxa média mensal de ocorréncia, a
quantidade total no tempo do projeto e a taxa do més atual. Com isso, é possivel ter um
entendimento de como esté a questdo de seguranca em relacdo a Ul.

E por fim, € possivel visualizar no grafico rolante os sistemas existentes dentro daquela
U.l e como estdo os status dos subsistemas, 0 que permite um discernimento maior sobre o que
ocorre em cada sistema. Para informacgdes detalhadas, é possivel acessar o quadro de segundo

nivel, explicada na préxima secéo.

4.2.4.2. Indicadores do segundo nivel

Os indicadores de segundo nivel visam representar como 0s sistemas e 0s subsistemas
se encontram. Portanto, possuem foco maior no processo do comissionamento representado

neste trabalho. Eles podem ser vistos na Figura 20.

Figura 20 - Quadro de Indicadores de segundo nivel
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Quando for selecionado apenas o sistema, seré possivel ver a quantidade de subsistemas
por status (a iniciar, em progresso, em atraso, entregue) e a porcentagem de subsistemas
entregues com atraso.

No proprio processo, desenhado no canto superior, terdo as quantidades de itens e
malhas que estdo naquele processo no momento, para um determinado SOP e SSOP (filtro
opcional). Para esse nivel também sera possivel visualizar o tempo decorrido do projeto, em
numero absoluto e em porcentagem. Além disso, serd possivel analisar a quantidade de itens e
malhas que ja finalizaram o processo de verificagcdo, em nimero absoluto e em porcentagem.
Com isso seré possivel ter um entendimento da situagdo atual do sistema em relagéo ao objetivo
final e ao cronograma planejado.

A gquantidade de sistemas e subsistemas entregues pode ser acompanhada pelo nimero
absoluto e em percentual do que ja foi entregue em relacdo ao total. Ao lado é possivel verificar
a quantidade de SOP’s e SOP’s entregues com atraso em relagdo ao nimero total de entregas.
Esse terd uma escala de cores, verde para quando a porcentagem de entregas atrasadas esta
dentro do aceitavel, laranja quando precisa de atencdo e vermelho quando esta fora do aceitavel.

E assim como no primeiro nivel, nesse quadro também sera possivel visualizar os
indicadores TIRT e DART que séo relacionados a seguranca dos procedimentos.

Para medir o desempenho no processo foi elencado o indice de aprovacdes de cada
etapa, para a verificacdo de itens seria a média de aprovacao da inspecdo técnica, inspecéo
mecanica, testes de certificacdo e testes funcionais do item, para a verificacdo da malha seréd a
média da aprovacao da inspecdo mecanica, testes de certificacao e testes funcionais da malha e
para a preservacao sera o proprio indice de aprovacao das preservacfes. Com esses indicadores
sera possivel verificar a qualidade da execucdo das atividades. O indicador também tera a escala
de cores de verde, laranja e vermelho o que indicara se porcentagem de aprovacéao esta como o

ideal ou ndo.

4.2.4.3. Indicadores do terceiro nivel

Os indicadores do terceiro nivel visam explicitar como esta o processo em um nivel
mais detalhado, voltado diretamente aos processos explorados neste trabalho. Os quadros
relacionados a verificagdo de itens e de malhas podem ser visualizados na Figura 21 e Figura
22.



Figura 21 - Quadro de Indicadores da verificagdo de itens
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Figura 22 - Quadro de Indicadores da verificacdo de malha
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Os indicadores para ambos os processos séo similares. Na representacdo sequencial das
atividades, mais especificamente no circulo branco, serd possivel observar a quantidade de itens
que estdo naquela etapa. Junto a isso, seréd possivel observar a quantidade de itens que ja foram
verificados e o tempo decorrido do processo. Para 0s itens que ainda estdo no processo, sera
possivel verificar quantos se encontram em cada atividade do processo, em percentual relativo
aos itens totais em progresso.

E, por fim, para entender como esta a qualidade da execucédo das atividades terd uma
média de aprovagdo para cada atividade, a fim de poder analisar a qualidade da execucéo com
mais detalhes caso haja necessidade.

A preservacdo ndo terd um quadro Unico pois é um processo ciclico, sendo a etapa de

aprovacao observada, diretamente, no quadro de acompanhamento de segundo nivel.

