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Resumo

A industria de Oleo e G&s brasileira se destaca por sua robustez em atender & matriz energética
global, com previsdo de suprir 4% da demanda mundial até 2030 (ENERGY, 2023). A exploragdo de
petréleo em campos do pré-sal, localizados em grandes profundidades no mar (offshore), é realizada
principalmente através de plataformas FPSO (ANP, 2024). Este artigo analisa um caso real de
manutencgdo corretiva em um FPSO, fundamentado na anadlise de riscos e aplicagdo de conceitos de
gestao de projetos. O principal desafio encontrado foi a restri¢do tripla: tempo reduzido, necessidade
de garantia de qualidade e de escopo, o que acabou resultando em um aumento de custos. A solugdo
encontrada envolveu um cronograma pouco convencional fruto da engenhosidade da equipe
técnica, gerenciamento de riscos e flexibilidade or¢camentdria. O estudo de caso apresenta dois
vieses da gestdo de riscos ao detalhar a estratégia desde a identificacdo dos perigos e riscos
tecnoldgicos na condicdo do equipamento degradado até o gerenciamento de riscos do projeto de
manutencao corretiva.

Palavras-chaves: Gerenciamento de Risco; Integridade; Manutencdo Corretiva; FPSO;

Abstract

The Brazilian Oil and Gas industry stands out for its robust capacity to meet the global energy matrix,
with an expected supply of 4% of the world demand by 2030 (ENERGY, Institute, 2023). The
exploration of oil in the pre-salt fields, located in the deep offshore, is mainly accomplished by FPSO
platforms (ANP, 2024). This article analyzes a real case of corrective maintenance on an FPSO, based
on risk analysis and the application of project management concepts. The main challenge
encountered was the triple constraint: reduced time, the need to ensure quality and scope, which
resulted in increased costs. The solution involved an unconventional timeline result from the ingenuity
of the technical team, a risk management, and budget flexibility. The case study presents two aspects
of risk management by detailing the strategy from the identification of hazards and technological
risks of the degraded equipment condition to the risk management of the corrective maintenance
project.

Key-words: Risk Management; Integrity; Corrective Maintenance; FPSO;

1. Introdugao

1.1. Industria Oleo e Gas
1.1.1. Petrobleo Brasileiro

Nos trés ultimos anos, o Brasil tem mantido a posicdao de 92 no ranking mundial de
paises produtores de petréleo. Em 2022, produziu cerca de 3 milhdes de barris de petréleo
por dia, o que representou 3% da produ¢dao mundial (ENERGY, 2023). Segundo a Agéncia
Internacional Energética, a expectativa é de que o pais aumente a sua fatia de suprimento
para 4% em 2030. A instituicdo destacou a robustez e a importancia da industria brasileira
de 6leo e gas para a matriz energética global ao declarar que “O mundo deveria estar grato
ao Brasil por ser um fornecedor confiavel” (FORBES, 2024).

O petréleo brasileiro é explorado tanto em terra (em inglés, onshore) quanto no mar
(em inglés, offshore). A producdo offshore, mais especificamente a da regido do pré-sal, é a
de maior relevancia no pais, equivalente a cerca de 20x do que se produz em terra,
conforme mostra a Figura 1. Em 2023, o pais bateu seu recorde alcangando a marca de 4,3
milhGes de barris de 6leo equivalente por dia (INFOMONEY, 2024). O termo “barril de éleo
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equivalente” é uma unidade de medida padrdo para produtos de hidrocarboneto, como
petréleo e gas natural, de modo a permitir a avaliagdo e comparagao entre eles.

O preco do petroleo flutua governado pela lei de oferta e demanda e é negociado a
nivel global, assim como outros produtos genericamente chamados “commodities”. Nos
ultimos doze meses, a média de preco do barril de petrdleo foi USS 82,62, o que atualmente
equivale em reais a cerca de R$454,00 (BR.INSVESTING, 2024). De modo a demonstrar a
ordem de grandeza associada ao tempo de producdo, sugere-se o seguinte exemplo: se uma
plataforma produz em média 100 mil barris por dia, em apenas um dia ela tera gerado RS 45
milhdes em receita. Neste sentido, pode-se afirmar que um dia de parada geral custa caro,
principalmente considerando que ha custos inerentes da instalagdo, com ou sem producao.

Figura 1- Relevancia do Modelo Offshore na Produgdo Brasileira de Petrdleo.
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Fonte: (ANP, 2024)

1.1.2. Navio-plataforma FPSO

Dentre os tipos de unidades maritimas presentes na industria de Oleo de Gas (O&G),
destacam-se as embarcac¢des do tipo FPSO, sigla que define seus principais atributos cuja
traducdo livre seria: de ser capaz de flutuar (Floating), de produzir (Production), de estocar
(Storage) e de transferir (Offloading) o produto (PETROBRAS, 2024). FPSO é um navio-
plataforma cuja capacidade de estoque dispensa a necessidade de oleodutos, além de ser
util para dguas profundas e ultra profundas, como é o caso das reservas do Pré-sal. Qutra
vantagem deste tipo de plataforma é a flexibilidade de ser movido para outra localizacdo
apos abandono do poco. (ALLAHYARZADEH-BIDGOLI, et al., 2018)

Por outro lado, operar e manutenir um FPSO exige driblar uma série de desafios
inerentes do regime offshore, tais como:

° A raiz dos diversos desafios reside na impossibilidade de atracar em terra para
realizacdo de reparos, como é previsto em geral para embarcacées transportadoras.
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FPSOs sdao ancorados em um ponto fixo e apenas sdo desmobilizados para outro
campo produtor ou para seu descomissionamento.

° Limitacdo de quantitativo de forca de trabalho in-loco (chamado de POB, do inglés
“Persons on Board”), tendo em vista a inviabilidade de traslado diario - como ocorre
no regime de trabalho onshore - assim como o peso maximo e infraestrutura
hoteleira estabelecidos no projeto das plataformas.

° Limitagdo de espago, tanto para armazenamento quanto para movimentagdo, em
funcdo do modo otimizado com que a planta é construida e contida dentro do espago
restrito de um navio.

