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Resumo: O objetivo deste trabalho é sugerir uma forma de aplica¢do da metodologia APQP as
diferentes fases de um projeto de duto de extra¢do de petroleo offshore tais como a qualificagdo,
fabricagdo e instalagdo. Este objetivo vai de encontro as dificuldades na industria de componentes
submarinos relacionadas a baixa padronizacdo entre diferentes projetos, existéncia de diversos
fornecedores e fabricantes, perda de informagoes e busca pela melhoria da qualidade do produto
final. A partir das diretrizes do manual APQOP, o trabalho busca criar um guia que reduza a
complexidade na industria de componentes submarinos, aplicando as praticas bem sucedidas das
industrias automobilistica e edlica a industria de dutos de extragdo de petroleo offshore.
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1. INTRODUCAO

Um dos componentes de um sistema submarino de extracao de petrdleo, o sistema de duto
submarino faz a ligacdo entre os elementos que contém pressdo na superficie de um poco de
petroleo e onde ¢ realizada a perfuragdo até as instalagdes de processamento. Sendo assim, pode
transportar produtos petroquimicos, gas de elevacdo, dgua de inje¢do e outros produtos quimicos
(Bai & Bai, 2010). Este trabalho ¢ aplicavel considerando-se a utilizagdo de dutos metalicos simples
feitos de agco manganés (C-Mn).

Além disso, os dutos submarinos também podem fazer a conexdo entre as instalagdes de
processamento e a costa, transportar produtos entre plataformas, manifolds submarinos e pogos de
satélite ou serem usados para a injecao de agua (Bai & Bai, 2010).

O projeto de fabricagdo de um duto submarino e seus componentes envolve diversas fases e
pode ser separado em trés macros etapas: engenharia conceitual, engenharia ou pré-engenharia
preliminar e engenharia detalhada. Diversas fases e/ou componentes de um projeto de um sistema
de dutos submarinos sdo executadas por diferentes fornecedores muitas vezes espalhado em
diversas localizagdes ao redor do mundo e que devem, ao final, entregar o produto de acordo com
os critérios estabelecidos pelo cliente final (Bai & Bai, 2010).

De modo geral, projetos de dutos offshore s3o em sua maioria executados individualmente. Em
muitos casos, cada projeto € tratado como unico e independente de outros projetos com possiveis
similaridades que poderiam utilizadas em diferentes projetos. Esta visdo pode ocasionar
desperdicios de tempo e dinheiro que poderiam ser reduzido com a aplicagdo de uma visao
sistémica e conjunta dos projetos de dutos como parte de uma linha de producdo. Assim, cada
projeto seria tratado como parte de um todo e as similaridades entre diferentes projetos poderiam
ser mais bem aproveitadas através da padronizacdo e otimizagao dos processos envolvidos.

Pensando em uma forma de otimizar os processos envolvidos na fabricagdo de um sistema de
dutos submarino, criar uma sistematica padrdo a ser seguida e reduzir erros e desperdicios, o
trabalho sugere a aplicagdo da metodologia APQP nas diferentes fases de um projeto de dutos tais
como a qualificagdo, fabricagdo e instalagao dos dutos.
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O intuito do APQP consiste em monitorar o planejamento e execug¢do do processo de
desenvolvimento e validacdo do produto e do processo de produgdo. Com esse objetivo, a
metodologia estipula certas tarefas que devem ser realizadas em fases especificas do processo de
desenvolvimento do produto (Chrysler Corporation et al., 2008) .

Desse modo, com a adog¢do do APQP, espera-se uma simplificagdo no planejamento de
qualidade, tanto para o cliente, quanto para as empresas, além de uma melhora na comunica¢ao com
fornecedores, que ¢ de extrema importidncia em projetos que englobam diferentes fornecedores e
subfornecedores, como € o caso dos dutos submarinos.

Apesar de a metodologia ter sido desenvolvida originalmente em prol da industria
automobilistica pelas empresas Ford, Chrysler ¢ GM, os seus beneficios se estendem também a
outros diversos setores no meio industrial, j4 que ¢ aplicavel a uma ampla gama de processos e
tecnologias de fabricacdo (Chrysler Corporation et al., 2008).

Um exemplo de aplicagdo da sistematica em um ramo diferente da industria automobilistica ¢ a
iniciativa APQP4Wind, que consiste em uma associacdo sem fins lucrativos criada por diversos
fabricantes e fornecedores dos componentes de um sistema de geracdo de energia edlica (Danish
Wind Industry Association, 2017).