4.3. COMPARACAO DO ESTADO ATUAL COM O ESTADO FUTURO

A maior mudanca nos processos a partir da implementacdo do novo sistema foi a
retirada das atividades de impressdo e preenchimento de formulérios e de repasse das
informacdes para a Ferramenta X. Apesar de serem atividades simples, elas consomem tempo
e ndo agregam valor ao processo. Entdo, somente com a mudanca do meio de registro das
informac@es o processo ja promove uma significativa melhora.

Além de ndo agregarem valor, essas atividades ainda podem aumentar o tempo do
processo. Diversas vezes os operadores da Ferramenta X aguardavam acumular uma grande
guantidade de formulario com a inspec¢do técnica realizada para entdo passar as informacdes
para a Ferramenta X, o0 que atrasava a sequéncia de eventos que deveriam acontecer
naturalmente. O mesmo acontecia em outras etapas do processo.

Com o novo sistema, as informagdes serdo preenchidas no momento de execucao, o
que aumenta a acuracidade dados e melhora a gestdo de informacdo do processo. Elas seréo
cadastradas ligadas ao usuario que as realizou, o que comprovara quem foi responsavel pela
execucdo, aumentard a quantidade de evidéncias do processo e eliminard a necessidade de
anexar formularios que mostrem a assinatura nas aprovacdes. O processo de anexo de fotos e
videos também seré facilitado, pois sera direto pelo aplicativo no momento de realizacdo de

atividade.
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O novo sistema também proporcionard a padronizagdo, considerando que
anteriormente as atividades eram realizadas conforme acdo do executante (como a ordem de
instalacdo e inspecao técnica). Na nova proposta, serdo padronizadas pelo sistema de acordo
com 0s requisitos exigidos para cada tarefa. Alem disso, as notificacbes também acontecerdo
no sistema, o que aumentara a visibilidade delas e o tempo de resolugéo.

Outra funcdo que o uso do BIM trara é a sinalizacdo de itens criticos que merecem
uma atencdo maior e a atribuicdo de atividade por usuario, o que permite um gerenciamento
mais direcionado conforme as necessidades da atividade. Com essa atribui¢do por usuério sera
possivel ver o histérico de atividades que aquele determinado usuario ja realizou e analisar o
desempenho e a produtividade dele, caso desejado.

O cliente também terda um usuario, com permissdes especificas, e podera acompanhar
o andamento do projeto, 0 que acarretara num aumento da aproximacao dele com a empresa e
numa melhora da comunicacgéo entre eles.

Por fim, com a utilizacdo do BIM, 0 acesso ao banco de dados sera direto, o que
permitira um acompanhamento em tempo real do processo. Com isso sera possivel ver quantos
itens e malhas se encontram em cada etapa e o indice de das verificacdes e da preservacao.
Também existirdo indicadores padronizados que permitirdo a avaliacdo dos processos de
comissionamento e a comparagdo com outros SOP’s e Ul

O Quadro 3 permite visualizar as comparacfes entre 0 processo atual e 0 processo

futuro.

Quadro 3 - Comparacéo entre o estado atual e o estado futuro do processo de comissionamento
Aspecto Estado Atual Estado Futuro
Método de registro De forma manual, em De forma automatica, no préprio

das informacGes papeis, que posteriormente | sistema
sdo passados ao sistema por
um terceiro
Tempo para registro Sem tempo pré- No momento de realizacdo da
das informacgGes determinado, varia atividade
conforme o operador da
Ferramenta X
Padronizacgéo do Algumas atividades podem | O sistema exigira que 0 processo
processo ser realizadas de forma seja feito conforme o padronizado
diferente ao indicado
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Autonomia do
executante

Executante depende de um
terceiro para ver as
atividades

Executante podera ver as atividades
liberadas para seu usuario, assim
como seu histérico

Notificacdes do

Notificagcdes por e-mail ou

Notificagdes no proprio sistema e

processo outra plataforma de caso desejado no e-mail.
comunicagéo.

Evidéncia de Necessario anexar Cada usuario tera seu logim com

informacdes documentos que mostrem senha propria, 0 que servird como
assinatura dos responsaveis | uma assinatura eletrénica. Para as
e €aso necessario que tarefas que necessitarem de
mostrem a execugao da evidéncia, o executante podera tirar
atividade foto na hora pelo proprio sistema.