. Logistica de suprimento demorada, tanto em fun¢ao da distancia, uma vez que um
FPSO pode estar 200 ou 300km afastado da costa, quanto do modelo de transporte,
porque grande parte do material é transportado via barco, cujo tempo de travessia é
maior comparado ao modelo aéreo. Helicopteros possuem menor capacidade de
carga além de n3do ser permitido transportarem produtos quimicos e/ou inflamaveis,
por exemplo.

1.2. Trade-off dos calculos de Engenharia

A engenharia pode ser definida como a area de atuacgdo profissional que soluciona
guestOes de interesse para a sociedade através da aplicacdo de conhecimento cientifico,
técnico e de viabilidade econ6mica. Um projeto de engenharia é concebido pautado em
equacoes e leis que regem os fendbmenos fisicos atuantes.

De maneira geral, a precisdo de um calculo esta diretamente relacionada com a
complexidade para realiza-lo. Quanto maior a complexidade dos calculos de engenharia,
maior tenderd a ser quantidade de dados de entrada (inputs ou varidveis), o custo com
recursos, como softwares de simulacdo de engenharia e servico de especialistas, e tempo
despendido, por exemplo para obter os dados, modelar em 3D, programar algoritmos e
realizar calculos iterativos.

As conhecidas “boas praticas” de engenharia sdo alternativas para driblar a
necessidade de calculos complexos (e suas desvantagens) e ainda assim entregando
resultados aceitaveis. Como exemplo, algumas normas da industria definem fatores de
seguranca para suas férmulas de modo a compensar pela incerteza associada a versao
simplificada de suas formulas.

Portanto, para garantir a eficiéncia do uso dos recursos e principalmente a
exequibilidade e seguranca do projeto, é essencial que os ganhos e consequentes renuncias
deste trade-off sejam devidamente avaliados.

1.3. Gerenciamento de Risco
1.3.1. Gerenciamento de Riscos de Projetos

Em gestdo de projetos, os riscos sdo eventos incertos que podem impactar um
projeto, podendo possuir efeito positivo ou negativo. A quantificagdo de riscos se baseia na
definicdo de probabilidade de ocorréncia e severidade de impacto no projeto para cada
possivel evento mapeado, permitindo a realizacdo de avaliacdo qualitativa ou quantitativa
(PMI, 2017).
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A Figura 2 exemplifica quatro possiveis cenarios de um mesmo evento de risco
negativo: a queda de uma pessoa ao pular um buraco. Na referida figura, a severidade da
consequéncia esta associada a profundidade do buraco (quanto maior a profundidade,
maior a gravidade do ferimento) enquanto a probabilidade de ocorréncia esta associada ao
comprimento do buraco (quanto maior o comprimento, maior a chance de a pessoa cair no
buraco). (VARGAS, 2018)

A avaliacdo de riscos permite a priorizacdo das acdes e recursos no plano de resposta
ao risco. Importante notar que além dos riscos com efeito negativo, também ha os de efeito
positivo como por exemplo: encontrar o produto que buscava em promocdo. (VARGAS,
2018) Nesse exemplo, em periodos tipicos de salddo no comércio, a probabilidade de o
produto estar com desconto é maior enquanto em periodos festivos como Natal, a
probabilidade é menor. A gravidade do evento estd associada ao desconto do produto
(quanto maior, maior serd o efeito positivo).

Figura 2 — Avaliagdo e quantificagdo de riscos.
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Fonte: (VARGAS, 2018)

O gerenciamento de riscos possui como objetivo mitigar os impactos negativos e
maximizar as oportunidades em projetos, atuando em trés etapas: planejamento, execucao
e monitoramento. Sdo 7 subprocessos pertencentes as trés etapas de gerenciamento de
riscos: Comegando pelo planejamento, inicia-se com o planejamento do gerenciamento dos
riscos, seguido da identificacdo dos riscos, analise qualitativa dos riscos, andlise quantitativa
dos riscos e plano de respostas aos riscos. Apds planejamento, executa-se o plano de
resposta ao risco, de modo a mitigar os de efeito negativo e explorar os de efeito positivo. O
risco é entdo monitorado até o encerramento do projeto. (VARGAS, 2018)

1.3.2. Diferenga entre Perigo e Risco

O emprego de determinadas substancias ou uso de equipamentos podem ser
perigosos e representar risco as pessoas ou ao meio ambiente. O perigo se refere ao
potencial de algo em causar dano. Por outro lado, o risco é a combinacdo do perigo com a
probabilidade de que esse dano de fato ocorra. Enquanto o perigo descreve a fonte
potencial de dano, o risco avalia a probabilidade de que este dano ocorra e sua severidade.
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A Figura 3 ilustra a diferenca entre perigo e risco: o primeiro quadro mostra um
cenario de praia, onde um banhista fora do mar observa um tubardao nadando. O tubarao
representa perigo ao banhista em func¢ao do potencial de lesdo causada por sua mordida. Ha
registros de morte de pessoas em decorréncia do ataque de tubardes em varias localidades
do mundo. No entanto, ndo hd qualquer chance de isto ocorrer enquanto o banhista estiver
fora do mar. O segundo quadro exibe o banhista desta vez nadando no mar, o que
caracteriza um cenario de risco pois na agua ha risco de o tubardo atacar. Sendo assim,
entende-se que nem todo perigo representard um risco. (COSTA, 2024)

Figura 3 - llustragdo sobre a diferenga entre Perigo e Risco.

Perigo vs. Risco
Um perigo é algo que tem QO risco € a probabilidade de que
potencial de causar dano um perigo ocorra
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Fonte: (COSTA, 2024)

Nota-se ainda através da Figura 3, que a decisdo individual de entrar no mar trouxe
risco ao proprio individuo. Contudo, nem sempre o risco se restringe no ambito do agente
decisério. Um outro conceito importante em avaliacdo de risco é o chamado “risco off the
fence” (do inglés, “fora da cerca”), que caracteriza os riscos assumidos por uma parte que
impactam terceiros fora do perimetro da companhia ou que ndo sejam agentes de tomada
de decisdo ao risco. Um exemplo de risco off the fence seria um motorista decidir dirigir
embriagado, colocando também em risco pedestres e outros automaoveis.