A organizacdo tem como objetivo simplificar e fortalecer todo o planejamento da qualidade e o
processo de liberacdo do produto, através de uma metodologia comum, de forma a promover a
melhoria continua e a reduzir tanto os riscos, quanto os custos de projetos dentro da industria eolica.

Para isso, a empresa fornece um manual que propde estruturar uma forma de fabricantes e
fornecedores trabalharem juntos, a fim de minimizar a perda de informagdes e possiveis retrabalhos,
estabelecer uma abordagem preventiva e padronizada que deve ser seguida em todas as etapas do
projeto, assim como reduzir custos com erros.

De forma similar, os projetos de sistemas submarinos de extragdo de petréleo também contam
com diversos fornecedores e fabricantes, o que pode levar a perda de informagdes e,
consequentemente, a um desperdicio de tempo e recursos. Assim, a aplicacdo da metodologia
APQP vai de encontro as necessidades do setor, visto que poderia promover um alinhamento entre
os diversos agentes da cadeia produtiva, uma padronizacao dos procedimentos na fabricagao de
dutos e um aumento da qualidade do produto final.

2. PROJETO DE DUTO SUBMARINO
Segundo Bai e Bai (2010), o projeto de um duto comega com a engenharia conceitual, com a

defini¢do do arranjo conforme apresentado na Fig(1), responsavel por identificar restricdes técnicas
e orcamentarias, eliminar opgdes ndo viaveis e apontar areas criticas que demandardo mais esforco.

Figura 1: Tipico arranjo de sistema de dutos submarinos (Fonte: Bai e Bai, 2010)
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Em seguida, na fase da engenharia preliminar, comeg¢am a ser determinadas as dimensdes do
duto, o grau do ago e a espessura da parede e os requisitos relacionados a instalacdo, ao
comissionamento e operacao do sistema submarino.

Ja na engenharia detalhada, diversos objetivos técnicos sdo estipulados. Assim, inicia-se o
processo de design e desenvolvimento do projeto, a fim de determinar os parametros 6timos de
dimensionamento do tubo, tais como o didmetro interno, a espessura da parede, confirmagdo do
material que serd usado em sua estrutura, o tipo de revestimento para prevenir corrosiao e/ou
acrescentar peso e a espessura do revestimento.

Além disso, nesta fase, sdo dimensionados diversos componentes utilizados tais como: flanges,
equipamentos, conectores, parafusos, suportes, etc.

Para tanto, sdo necessarios dados acerca do layout submarino, condi¢des ambientais, assim
como normas e padrdes do projeto. A DNV GL OS F101 (2017), por exemplo, se destaca no setor,
J& que ¢€ responsavel por fornecer critérios e procedimentos de aceitagdo para o projeto, fabricacdo e
instalagdo da tubulacao submarina.

Além disso, ainda torna-se necessaria uma avaliagcdo dos riscos envolvidos no projeto, a fim de
determinar os possiveis modos de falha criticos do projeto como por exemplo as forcas atuantes de
arrasto do duto, a resposta do pipeline nessa situagdo, a frequéncia ou a probabilidade de queda de
ancora impactando o duto e os seus desdobramentos para a manutencao da integridade do mesmo.

3. METODOLOGIA APQP

A metodologia APQP, conforme apresentado na Fig (2), foi desenvolvida com o objetivo de
identificar as mudancas necessarias em um projeto o quanto antes, a minimizar mudangas tardias e a
garantir a qualidade dentro do tempo disponivel para o projeto com o menor custo possivel, possui
dois focos principais o planejamento inicial e a execugao.

Assim, a sistematica aborda desde a validacdo inicial de produto e dos processos, até a
implementagdo, na qual ¢ necessario avaliar a satisfagdo do cliente e a identificagdo de
oportunidades de melhoria.