Item critico Sem sinalizagéo no sistema | Possibilidade de marcar item como
para indicar que o item é critico
citrico

Observagéo/atencéo Sem notificacédo pelo Envio de notificacdo ao

quanto ao atingimento | sistema quando a data limite | responsavel.

de data limite de algum processo é

atingida

Atribuicéo de tarefas

Sem possibilidade

O sistema permite a atribuicdo de
tarefas por usuério

Historico de N&o possui Possibilidade de ver por usuéario o
atividades do historico das atividades realizadas
executante

Acesso de Cliente depende do envio de | Cliente tera autonomia para ver o

informacdes pelo
cliente

documentacao e
informacdes por parte do
responsavel

processo quando desejar

Analise do processo
em tempo real

Sem possibilidade de ter
uma visao geral em tempo
real

Sistema permite saber como esta
cada etapa do processo em tempo
real

Indicadores chaves de
sucesso

Sem padronizagéo do uso de
indicadores chaves de
sSucesso

Sistema permite a criagéo de
quadro de indicadores para
acompanhamento e controle

Fonte: A autora (2021)
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4.4. CONSIDERACOES DO CAPITULO

As melhorias propostas para 0 mapa futuro dos processos foram baseadas no contexto de
trabalho dos operadores e nas oportunidades previstas pela implementacdo do BIM na empresa
estudada. As melhorias tecnoldgicas foram validadas pelo setor de desenvolvimento e os mapas
de estado futuro foram apresentados aos responsaveis pelo gerenciamento dos processos. As
propostas foram consideradas pertinentes e condizentes com as necessidades da empresa. O
desenvolvimento dos mapas atuais auxiliou no entendimento dos processos, explicitou as
dificuldades e as ineficiéncias dele (BUILDINGSMART, 2010), e deixou claro a urgéncia de
mudancas; Apesar da complexidade e da burocracia do processo, com o desenvolvimento do
mapa atual percebeu-se 0s beneficios que a nova proposta de processo trard para a empresa. O
capitulo apontou as principais diferencas entre o processo atual e o futuro, sendo as principais:
a armazenagem e acesso a documentos que evidenciam a execucao nas atividades, a atualizagédo
imediata das informacdes no sistema e a aproximacdo com o cliente, pontos chaves para o
sucesso do comissionamento (BENDISKEN E YOUNG, 2005).

Quando as melhorias forem implementadas, acredita-se que ocorrera reducdo de etapas
e tempo do processo, diminuicdo de perdas de dados e documentos, comunicacao facilitada
entre os setores, acesso as informac6es de forma mais direta e 0 processo fluird de forma mais
continua.

A empresa possuia também uma caréncia em relacdo ao gerenciamento dos processos e
atividades, principalmente pela falta de indicadores padronizados que representassem o
processo de maneira fiel. A escolha dos indicadores nédo foi tdo simples quanto o esperado. Foi
desafiador encontrar a diferenca entre um indicador que agregasse. Para auxiliar na escolha
deles, considerou-se que eles devem se concentrar em aspectos criticos do processo (CHAN e
CHAN, 2013), serem individuais para cada etapa (YUN et al, 2016), aplicaveis (RUI et al.,
2017), simples e de facil entendimento (BENDIKSEN e YOUNG, 2005) (CHAN e CHAN,
2013). E, em sequéncia ao desenvolvimento deles, foi proposto o quadro de acompanhamento
gréfica, de forma a garantir que a gestdo visual auxiliasse os gestores sendo simples, accessivel
e facil de atualizar.

Com isso pode-se concluir que, apesar das limitagdes do trabalho, com a implementagéo
do processo e dos indicadores propostos, a execucdo e 0 gerenciamento do comissionamento

sofrerdo uma melhora significativa.
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5. CONCLUSAO E PESQUISAS FUTURAS

O trabalho desenvolvido teve por objetivo a proposi¢do de um novo fluxo de processo,
e de seus indicadores, para 0 comissionamento em uma empresa da inddstria de O&G baseado
na aplicacdo do BIM. Os processos do comissionamento analisados e propostos no presente
trabalho consistem na verificacdo de itens, na verificacdo de malhas e na preservacéo dos itens
e malhas comissionaveis.

A revisdo da literatura proporcionou uma visdo geral do que é o comissionamento,
como ele se enquadra em projetos da industria de O&G, suas etapas e sua importancia. Em
sequéncia foi explicada a relevancia dos indicadores para o gerenciamento de processos e foram
levantadas recomendacBes de métricas e indicadores voltados a industria de O&G e ao
comissionamento. Por fim, a revisao apresentou o BIM, as vantagens da aplicacao dele em uma
empresa e como ele esta relacionado ao mapeamento de processos por meio do IDM,
componente essencial para implementacéo da tecnologia BIM em uma organizacao. A literatura
apontou como uma barreira 0s poucos estudos de BIM voltados a industria de O&G e, com
excecdo de normas, 0s poucos estudos referentes a metodologia de implementacdo do BIM e
exemplificacdo disso, principalmente no Brasil.