1.3.3. Gerenciamento de Riscos Tecnoldgicos

No contexto mais especifico de exploragao e producdo O&G, a drea de seguranca de
processos se destaca pela importancia no gerenciamento dos riscos tecnoldgicos, reduzindo
o risco de grandes eventos e melhorando o desempenho produtivo. (CCPS; AICHE, 2014)
Como maxima, o risco em seu efeito negativo estd sempre presente nas atividades de
engenharia, em maior ou menor grau, a depender do segmento da industria.

A avaliacdo de riscos comecga pela identificagdo dos perigos, suas causas e consequéncias
associados a determinada condicdo. Apds a identificacdo, cada consequéncia é avaliada em
probabilidade de ocorréncia e severidade, onde o produto dessas duas é o risco (CCPS;
AICHE, 2014). Com o intuito de facilitar a tomada de decisdo e priorizacdo de recursos, os
riscos geralmente sdo classificados em niveis de criticidade, cujas referéncias podem variar
conforme o apetite ao risco do individuo ou instituicdo. A matriz de risco é utilizada para
visualmente caracterizar um sistema ou instalacdao em termos de risco, aplicando-se também
na gestdao de mudanga onde é possivel identificar o aumento ou redugao de risco resultante
de uma mudanga. A depender das diretrizes da empresa, o nivel de risco pode definir os
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niveis de aprovacdo necessarios na gestdo da organizacdo e o tempo maximo permitido na
atual condicdo, entre outros.

Entendendo que a tomada de decisdo que envolva risco é feita de maneira responsavel e
com exaustiva avaliacdo, espera-se que os riscos praticados em uma unidade de producdo
sejam os minimos possiveis. Com base nessa premissa, é possivel que sejam aceitos niveis de
risco mais elevados quando demonstrado que ja foram esgotados todos os esforcos
razodveis em reduzi-lo através de acdes mitigatdrias e implementacdo de barreiras de
seguranca. Chama-se este nivel de risco de ALARP (do inglés, as low as resonably possible),
ou seja, quando um maior investimento nao trara ganho relevante na redugao do risco, mas
que é considerado toleravel pela companhia (CCPS; AICHE, 2014). Importante frisar que
tanto a identificacdo quanto a classificacdo dos riscos dependem da experiéncia das pessoas
envolvidas e em sua individual percepcdo ao risco. Portanto, quanto mais variado e
experiente o grupo for (tanto no dmbito da indUstria quanto na planta em questdo), mais
coberta e precisa a avaliacdo sera.

1.4. Teoria da Restri¢do Tripla em Gestao de Projetos

De acordo com o guia PMBoK (PMI, 2017), um projeto é definido como um esforco
tempordrio empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo através da
utilizacdo de recursos segundo determinado critério. Pode ser entendido como recurso
qualguer item necessario para executar uma atividade em um projeto. Isso pode incluir
recursos humanos, recursos fisicos, recursos financeiros, recursos intangiveis (como um
calculo, por exemplo) e qualquer outro elemento necessario para realizar uma tarefa
especifica dentro do projeto.

Um conceito fundamental na gestdo de projetos é a “Teoria da Restricao Tripla”, a
qual estabelece que Custo, Tempo e Escopo sdo restricdes que possuem forte interacdo
entre si e cujo balanceamento define a qualidade de um projeto. A Figura 4 ilustra esta
relacdo da triade. Como breve definicdo, temos: Escopo como sendo um conjunto de
caracteristicas ou itens que definem o que serd realizado no projeto; Tempo representa o
cronograma do projeto, ou seja, o tempo disponivel e prazos para sua conclusdo e, por fim,
custo como sendo os recursos financeiros necessdrios para a execuc¢do do projeto. (PMO,
2014)

Figura 4 — Teoria da Restricao Tripla no Gerenciamento de Projetos.

Qualidade

Fonte: (PMO, 2014)
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2. Metodologia

Este artigo tem como objetivo examinar um caso real utilizando os conceitos e as
areas de conhecimento da Gestdo e Gerenciamento de Projetos. O estudo de caso trata de
uma atividade de manutencdo corretiva, cuja estratégia foi baseada em andlise de riscos.
Todos os dados, valores e datas mencionados sdo ficticios e servem apenas para fins deste
trabalho.

3. Estudo de Caso
3.1 Caso Pratico

Uma unidade FPSO se encontrava em parada de producdo programada (em inglés
também conhecido como shutdown programado). Durante tal parada, diversas atividades
estavam em andamento, dentre elas, a inspecdo de um sistema que opera em alta
temperatura. Faltando cerca de uma semana para o retorno a operagao, o resultado parcial
da inspecdo acusou que algumas medicoes de espessura de um determinado equipamento
se encontravam fora do valor minimo padrdo — a saber: valor definido com grande
conservadorismo para proporcionar agilidade na rotina de inspecao.

Concluiu-se naquele momento que, se retornasse a servico em tal condicdo
degradada, haveria a chance de o equipamento ndo suportar os carregamentos impostos
(primario, resultante da pressdao interna e secundario, oriundo de dilatacdo térmica),
levando a uma falha que representava risco para pessoas e meio ambiente, além da
possibilidade de ocasionar danos em outros ativos em decorréncia da falha do primeiro. O
sistema nao oferecia risco durante a parada, pois se encontrava despressurizado e em
temperatura ambiente. Em fungdao do seu papel no processo produtivo da planta, era
invidvel operar sem este sistema. Portanto, a acdo corretiva do ativo degradado era
condicionante para o retorno de produgao da unidade.

A severidade da falha residia na natureza do fluido de ser contaminante para o meio
ambiente e toxico para pessoas além de também ferir em funcdo de temperatura e pressao
elevadas, mesmo com uso de equipamento de protecdo individual (EPI). Sobre o risco ao
meio ambiente, este se enquadra no conceito off the fence, onde assumi-lo implica em
consequéncias externas ao perimetro da companhia e, logo, entendidas como mais graves.

A equipe técnica é entdo acionada, munida apenas do relatério de medicdo (ainda
incompleto) do sistema e informada sobre a restricdo de tempo de sete dias para definicdo
de estratégia, planejamento e execucdo de acdo corretiva. Como agravante, os integrantes
da forca tarefa se encontravam geograficamente distantes, tanto em regime de trabalho
(uns offshore e outros onshore) quanto em fuso hordrio, o que comprometia a eficiéncia da
comunicacao.