A descricio do planejamento da qualidade do produto como um ciclo ilustra a busca
interminavel por melhorias continuas que s6 podem ser alcancadas com a experiéncia € o0s
aprendizados adquiridos em um projeto prévio e a aplicagdo do conhecimento adquirido no préoximo
projeto.
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Figura 2: Estrutura basica e fases do APQP (Chrysler Corporation et al., 2008)



Simpdsio de Engenharia de Produgio
Universidade Federal de Cataldao
24 a 26 de agosto de 2021, Cataldo, Goias, Brasil

O APQP apresenta uma estrutura bésica, que pode ser adaptada para a linguagem e para o
sistema de desenvolvimento de cada empresa, o que significa que as atividades basicas devem ser
cumpridas antes que cada etapa seja concluida, mas as nomenclaturas, sistema de monitoramento,
tratativas de equipes, reunides, entre outras, sao particulares de cada empresa. Assim, segundo a
autora Rocha (2009), a metodologia estipula as seguintes etapas:

Planejamento: incorpora as necessidades e expectativas do cliente no planejamento e na
defini¢do de um programa de qualidade. Para isso, pode-se realizar uma pesquisa de mercado,
avaliagdo do historico de informagdes sobre qualidade ou uma andlise através da experiéncia dos
envolvidos no projeto. Também ¢ importante considerar planos de negocio, premissas do produto,
definicdo de objetivos, informacdes obtidas por benchmarking, cartas de fluxo de processos e
estudos sobre a confiabilidade do produto.

Design _e Desenvolvimento do Produto: nessa ectapa, as caracteristicas do projeto sao
especificadas. A partir disso, inicia-se a criacdo de prototipos para avaliar se o produto atendera ou
ndo as expectativas e requisitos do cliente. Para isso, ¢ necessario elaborar um DFMEA (analise de
modo e efeito de falha potencial), criar um projeto de montagem, estruturar desenhos de engenharia,
definir as especificagdes do produto e identificar as maquinas e equipamentos que serdo utilizados.

Design e Desenvolvimento dos Processos: possui como intuito o desenvolvimento de um
sistema de fabricagdo eficaz, que atenda os requisitos, necessidades e expectativas do cliente.
Assim, a etapa demanda atividades como: especificacido de embalagem e a elaboragao de
fluxograma do processo, layout da planta, Matriz de Caracteristicas, modo de falha de processo e
analise de efeitos (PFMEA), plano de controle de pré-lancamento (incluindo dispositivos a prova de
erros), instrugdes sobre os processo, € plano de andlise de sistemas de medi¢do e de estudo da
capacidade do processo.

Validacido do Produto e do Processo: ¢ formada pelos experimentos que visam assegurar a
realizacdo de todas as atividades precedentes baseadas no planejamento e nos requisitos do cliente.
Assim, nessa fase ¢ necessario realizar uma corrida experimental, a avaliagdo do sistema de
medi¢do, da embalagem e da capacidade do processo, a aprovagdo da peca de produgdo, a
realizacao de testes para validacao e a conclusdao do plano de controle da produgao.

Feedback, Avaliacio e Medidas Corretivas: ¢ o momento de avaliar a eficicia do
planejamento da qualidade do produto e a presenca de causas de variacdo especiais € comuns. O
plano de controle de producdo ¢ a base para avaliar o produto ou servigo nesta fase, assim como os
dados de variaveis e atributos. O objetivo ¢ reduzir a variacdo do processo; analisar e corrigir
situagdes que prejudicam o desempenho do produto; e avaliar servigos e entregas, de forma a
promover a melhoria continua da qualidade.

Cada atividade realizada nessas etapas fornece o input necessario para a etapa seguinte. Além
disso, o0 APQP recomenda uma andlise critica com o suporte da geréncia ao final de cada fase, que
deve ser informada sobre o progresso do projeto e auxiliar a equipe, fornecendo recursos,
confirmando o planejamento e ajudando a resolver problemas que possam surgir (ROCHA, 2009).

Para aplicar a metodologia no desenvolvimento de um produto, também ¢ importante manter
registros escritos conhecidos como planos de controle. Assim, deve ser feita uma descrigdao do
protétipo, com medidas dimensionais e testes de material e desempenho que ocorrerdo durante a sua
criagdo; um registro das medidas dimensionais e testes de material e desempenho que ocorrerdo
apés o prototipo e antes da producdo completa; e uma documentagdo abrangente sobre as
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caracteristicas do produto e dos processos, definindo mecanismos de controle e sistemas de medi¢ao
que irdo operar durante a produgao em massa (Chrysler Corporation et al., 2008).

O plano de controle ¢ parte integrante de um processo geral de qualidade e deve ser utilizado
como documento ativo. Ele descreve as acdes necessarias em cada fase do processo, incluindo
requisitos de recebimento, processamento e finalizagdo que devem ser atendidos para garantir que
todas as saidas do processo estejam em um estado de controle (Chrysler Corporation et al., 2008).