O desenvolvimento dos mapas de estado atual possibilitou representar e analisar 0s
processos e atividades e permitiu a identificacdo de diversas possibilidades de melhorias. A
grande proximidade com os funcionérios, assim como o acesso direto aos dados, treinamentos
e documentos da empresa facilitou o entendimento do processo. A escolha das melhorias
refletiu as necessidades das empresas e as oportunidades que a implementacédo do BIM traz a
um processo. Ficou claro que o uso BIM ndo mudaré apenas as tecnologias envolvidas e sim o
modo como 0s processos sdo realizados e gerenciados, assim como a comunicagéo entre 0S
envolvidos no projeto.

As mudangas propostas consistem principalmente na eliminacdo do uso de papéis do
processo, na automatizacdo das atividades e gestdo de informagdes, no aumento de evidéncias
da realizacdo das atividades e na melhoria da comunicacao e integracao dos setores envolvidos.

A proposta dessas modificagdes resultou nos mapas de estado futuro que, quando
implementados, tem potencial de diminuir o tempo de processo e atividades que ndo geram
valor e facilitar a rotina dos operarios, como mostra a comparacgdo feita no capitulo de

desenvolvimento.
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Os indicadores propostos foram escolhidos a partir dos pontos chaves do processo e
das informacdes necessarias para avaliar o andamento das atividades. Para o desenvolvimento
deles, foram analisadas as sugestdes trazidas na literatura e a necessidade dos gerentes, visando-
se, especialmente, um entendimento simples e facil. Foi proposto entdo uma gestdo visual de
forma a facilitar e melhorar o processo de analise dos indicadores.

Por fim, é possivel apontar que a implementacao do BIM no comissionamento em uma
industria de O&G trara grandes vantagens no nivel processual e gerencial, além de facilitar o
trabalho e eliminar ineficiéncias dos processos.

Sugere-se para trabalhos futuros o relato da implementacéo dos processos e indicadores
propostos nesta pesquisa, com as dificuldades e vantagens que as melhorias trouxeram na
pratica com uma analise quantitativa. Além disso, sugere-se 0 estudo detalhado da

implementacdo do BIM em uma empresa, com a explicagdo no nivel de dados, MVD e IFC.



81

REFERENCIAS

AGUIAR, Rogério Oliveira de. CONDICIONAMENTO E COMISSIONAMENTO DOS
SISTEMAS ELETRICOS DA SONDA PETROBRAS Il 10000. 2010. 56 f. TCC (P6s-
graduacdo) - Curso de Curso de Pés-graduacdo — Lato Sensu Engenheiro de Condicionamento
e Comissionamento, Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitoria — Es, 2010.

ARAM, S. et al. Introducing a New Methodology to Develop the Information Delivery Manual
for AEC Projects. Anais.. CIB W78. Cairo, Egypt: 27th International Conference, 2010

ARNOLD, Kenneth E. Volume IllI-Facilities and Construction Engineering. Petroleum
Engineering Handbook, v. 3, 2007.

AMERICAN SOCIETY OF HEATING REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING
ENGINEERS. ASHRAE HANDBOOK: heating, ventilating, and air-conditioning
applications. Atlanta: Ashrae, 2011.

BADIRU, Adedeji B.; OSISANYA, Samuel O. Project Management for the Oil and Gas
Industry: a world system approach. New York: Crc Press, 2013.

BELSKY, Michael; et al. Interoperability for precast concrete building models. PCI Journal.
Chicago, ILPrecast/Prestressed Concrete Institute, 2014.

BENDIKSEN, Trond; YOUNG, Geoff. Commissioning of Offshore Oil and Gas Projects.
AuthorHouse, 2005.

BORRMANN, André; KONIG, Markus; KOCH, Christian; BEETZ, Jakob. Building
information modeling: Why? What? How? In: BORRMANN, André; KONIG, Markus;
BEETZ, Jakob. Building Information Modeling: Technology Foundations and Industry
Practice: technology foundations and industry practice. Springer, 2018. p. 1-24.

BUILDING SMART FRANCE. BIM Book: I'essentiel. [S. L.], 2019.