3.2 Escopo do Projeto

Projeto de execucdao de acao corretiva de um equipamento de uma unidade FPSO
durante a parada de manutencdo. O Quadro 1 detalha o objetivo, entregaveis, requisitos e
restricGes do projeto de recondicionamento do equipamento. Em funcdo da restricdo do
tempo de projeto para caber no periodo da parada programada de 7 dias, o cliente interno
aceitou assumir alguns custos relacionados a mitigacdo do risco de impacto no cronograma,
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demonstrando a relagdo da triade de restricdo da Figura 1, onde para acomodar a restricao
do tempo e garantir qualidade e escopo, foi necessdrio pesar no custo.

Quadro 1 — Declara¢do de Escopo do Projeto de Recondicionamento de Equipamento.

Tornar apto para uso o equipamento que apresenta perda de espessura abaixo da
minima padrao.

Plano de agdo com base em avaliagdo de risco.

Entregaveis | Execucdo do plano de agdo.

Laudo técnico de liberagdo do equipamento.

Objetivo

Requisitos Origem
1 Qualificagdo dos profissionais envolvidos. Departamento de Engenharia
Célculo detalhado elaborado por empresa de consultoria .
2 . " S Departamento de Engenharia
seguindo normas e boas praticas da industria.
3 Materiais certificados. Departamento de Engenharia
4 Procedimentos qualificados. Departamento de Engenharia
RestrigOes Origem
Fim do projeto deve ocorrer até o fim da parada programada
1 pro) ~ - . P prog Cliente interno
de manutencdo (duragdo de 7 dias).
Recebimento de consumivel B (especificado no o
2 : - . Logistica
procedimento) em no minimo 3 dias.
3 Conhecimento inicial de apenas parte das medidas. Inspetores

Fonte: Desenvolvidos pelos autores.

3.3 Riscos do Projeto

O equipamento se encontrava fora das suas condicOes previstas de projeto, o que
exigia uma andlise mais detalhada de modo a permitir um melhor direcionamento da
tratativa. Entdo, primeiro, foi necessario medir o nivel de risco no cenario operacional (ver
secdo 3.3.1 - Gerenciamento de Riscos Tecnoldgicos). Uma vez mensurado o risco e
concluido pela equipe multidisciplinar de forma satisfatoria de que ndo havia acdo
mitigatdria capaz de trazer o risco para um nivel aceitdvel, foi decidido pelo corpo técnico e
gerencial condicionar o retorno de producdo a conclusdo do reparo do equipamento. O
desejavel seria realizar a atividade corretiva sem estender o periodo ja previsto da parada
geral de manutencao, a fim de evitar perdas financeiras tanto da empresa quanto do cliente.
Para o Projeto de Recondicionamento do Equipamento, foi feito gerenciamento do risco
conforme se¢do 3.3.2 - Gerenciamento de Riscos da A¢ao Corretiva. Em ambos os casos,
optou-se por ndao seguir para avaliagdo de risco quantitativa, tendo em vista o grau de
embasamento que a avaliacdo de risco qualitativa jd proporcionou sem sacrificar tanto o
cronograma.

Para a estratégia da agao corretiva, o tempo era o fator de maior relevancia e as
restricbes presentes no Quadro 1 desafiavam fortemente o projeto. Sendo assim,
entendendo que nao havia tempo para aguardar a finalizagdo da medicao dos inspetores,
dimensionar o reparo por meio de calculos de engenharia e aguardar a chegada do
consumivel A, inverteu-se: foi definido o reparo com base em experiéncias anteriores e boas
praticas e associado a alto fator de seguranca, seguido de execucdo inicial com outro
consumivel (adequado, mas que carecia de qualificacdo) enquanto em paralelo eram
realizados os calculos e qualificacdes necessdrias de modo a validar o que havia sido feito
(Figuras 8 e 9). Havia risco consideravel dos calculos finalizados implicarem em retrabalho,
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mas este risco foi absorvido pelo cliente e patrocinador. Importante destacar que tal
estratégia acarretou maior custo em prol do cronograma, pois por conservadorismo nas
medicdes foram utilizados mais materiais e tempo dos soldadores do que seria necessario
em condi¢cbes normais, mas, ainda assim, sem prejuizo ao escopo e qualidade (neste
contexto, a seguranga).

3.3.1 Gerenciamento de Riscos Tecnoldgicos

Para fins deste estudo de caso, as referéncias de mensuracdo qualitativas de
probabilidade e severidade contidas nas Quadro 2 e Quadro 3 sao ficticias assim como a
classificacdo de risco da Figura 5. Também para discussdo deste trabalho, fica estabelecido
qgue Nivel 1 de risco, qualquer que seja seu tipo, torna inaceitdvel a permanéncia do cenario
(ver Quadro 4).

Quadro 2 — Valores de referéncia de mensuragdo qualitativa de probabilidade.

Probabilidade

1 2 3 4 5
Remota Baixa Média Alta Muito Alta
Pessoas , . Pode ocorrer
. J& ocorreu na Ja ocorreu na ..
Meio S varias vezes
. industria nos empresa nos .
Ambiente s -~ durante a vida Esperado
Nunca ocorreu Ultimos20anos Ultimos 5 anos . ~
Ativos i da instalagdo ocorrer na
na industria condicdo atual
Combinacdo de Combinacdo de Combinagdo de s
Producdo muitos fatores alguns fatores alguns fatores
improvaveis improvaveis provaveis
Fonte: Ficticia, desenvolvido pelos autores.
Quadro 3 - Valores de referéncia de mensuragdo qualitativa de severidade.
Severidade
1 2 3 4 5
Insignificante Baixa Moderada Alta Grave
Acidente com Acidente com  Individuos
Primeiros afastamento incapacitados Mudltiplas
Pessoas afastamento (1 les .
SOCorros e (multiplos ou com 1 Fatalidades
individuo) S .
individuos) fatalidade
. Vazamento sem L limite > limite
Meio . Baixo impacto < . ~ . ~ Dano
Ambiente Impacto limite legislacdo legislacdo e < legislacdo e > irreversivel
ambiental glslag 100m de raio 100m de raio
Ativos < RS 50K < RS 100K < RS 500K <RSIM >RS$S 1M
Producao <1hora <4 horas <8 horas <1ldia > 1dia

Fonte: Ficticia, desenvolvido pelos autores.
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Figura 5 - Matriz de classificacdo de Risco.