4. METODOLOGIA APQP APLICADA A PROJETOS DE DUTOS OFFSHORE

Na busca por solucdes que propiciem uma melhora na gestdo da qualidade dentro da cadeia de
suprimentos de componentes submarinos de extragdo de petroleo, a pesquisa foi desenvolvida
aplicando os conhecimentos sobre a metodologia APQP as fases envolvidas em um projeto de
sistema de duto submarino.

Além disso, também foi usado como base o projeto APQP4WIND, uma iniciativa da Associagao
Dinamarquesa da Industria Eolica (DWIA) junto a mais de 30 empresas no ramo de energia edlica.

A partir de reunides entre fornecedores, fabricantes e organizacdes publicas dinamarquesas,
iniciou-se um movimento que tinha como objetivo principal a redu¢ao do custo nivelado de energia
eolica. Para o desenvolvimento do projeto, a DWIA e a Fundacao da Industria Dinamarquesa
desenvolveram um manual que adaptava as diretrizes da metodologia APQP da industria
automobilistica para a industria edlica (Danish Wind Industry Association, 2017).

O manual foi criado com o intuito de atender a todo o setor edlico, padronizar diretrizes e definir
as melhores praticas para planejar e executar a garantia de qualidade em toda a cadeia de
suprimentos, desde servigos publicos a fornecedores de componentes. Desse modo, os
procedimentos especificos de cada empresa forma substituidos por um guia comum, que passou a
servir de base para fabricantes e fornecedores de diversas partes do mundo (Danish Wind Industry
Association, 2017).

Assim, este trabalho buscou criar um guia que reduza a complexidade na industria de
componentes submarinos, promova o alinhamento do planejamento da qualidade do produto na
cadeia de valor e forneca um meio eficaz para a comunicagdo dentro da gestdo de qualidade do
produto.

5. APQP4SUBSEA

O resultado do presente trabalho ¢ apresentado a seguir onde sdo definidos os passos a serem
seguidos para implementacdo do APQP na industria submarina (APQP4SUBSEA) onde o objetivo
final ¢ a busca pela garantia de qualidade e padronizacao de produtos e processos.

5.1. Planejamento

O planejamento deve ser composto por diversas etapas que tém como objetivo atender os
requisitos do cliente e promover sua satisfacdo. As acdes elaboradas durante o planejamento devem
ter como saidas:

e Objetivos em relagdo ao design
Metas de confiabilidade e qualidade
Lista preliminar de materiais
Fluxograma preliminar dos processos
Lista preliminar de caracteristicas especiais de produtos e processos
Plano de garantia do produto
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e Suporte de gerenciamento (incluindo cronograma e planejamento de programas para a
utilizacao de recursos e gerenciamento da equipe)

Assim, as seguintes agdes sdo recomendadas:

Anadlise da voz do cliente:

Uma forma de atender essa sugestdo ¢ utilizar registros de clientes anteriores, a fim de
identificar as principais preocupacdes e desejos envolvidos em projetos de dutos. E importante
definir praticas bem sucedidas em projetos semelhantes e licdes aprendidas com erros cometidos,
basear-se em relatérios de garantia e resultados alcangados, verificar indicadores de capacidade,
assim como relatorios de qualidade providos por fornecedores. Também ¢ recomendado utilizar a
experiéncia adquirida pela equipe em outros projetos como fonte de conhecimento e como possiveis
oportunidades de melhoria.

Os dados levantados devem ser transformados posteriormente em objetivos de design
quantitativos, que devem ser mensurados e acompanhados durante o desenvolvimento do projeto.

Premissas do produto e dos processos:
Nesse momento, um esbogo das principais caracteristicas do produto e dos processos envolvidos
em sua fabricacdo devem ser realizados. Para isso, devem ser levantados os seguintes insumos:
* Layout submarino
* Dados ambientais
» Parametros de projeto do sistema de duto submarino
* Selecao do método de instalacao e verificacdo da viabilidade
* Comparagdo econdmica para todos os possiveis métodos de instalagdo de dutos
» Estimativa de custos

Estudos da confiabilidade do produto:

O planejamento deve considerar a frequéncia de reparo ou substitui¢do de componentes dentro
de periodos designados e os resultados de testes de confiabilidade / durabilidade do produto. Muitas
vezes, em projetos de dutos submarinos em grandes profundidades, o reparo ou substituicdo de
componentes ¢ uma tarefa que pode envolver custos exorbitantes. J& as metas de confiabilidade
devem ser estabelecidas de acordo com as expectativas e os requisitos do clientes.