BUILDINGSMART INTERNATIONAL. IDMC 004: Information Delivery Manual.
vedashrséo 1.2, 84 p. 02 dez. 2010 Disponivel em:
https://standards.buildingsmart.org/documents/IDM/IDM_guide-CompsAndDevMethods-
IDMC_004-v1_2.pdf. Acesso em: 19 abr. 2021.

BUILDINGSMART INTERNATIONAL. IUG 2012/08: An Integrated Process for Delivering
IFC Based Data Exchange. 2012. 53 p. Disponivel em:
https://standards.buildingsmart.org/documents/IDM/IDM_guide-IntegratedProcess-
2012_09.pdf. Acesso em: 19 abr. 2021.

BUILDINGSMART INTERNATIONAL. P9-002: MvdXML specification 1.1. 2016. 49 p.
Disponivel em: https://standards.buildingsmart.org/MVD/RELEASE/mvdXML/Vv1-
1/mvdXML_V1-1-Final.pdf. Acesso em: 19 abr. 2021



82

CHAN, Albert PC; CHAN, Ada PL. Key performance indicators for measuring construction
success. Benchmarking: an international journal, 2004.

CHEN, LiJuan; LUO, Hanbin. A BIM-based construction quality management model and its
applications. Automation in construction, v. 46, p. 64-73, 2014.

CHENG, Jack CP; LU, Qiqgi; DENG, Yichuan. Analytical review and evaluation of civil
information modeling. Automation in Construction, Hong Kong, v. 67, p. 31-47, 2016.

COX, Robert F.; ISSA, Raja RA; AHRENS, Dar. Management’s perception of key
performance indicators for construction. Journal of construction engineering and
management, v. 129, n. 2, p. 142-151, 2003.

EASTMAN, C. M. et al. Exchange model and exchange object concepts for implementation of
national BIM standards. Journal of Computing in Civil Engineering, v. 24, n. 1, p. 25-34,
2010.

FAKHIMI, Amirhooshang et al. Influences of building information modeling (BIM) on oil, gas,
and petrochemical firms. Science and Technology for the Built Environment, v. 23, n. 6, p.
1063-1077, 2017.

FITZ-GIBBON, Carol Taylor (Ed.). Performance indicators. Multilingual Matters, 1990.

FRANCIS, Ross. The end of the Beginning. In: Engineering Asset Management. Springer,
London, 2006. p. 576-586.

GAETE, Luciano; PRATES, Antonio Jodo. Ferramentas de TI para o Comissionamento de
Empreendimentos Industriais. In: Congresso Panamericano De Engenharia Naval, Transporte
Maritimo E Engenharia Portuéria, 26 out. 2007, S&o Paulo.

GUIMARAES, Alexandre. Processo de Comissionamento em Instalacdes Industriais. [Rio
de Janeiro]: Funcefet, [201-].

HINKS, John; MCNAY, Peter. The creation of a management-by-variance tool for facilities
management performance assessment. Facilities, 1999.

HORSLEY, David. Process Plant Commissioning: a user guide. 2. ed. Rugby: IChemE, 1998.

INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS. Relatério de
Atividades: 2019. IBP, 2020. Disponivel em: <
https://www.ibp.org.br/personalizado/uploads/2020/03/relatorio-atividades-2019-ibp-
compactado.pdf >. Acesso em: 18 maio. 2021

INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS. Relatério de
Atividades: 2019. Rio de Janeiro, 2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS. Relevancia do
Petroleo para 0 Brasil. IBP, 2019. Disponivel em:
<https://www.ibp.org.br/personalizado/uploads/2019/08/ey-relevancia-do-petroleo-
brasil.pdf>. Acesso em: 18 maio. 2021



83

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/DIS 29481-1:
Building information models — Information delivery manual - Part 1: Methodology and
format. Geneva: Iso, 2014.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/DIS 29481-2:
Building information models — Information delivery manual - Part 2: Interaction
framework.Geneva: Iso, 2014.

INTERNATIONAL SOCIETY FOR PHARMACEUTICAL ENGINEERING. ISPE Baseline
Guide: volume 5 commissioning & qualification. [s. I.]: Ispe, 2000.

KUBBA, Sam. Handbook of green building design and construction: LEED, BREEAM,
and Green Globes. Butterworth-Heinemann, 2012.

LAAKSO, Mikael; KIVINIEMI Arto. The IFC standard: A review of history, development,
and standardization, information technology. ITcon, v. 17, n. 9, p. 134-161, 2012.