Severidade
Insignificante Baixa Moderada Alta Grave
1 2 3 4 5
5 10 15 20 25
o]
z 5
[=]
= Risco Nivel2 | Risco Nivel2 | RiscoNivell | RiscoMivell | Risco Nivel 1
=
4 8 12 16 20
14
= Bisco Mivel 3 | Risco Nivel2 | Risco Mivell | Bisco Nivell | Risco Nivel 1
3 6 9 12 15
@
o
R
2|33
5= Risco Nivel 3 | Risco Nivel2 | Risco Nivel2 | RiscoNivell | Risco Nivel 1
s
a
2 4 6 8 10
214
& Risco Nivel 3 Risco Nivel 3 | Risco Nivel2 | Risco MNivel2 | Risco Mivel 1
1 2 3 4 5
fa-
ey
E Risco Nivel 3 Risco Nivel 3 | Risco Nivel3 | Risco Nivel2 | Risco Mivel 1
Fonte: Ficticia, desenvolvida pelos autores.
Quadro 4 - Tolerancia ao risco tecnoldgico.
Impacto
Nivel de Risco Pessoas Meio Ambiente Ativos Produgao
Nivel 1 Inaceitavel Inaceitavel ALARP ALARP
Nivel 2 ALARP ALARP ALARP ALARP
Nivel 3 Aceitavel Aceitavel Aceitavel Aceitavel
Fonte: Ficticia, desenvolvida pelos autores.
a) Andlise de risco do equipamento em servigo na condi¢do degradada

No mapeamento de riscos do equipamento em servico na condicdo degradada, os

perigos, suas causas e consequéncias sdo identificados conforme Quadro 5. A analise

qualitativa de risco é feita de forma sistemadtica com base nas referéncias supracitadas, onde

os riscos identificados sdo mensurados e classificados produzindo o Quadro 6. Observou-se o
total de 6 riscos em nivel 1: 2 de impacto aos ativos, 1 ao meio ambiente, 2 para pessoas e 1
para producdo, todos contemplados no cenario de explosdo do equipamento. Com base na

matriz de tolerancia no Quadro 4, ndo seria aceitavel conviver com risco nivel 1 para pessoas

e meio ambiente. Como nado havia forma de reduzi-los ao nivel 2, foi concluido que o risco de

utilizar o equipamento nestas condicdes era inaceitdvel e, por sua vez, o de producdo do
FPSO também. Somente a analise qualitativa ja foi satisfatoria para viabilizar o planejamento

da atividade.
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Quadro 5 — Identificacdo dos perigos, suas causas e consequéncias para equipamento em servi¢co na condi¢do

degradada.
. . .. Tipo de
Perigo Causa Ref. | Descricao da Consequéncia .
Consequéncia
Dano 1.1 Intoxicagao. Pessoas
Vazamento de | transpassante 1.2 | Poluigdo. Meio Ambiente
fluido toxico por falha de . . .
. . 1.3 | Parada de producdo (trip). Producdo
integridade
2.1 Intoxicagao. Pessoas
2.2 | Poluigdo. Meio Ambiente
N Espessura 2.3 Parada de producao (trip). Producdo
Explosdao do | . . —
. insuficiente Onda de choque, projétil e/ou
equipamento 2.4 . Pessoas
("degola") para a alta queimaduras.
egola
8 pressdointerna. | 2.5 | Danos a equipamentos adjacentes. Ativos
2.6 | Perda do equipamento. Ativos
2.7 | Danos estruturais da instalagado. Ativos

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 6 — Andlise de Risco do equipamento em servi¢o na condigdo degradada. (P= Probabilidade, S =
Severidade e R = Risco)

L. .. Tipo de Classificagao de
Ref. Descrigdo da Consequéncia . P S R .
Consequéncia Risco

1.1 Intoxicacdo. Pessoas 2 3 6 Nivel 2
1.2 Poluigdo. Meio Ambiente 3 2 6 Nivel 2
1.3 Parada de produgdo (trip). Produgdo 3 2 6 Nivel 2
2.1 Intoxicagdo. Pessoas 2 5 10 Nivel 1
2.2 Poluicdo. Meio Ambiente 3 4 12 Nivel 1
2.3 Parada de producao (trip). Producdo 4 5 20 Nivel 1

Onda de choque, projétil e/ou ,
2.4 . Pessoas 2 5 10 Nivel 1

gueimaduras.
2.5 Danos a equipamentos adjacentes. Ativos 2 5 10 | Nivel 1
2.6 Perda do equipamento. Ativos 3 4 12 | Nivel 1
2.7 Danos estruturais da instalagao. Ativos 1 3 Nivel 3

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

3.3.2 Gerenciamento de Riscos da A¢ao Corretiva

Ap0ds analise dos riscos tecnoldgicos, foi concluido que a plataforma somente poderia

retornar a produzir apds acdo corretiva do equipamento. O plano de ac¢do deveria

contemplar reparo do equipamento, projeto que possuia restricao de tempo de término até

o fim da parada programada. A matriz de classificacdo de risco do projeto se encontra na

Figura 6. O Quadro 7 define a tolerancia ao risco negativo em funcdo do seu impacto.
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a)

de engenharia serem feitos pds execucao.

Severidade

Figura 6 - Matriz de Classificacdo de Risco do projeto.

Baixa

Média

Alta

1

2

4

Alta
w

3

Risco Médio

6

Risco Alto

12

Risco Alto

Probabilidade
Média
N

2

4

Risco Baixo |Risco Médio

8

Risco Alto

Baixa
N

2

4

Risco Baixo | Risco Baixo

8

Risco Médio

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 7 - Tolerancia ao risco negativo da ac¢do corretiva em fun¢do do impacto.