Lista de materiais preliminar
A equipe deve estabelecer uma lista preliminar de materiais com base em premissas de produto /
processo e incluir uma lista de fornecedores em potencial. Para identificar as caracteristicas

especiais preliminares do produto / processo, ¢ necessario selecionar o processo de projeto e
fabricacdo apropriado.

Fluxograma:
O processo de fabricacdo previsto deve ser descrito usando um fluxograma do processo

desenvolvido a partir da lista preliminar de materiais e premissas de produto / processo.

Identificacido preliminar de caracteristicas especiais de produto e processo

As caracteristicas especiais do produto e do processo sao aquelas apontadas pelo cliente,
complementando as caracteristicas ja selecionadas pela organizacdo através do conhecimento da
area. Exemplos de entradas para identificacao de caracteristicas especiais incluem:

* Premissas do produto baseadas na analise das necessidades do cliente e expectativas;
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+ Identificacdo de metas e requisitos de confiabilidade;

» Identificacdo de caracteristicas especiais do processo a partir do previsto; ex. processo de
manufatura, tais como dutos HP/HT (Alta pressdo e alta temperatura), contato com gases
corrosivos (sweet or sour service), etc;

* FMEAs de projetos similares.

Plano de garantia do produto:

O Plano de Garantia do Produto traduz metas de design em requisitos e baseia-se nas
necessidades e expectativas do cliente. Ele deve servir como um manual a ser seguido e pode ser
desenvolvido em qualquer formato compreendido pela organizagao, desde que inclua:

» Esboco dos requisitos do programa.

* Identificagdo de confiabilidade, durabilidade e metas e / ou requisitos de rateio /
alocacao.

* Avaliacdo de novas tecnologias, complexidade, materiais, aplicagdo, requisitos de
ambiente, servigo e fabricacdo, ou qualquer outro fator que pode colocar o programa
em risco.

* Avaliagdo dos modos de falha e analise de efeitos (FMEA).

* Desenvolvimento de requisitos preliminares de engenharia: Isso inclui, por exemplo,
diametro, espessura da parede, segmentagdo da pressdo de projeto, requisitos de
estabilidade, tipo de material, protecdo contra corrosdo e tipo de operagdo do
pipeline;

* Desenvolvimento de um Plano de Manutencao.

5.2. Design e Desenvolvimento do Produto

Nessa etapa, os outputs do planejamento devem ser transformados nos seguintes requisitos de
design:
e Modo de falha de projeto e analise de efeitos (DFMEA)
Projeto para fabricagdo e montagem
Verificagao de projeto
Revisdes de Design
Construgdo de protétipo - plano de controle
Desenhos de engenharia (incluindo dados matematicos)
Especificagdes de engenharia
Especificagdes do material
Alteragoes de desenho e especificacao

Para minimizar os riscos do projeto e verificar potenciais modos de falha, devem ser realizadas
analises por exemplo de resposta global do sistema a expansao, forca efetiva, flambagem, impacto e
resposta hidrodinamica, além da forca local em caso de explosdo, flambagem e corrosao.

Ja no projeto para fabricagdo e montagem, devem ser estabelecidas tolerancia de variagao
admitida em cada parametro, os requisitos de desempenho, a extensdo do duto, o projeto de
cruzamento ¢ o manuseio de materiais, focando na otimizagdo da relacdo entre design, capacidade
de fabricacao e facilidade de montagem.

A adocao de normas internacionais, tais como DNV GL OS F101 (2017), € uma pratica comum
na industria que, de certa forma, contempla este item. O desafio aqui ¢ garantir que a informagao
consiga permear por toda a cadeia de fornecedores, de forma que, ao final do projeto, todos os
requisitos especificados tenham sido executados de acordo.
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Nas verifica¢des do projeto, comumente realizadas por uma terceira parte independente, deve-se
avaliar ndo so requisitos técnicos de projeto como a consisténcia das informagdes utilizadas entre
diferentes fornecedores em relagdo ao proprio projeto e que tenham consequéncias na fabricagdo,
montagem e testes de fabrica e instalacao.

Além disso, devem ser definidas metas formais de confiabilidade, consideragdes sobre os
requisitos funcionais e realizadas simula¢des computacionais.