LEE, Ghang; PARK, Young Hyun; HAM, Sungil. Extended Process to Product Modeling
(XxPPM) for integrated and seamless IDM and MVD development. Advanced engineering
informatics, v. 27, n. 4, p. 636-651, 2013.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de metodologia
cientifica. 5. ed.-Séo Paulo: Atlas, 2003.

MIGUEL, Paulo Augusto Cauchick et al. METODOLOGIA DE PESQUISA EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO E GESTAO DE OPERACOES. 2. ed. Rio de Janeiro:
Elsevier Editora, 2012. 260 p.

MIGUEL, Paulo Augusto Cauchick. Estudo de caso na engenharia de producdo: estruturacao e
recomendacdes para sua conducdo. Producdo. Sao Paulo, p. 216-229. Ndo € um més valido!
2007. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/prod/v17n1/14.pdf. Acesso em: 19 abr. 2021

NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES BUILDINGSMART ALLIANCE.
NATIONAL BIM STANDARD - UNITED STATES VERSION 3: Terms and definitions.
2015. 37 p. Disponivel em:
https://buildinginformationmanagement.files.wordpress.com/2015/07/nbims-

us_v3 3 terms_and_definitions.pdf. Acesso em: 19 abr. 2021.

NATIONAL BUILDING INFORMATION MODELING STANDARD. National Building
Information Modeling Standard: version 1.0 part 1 overview, principles, and methodologies.
National Institute Of Building Sciences, 2007. Disponivel em:
https://buildinginformationmanagement.files.wordpress.com/2011/06/nbimsv1_p1l.pdf.
Acesso em: 01 abr. 2021.

NEY, Gloria Maria Alves; FORTES, Marcio Zamboti. Metodologia para processo integrado de
comissionamento em unidades industriais. Sistemas & Gestéo, v. 12, n. 2, p. 246-51, 2017.



84

OBJECT MANAGEMENT GROUP. FORMAL/2011-01-03: Business Process Model and
Notation  (BPMN).  versao 2. jan. 2011. 508 p. Disponivel em:
https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDF. Acesso em: 19 abr. 2021.

OZTURK, Gozde Basak; YITMEN, Ibrahim. Conceptual Model of Building Information
Modelling Usage for Knowledge Management in Construction Projects. In: IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering. IOP Publishing, 2019. p. 022043.

PAPADOPOULOQOS, Nicolas Alexandros et al. Avaliagcéo da integracdo entre uma plataforma
BIM e uma ferramenta de andlise estrutural. Sistemas & Gestéo, v. 12, n. 1, p. 108-16, 2017.

Petrobras. Metodologia do Comissionamento: introducédo. Petrobras. 2018.

PIETERSON, W.; ICF. A STARTING GUIDE ON CREATING KPIs AND MEASURING
SUCCESS FOR PES. Luxembourg. Publications Office of the European Union, January 2019.
Disponivel em: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/91e255c0-e5b2-11ea-
ad25-0laa75ed71al/language-en#document-info. Acesso em: 04 abr. 2021.

PINHEIRO, Sergio et al. MVD based information exchange between BIM and building energy
performance simulation. Automation in Construction, v. 90, p. 91-103, 2018

PMSURVEY.ORG 2014 Edition. Project Management Institute.

RUI, Zhenhua et al. Development of industry performance metrics for offshore oil and gas
project. Journal of natural gas science and engineering, v. 39, p. 44-53, 2017.

SAMIE, Naeim Nouri. Practical engineering management of offshore oil and gas
platforms. Gulf Professional Publishing, 2016.

SILVA, Edna Lucia da; MENEZES, Estera Muszkat. Metodologia da pesquisa e elaboracao
de dissertacéo. 5. ed. Florianopolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2001.

VENUGOPAL, Manu et al. Semantics of model views for information exchanges using the
industry foundation class schema. Advanced engineering informatics, v. 26, n. 2, p. 411-428,
2012.

VOSS, Chris; TSIKRIKTSIS, Nikos; FROHLICH, Mark. Case research in operations
management. International journal of operations & production management, 2002,

YUN, Sungmin et al. Development of performance metrics for phase-based capital project
benchmarking. International Journal of Project Management, v. 34, n. 3, p. 389-402, 2016.



		2021-05-20T21:09:48-0300


		2021-05-20T22:08:58-0300


		2021-05-21T07:51:15-0300


		2021-05-21T08:16:27-0300