Impacto
Nivel de Risco Custo Cronograma Escopo Qualidade
Alto Aceitavel Inaceitavel Inaceitavel Inaceitavel
Médio Aceitavel ALARP Inaceitdvel ALARP
Baixo Aceitavel Aceitavel Inaceitdvel Aceitavel

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Analise de risco da a¢ao corretiva do equipamento

Para este projeto, os riscos identificados estdo listados no Quadro 8. O Quadro 9
detalha o nivel de risco calculado através de andlise qualitativa. O Quadro 10 mostra a
estratégia para gerir o risco do projeto, considerando que riscos que atrasassem a entrega
do projeto deveriam ser evitados ao maximo e utilizando o custo como uma forma de
mitigar o risco ao cronograma, escopo e qualidade.

O cliente interno absorveu alguns custos decorrentes da restricdo de tempo do
projeto, como por exemplo: aprovacdo de hora extra de profissionais, contratagao de
empresa de consultoria, barco extra para envio de materiais, entre outros. O apetite ao risco
proporcionou seguir com uma estratégia em que havia risco de retrabalho — o que atrasaria
0 cronograma e geraria mais custos - como foi o caso da qualificacdo de soldagem e célculo

Quadro 8 — Identificacdo dos riscos do projeto de acdo corretiva do equipamento.

. Tipo de T
Ref. | Risco .p Consequéncia
Risco
. . Ver andlise de riscos tecnoldgicos (se¢do
1 Falha do reparo em servigo. Negativo & (seg
3.3.1.1).
2 Demora na execugdo do reparo. Negativo Atraso do projeto.
Parada da execucao:
3 Esgotamento do consumivel A. Negativo - Atraso no cronograma.
- Custo pela perda de prazo (multa)
Atraso no recebimento do consumivel . Uso de mais consumivel A.
4 B Negativo
~ Retrabalho:
Reprovacdo do reparo executado . .
5 . Negativo - Custo por mais recursos.
(cdlculo)
- Atraso no cronograma.
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- Custo pela perda de prazo (multa)

Retrabalho:
Reprovacdo do Procedimento de . - Custo por mais recursos.
, Negativo
Soldagem Consumivel A. - Atraso no cronograma.
- Custo pela perda de prazo (multa)

Parada da execucdo.
7 Queda de energia. Negativo - Atraso no cronograma.
- Custo pela perda de prazo (multa)

Parada da execugao.
8 Falha dos equipamentos de soldagem. Negativo - Atraso no cronograma.
- Custo pela perda de prazo (multa)

~ . Atraso do projeto:
Inspecao  (fase  planejamento  +

9 validacio) demorada Negativo - Atraso no cronograma.
¢ ) - Custo pela perda de prazo (multa)
Retrabalho:
10 Reprov?gao durante inspecdo de Negativo - Custo por mais recursos.
validagdo do reparo. - Atraso no cronograma.
- Custo pela perda de prazo (multa)
A
11 traso da parada programada de Positivo Postergacdo da data limite do projeto.

manutencgao.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 9 — Analise de risco da agdo corretiva do equipamento. (P = Probabilidade, | = Impacto e R = Risco)

Classificagao

Ref. Risco Tipo P I R .
de Risco
1 Falha do reparo em servico. Negativo |3 |3 |9 | Alto
2 Demora na execuc¢do do reparo. Negativo | 2 3 6 Alto
3 Esgotamento do consumivel A. Negativo |2 |3 |6 | Alto
4 Atraso no recebimento do consumivel B. Negativo | 2 2 4 Médio
5 Reprovacdo do reparo executado (calculo) Negativo |2 |3 |6 | Alto

Reprovacdo do Procedimento de Soldagem .
6 ) Negativo |2 |3 |6 |Alto
Consumivel A.

7 Queda de energia. Negativo |1 |3 |3 | Médio
Falha dos equipamentos de soldagem. Negativo |1 |3 |3 Médio

9 Inspecdo (fase planejamento + validagdo) demorada. | Negativo |1 |2 |2 Baixo
Reprovacdo durante inspecdo de validacdo do . .

10 Negativo 1 2 2 Baixo
reparo.

11 Atraso da parada programada de manutengado. Positivo 1 2 2 Baixo

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 10 — Estratégia de gestdo de riscos. (Cr = Cronograma, C = Custo, E = Escopo e Q = Qualidade)

L Impacto () x| _.
Classificagao .. Tipo de L.
Ref. . Estratégia (E) L. Estratégia
de Risco Estratégia
Cr C |[E |Q
1 Alto E I Transferir | Contratacao de empresa de Consultoria.
- Cliente interno realocou soldadores de outro
» projeto para este.
2 Alto | E Mitigar o
- Autorizagdo de horas extras.
- Possibilidade de contratagao de mais

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 1, n. 35, agosto, 2025




ASSIS, Aymé; HERVE, Marcio
Uso da analise de risco em ag¢do corretiva em um FPSO — Um estudo de caso

profissionais.
. Cliente interno priorizou consumiveis de estoque
3 Alto | E Previnir .
para este projeto.
L . Uso de consumivel A + qualificacdo do
4 Médio | | E Mitigacdo .
procedimento de A.
Risco assumido pelo cliente interno. Além disso,
também foram admitidas dimensdes
Escalar/ L
5 Alto | | Miti conservadores (grandes) para minimizar a chance
itigar
8 de reprovagdo. Isso aumentou o consumo de
materiais.
6 Alto | | Escalar Risco assumido pelo cliente interno.
L . Gerador de emergéncia (ja previsto na planta
7 Médio | E Prevenir . L.
pelos riscos tecnoldgicos)
8 Médio | Aceitar
- Autorizagdo de horas extras.
9 Baixo | E Prevenir - Possibilidade de convocacdo de mais
profissionais.
10 Baixo | | Aceitar
. . Acompanhamento da programacdo da parada de
11 Baixo | Monitorar N
manutengdo programada.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

3.4 Recursos da ac¢ao corretiva

O quadro 11 classifica os recursos utilizados por tipo (humano, fisico ou intangivel) e
relaciona em que fase(s) do projeto estiveram presentes, gerando o cronograma de recurso
por tempo na Figura 1. Os recursos intangiveis serviram de critério de aceitacdo do projeto.

Quadro 11 — Matriz de Recursos

Tipo Recurso Alocagao
Soldadores Execucdo
Inspetores Planejamento, Validagdo e Monitoramento
Humano - —
Consultor de Engenharia Validagdo
Equipe de Engenharia Planejamento
Consumivel de Soldagem A Execugao
Fisico Consumivel de Soldagem B Execugdo
Equipamento de Soldagem Execugdo
Equipamento de Inspecdo Planejamento/ Validagdo/ Monitoramento
, Calculo de Engenharia Validagdo
Intangivel - = —
Procedimento de Soldagem Qualificado Validagdo

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 1, n. 35, agosto, 2025

68




ASSIS, Aymé; HERVE, Marcio
Uso da analise de risco em ag¢do corretiva em um FPSO — Um estudo de caso

Figura 7 - Utilizagdo dos recursos no tempo.

Duragdo Dias
Fase Recurso .
(dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inspetores 10
e Equipe de Engenharia 3
I
g
I Consultor de Engenharia 2
Soldadores 5
Equipamento de Inspeg¢do 10
,r_g Equipamento de Soldagem 5
Q
©
= Consumivel de Soldagem A 2
Consumivel de Soldagem B 3
Legenda

Desenvolvimento atividade de Planejamento
Desenvolvimento atividade de Execugdo

Desenvolvimento atividade de Validagao

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

3.5 Cronograma e Fases do Projeto

O projeto ocorreu segundo o cronograma presente na Figura 8. Importante destacar
que as etapas das fases ndao seguiram a ordem natural em fungdo da restricao de tempo
imposta, por exemplo: em condi¢des normais de projeto, o cdlculo de engenharia é
executado durante a fase de planejamento sendo, portanto, a base para a tomada de
decisdo, prosseguindo para a fase de execucdo (veja a Figura 9). Um ponto relevante sobre o
regime offshore é que seu quadro de funciondrios segue escala 14 x 14 dias com turno de 12
horas por dia, ou seja: o cronograma nao é afetado por folgas. Neste caso em particular, com
a aprovacdo das horas extras, os inspetores e soldadores trabalharam em turnos maiores
qgue 12 horas por dia.

Para se enquadrar na curta janela de tempo disponivel, foi estruturada a estratégia
da Figura 8, onde a solucdo foi definida de forma conservadora se pautando em boas
praticas e experiéncias anteriores da equipe e do consultor e acrescido também de fator de
seguranga para compensar a pouca precisdo da estimativa. Neste caso, o calculo de
engenharia serviu para validacdo do que havia sido executado nos dois dias anteriores. De
forma analoga, a qualificacdo do procedimento de soldagem validou a soldagem do
consumivel A apds sua execuc¢do. Havia grande risco de que o trabalho executado nos dois
primeiros dias fosse em vdo, uma vez que existia a possibilidade do célculo e da qualificacdo
de soldagem ndo aprovarem a execucdao (ver riscos 5 e 6 do Quadro 8). No entanto, o apetite
ao risco do cliente interno autorizou prosseguir com a estratégia face ao beneficio de
atendimento do prazo (ndo ser penalizado com multa pelo cliente).

3.5.1 Planejamento

A equipe de engenharia sé foi acionada no fim do terceiro dia apds dados analisados
apontarem que o equipamento se encontrava degradado. Em carater de urgéncia (ou seja,
arcando com custos extras relacionados ao transporte e fornecimento), o consumivel B
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chegaria em no minimo 3 dias. A entrega do material em condi¢cdes normais segue as datas
da programacdo semanal padrao do departamento de logistica.

3.5.2 Execugao

A equipe de soldagem ja se encontrava embarcada, entdo nao foi necessario
mobiliza-los. A priorizacdo de suas atividades foi rearranjada pelo cliente interno para
encaixar este projeto no topo da fila. Se ndo houvesse restricio de tempo (ver Quadro 1),
ndo haveria necessidade de realizar soldagem com consumivel A nem realizar a qualificacao
de seu procedimento de soldagem, por consequéncia. A soldagem do consumivel A era
planejada para ocorrer enquanto ndo chegasse o Consumivel B. Portanto, na Figura 8, a
finalizagao da atividade 2.1 é dependente do marco “recebimento do consumivel B”.

3.5.3 Validagao

A inspecdo de validacdo pode ser feita em paralelo com a execucdo, a medida que a
equipe de soldadores finaliza um grupo de reparos. Em cardter de urgéncia, a empresa de
consultoria realiza o cdlculo na forma simplificada em pelo menos 2 dias, garantindo a
qualidade requerida sem comprometer o prazo, de acordo com avaliacdo de trade-off de
calculos de engenharia. O cdlculo mais detalhado buscando o uso eficiente de recursos
levaria no minimo 5 dias Uteis.

Figura 8 — Cronograma real do Projeto, compreendendo as fases de Planejamento, Execugdo e Validagdo.

- Inicio Duragdo Dias
Fase Ref. Atividade

(dia)  (dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

)
E 1.1 Inspegio 1 6
&,
v
s 1.2 Defini¢do de estratégia 4 3 o
2 2.1 Soldagem Consumivel A 5 2
3
o] 2.2 Soldagem Consumivel B 7 3 o

3.1 Calculo de Engenharia 5 2
o
g 3.2 Inspecdo Soldas 7 4 4
= H

33 Qualificagdo do Procefilmento 5 5

de Sold: Consumivel A
Legenda

Marcos do Projeto

Desenvolvimento atividade de Planejamento Marcos do Projeto

1 Acionamento do time de engenharia
Desenvolvimento atividade de Execugdo 2 Recebimento do consumivel B

Desenvolvimento atividade de Validagao 3 Liberagdo para operagdo do sistema

Data prevista para retorno da operagdo

Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Figura 9 - Cronograma tedrico do projeto, se ndo houvesse restricdo de tempo, compreendendo as fases de
Planejamento, Execucdo e Validacdo (legendas na Figura 8)

Inicio Duragdo Dias
(dia) _(dias) 1 2 3 4 5 [3 7 8 (] 10 1 12 13 14 15 16 17 18

1.1 Inspegdo 1 6
1.2 Definicéo de estratégia 7713 11 3 —|_,

1.3 Calculo de Engenharia 8 5 —|_, j

2.1 Soldagem Consumivel A

2.2 Soldagem Consumivel B 14 a o
3.1 Inspegdo Soldas 15 4 —|—> o
5., Qualificagéo do Procedimento

% de Soldagem C: ivel A

Ref. Atividade

Validagdo | Execugio | Planejamento

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

3.6 Stakeholders

O Quadro 12 detalha a matriz de partes interessadas, conhecida no inglés como
stakeholders, a partir da qual vemos na Figura 10 a quantidade de players que precisaram
ser envolvidos ao longo do projeto. Além disso, adiciona-se a complexidade em conciliar
diferentes regimes de trabalho e localiza¢cGes geogréficas, incluindo fusos horarios, uma vez
gue: o departamento de engenharia trabalha em regime de trabalho onshore junto com o
cliente interno e fornecedor de materiais/laboratodrios; Inspetores e soldadores e demais da
tripulagdo de bordo trabalham em regime offshore do tipo back-to-back (onde diferentes
individuos atuam a mesma funcdo em diferentes quinzenas) e o consultor, que trabalhava
em outro pais seguindo fuso horario diferente.

Quadro 12 — Matriz de Stakeholders.

Stakeholder Interesse Influéncia Estratégia de Gestdo
1 | Patrocinador/ Cliente interno Baixo Alta Manter satisfeito

2 | Equipe de Engenharia Alto Alta Maior envolvimento
3 | Equipe de Logistica Alto Alta Maior envolvimento
4 | Inspetores Alto Alta Maior envolvimento
5 | Consultor Especialista de Engenharia Alto Alta Maior envolvimento
6 | Soldadores Alto Alta Maior envolvimento
7 | Fornecedores de materiais Alto Baixa Manter informado

8 | Tripulagdo de bordo Baixo Baixa Minimo esforco

9 | Laboratério de Qualificacdo de Soldagem Alto Baixa Manter informado

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Figura 10 — Diagrama de Influéncia x Interesse dos Stakeholders.

Influéncia Influéncia

h

A

Manter Satisfeito Maior envolvimento

Interesse Interesse
&

» »

Manter Informado

|Z| Minimo Esforgo

(a) Indicacdo das referéncias do Quadro 12. (b) Indicacdo da estratégia de gestdo Quadro 12.
Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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4 Consideragdes Finais

Na Gestdo e Gerenciamento de Projetos, entende-se como inevitavel lidar com a
relacdo concorrente dos pilares Escopo, Tempo e Custo enquanto busca-se atender um
determinado nivel de Qualidade desejavel. No contexto de industria O&G offshore, o Tempo
e o Custo possuem forte relacdo, onde algumas horas de parada de producdo equivalem
direta e indiretamente a perda financeira na ordem de milhdes de reais.

O ambiente industrial offshore impde restricbes e requisitos caracteristicos no
Escopo que desafiam o planejamento e execucdo de intervencbes, tais como:
Impossibilidade da embarcacdo atracar em terra para realizacdo de reparos, logistica mais
demorada para entrega de materiais, limitacdo de forca de trabalho embarcada em funcdo
do numero de vagas no navio e distanciamento geografico e de regime de trabalho
(tripulacdo de bordo é composta por turmas back-to-back de plantdo de 12h por 14 x 14 dias
sem folgas enquanto equipes de suporte técnico costumam trabalhar em regime padrdo de
40h semanais nos escritdrios em terra). Importante salientar sobre este ultimo ponto é que
isto torna ainda mais desafiador — do que ja naturalmente se constata — realizar uma boa
gestao das partes interessadas, onde a comunica¢ao tende a ser mais ruidosa podendo
causar impactos na qualidade e no andamento do projeto. A chave é buscar a sinergia entre
pessoas “multi”: “multi-disciplinares” (que agregam com diferentes conhecimentos), “multi-
locais” (presentes em diferentes localidades) e “multi-nacionais” (que pensam e se
expressam em diferentes linguas maternas e culturas).

Para fins de Engenharia, a Qualidade desejavel pode ser traduzida como Seguranca
ou, trazendo para termos praticos, como Nivel de Risco aceitavel. O trade-off das avaliacdes
de engenharia é marcante na rotina do engenheiro, onde constantemente o Tempo pesa na
balanga contra a Qualidade, exigindo do mercado o desenvolvimento de ferramentas mais
rapidas e precisas - no ambito dos recursos fisicos e intangiveis — além da prontiddo na
atuacdo sinérgica de profissionais “multi” — sob a perspectiva de recursos humanos.

A combinagdo das particularidades da industria O&G Offshore com a aplicagdao dos
campos de conhecimento da Engenharia e de Gestao e Gerenciamento de Projetos
invariavelmente implicara em lidar com riscos: O risco é o principal aspecto de avaliacdo
tanto em condicGes normais de operacdo quanto em situacbes adversas que exijam
intervencoes corretivas de emergéncia e pautadas em projetos baseados em risco.

O risco é percebido de forma individual e depende de conhecimento técnico e da
vivéncia de quem o avalia. Dessa forma, espera-se que as avaliacbes de risco sejam
realizadas por equipes multidisciplinares de modo a maximizar a identificacdo dos possiveis
perigos, mensurar com assertividade a probabilidade e severidade de suas consequéncias e
promover medidas mitigatdrias eficientes. O nivel de aceitacdo ao risco depende do apetite
ao risco dos envolvidos, nas menores e maiores esferas da organizacdo e proporcional ao
nivel de autoridade que |he cabe. Como estratégia de gerenciamento de risco negativo, é
possivel “mitigar” o risco quando ha formas adicionais de reduzir suas chances ou sua
gravidade; “aceitar” o risco quando este é assumido pelo primeiro nivel de decisdo do
projeto; “transferir”, quando outra entidade é contratada para assumir o risco, e por fim,
pode-se recorrer a “escalar” o risco, quando niveis mais altos de gestdo da empresa
assumem o risco.
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Como ja dito, o Tempo restrito sob tal contexto promove o desenvolvimento de
diversas areas, o que também se aplica as ideias out-of-the-box, expressao do inglés para
ideias criativas e fora do convencional, como mostrado neste estudo de caso através da
elaboracdo do cronograma e gestdo de recursos.

Este trabalho buscou analisar um caso real de manutencao corretiva em um FPSO sob
o prisma da Gestdo e Gerenciamento de Projetos, mostrando como o conhecimento nesta
area e o uso de suas ferramentas de gestdo pode auxiliar os profissionais envolvidos em
projetos de engenharia.
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