J& para a construgdo do prototipo, se for o caso, deve ser realizada uma descri¢cdo das medidas
dimensionais e dos testes de materiais e funcionais que ocorrerdao durante a sua construcao. A
equipe de planejamento da qualidade do produto deve garantir que um plano de controle seja
preparado e seguido nas proximas etapas.

Nessa etapa também devem ser feitos os desenhos estruturais, incluindo o projeto de
equipamentos e das valvulas, a definicdo de sistemas de controle de corrosdo, revestimento de peso
e seguranca dos dutos, além da selecao do material de composicao entre outros.

Além de desenhos e especificagdes de desempenho, as especificacdes dos materiais também
devem ser revisadas para a fim de avaliar propriedades fisicas, desempenho, impactos ambientais,
manuseio e requisitos de armazenamento. Essas caracteristicas também devem ser incluidas no
plano de controle.

5.3. Design e Desenvolvimento do Processo

Nessa etapa os output da fase anterior servem como input para geragao dos seguintes resultados:
— Revisao do sistema de qualidade do produto / processo
— Fluxograma do processo
— Layout da planta
— Matriz de Caracteristicas
— Modo de falha de processo e
— Anélise de Efeitos (PFMEA)

— Plano de controle de pré-langcamento

— Instrucdes do processo

— Plano de Analise de Sistemas de Medicao

— Plano preliminar de estudo da capacidade do processo
— Suporte de gestao

Primeiramente, a metodologia APQP recomenda a revisdo do sistema de gestdo da qualidade, de
forma a incluir controles adicionais ou alteragdes processuais no plano de controle de fabricacdao. A
revisdo deve servir como insumo para a busca de melhorias e aperfeigoamento do projeto.

O fluxograma dos processos também deve ser concluido e anexado ao plano de controle, dando
énfase aos impactos que podem ser gerados por fontes de variagdo em cada processo. Devem ser
desenvolvidos fluxogramas para todas as atividades dentro da fase de fabricagao.

Nessa etapa, também deve ser definido o layout da planta de fabricacdo de cada componente,
apontando pontos de inspecao, localizagdo da carta de controle, aplicabilidade de recursos visuais,
estacdes de reparo provisorias e areas de armazenamento para conter material ndo conforme. Todo
o fluxo de material deve ser apontado no fluxograma do processo e no plano de controle.

A matriz de caracteristicas deve destacar a relacdo entre cada pardmetro dos processos € a as
estagdes de trabalho, enquanto o DFMEA deve verificar cada processo, de forma a antecipar e
resolver, quando possivel, problemas encontrados na fabricagao dos componentes de um pipeline.

Também devem ser feitos planos de controle de pré-lancamento, que sdo uma descri¢do das
medicdes dimensionais e testes de material realizados com base no prototipo antes da produgao
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completa. O plano de controle de pré-lancamento deve incluir controles adicionais de produto /
processo a serem implementados até que o processo de producao seja validado, incluindo possiveis
nao-conformidades durante ou antes das execugdes iniciais de produgao.

6. VALIDACAO DO PRODUTO E DO PROCESSO

A partir dos dados obtidos com as etapas anteriores, a validacdo do produto e do processo, nos
equipamentos aplicaveis, deve ser realizada mediante:
— Execucdo significativa da producao
— Auvaliagao de sistemas de medicao
— Estudo preliminar de capacidade de processo
— Aprovacgao de pecas de producdo
— Teste de validag¢ao da produgao
— Avaliagdo de embalagens
— Plano de controle de produgao
— Assinatura do planejamento da qualidade e suporte a geréncia

A validagdo da eficacia do processo de fabricacdo comeg¢a com o significativo ciclo de
producdo, sendo que a quantidade minima para a execucdo de uma producdo significativa ¢é
geralmente definida pelo cliente, mas pode ser excedida pela equipe de planejamento da qualidade
do produto da organizagdo. Para facilitar essa etapa, a organizacdo pode fazer uso de uma folha de
verificacao.

A validacdao e aprovagdo do produto, compreende ndo s6 o duto mas também de todos os
componentes, a fim de analisar seu desempenho e identificar possiveis causas especiais € comuns
de variabilidade. Também ¢ necessario avaliar a eficacia de todo o planejamento da qualidade do
duto e componentes a partir do plano de controle de produgao.

Como a aprovagdo do produto vai da fase de projeto até a instalacdo e o pré-comissionamento,
nessa etapa devem ser consideradas avaliagdes e testes relativos a execucdo de atividades de
instalagdo e pré-comissionamento do sistema submarino.

Assim, uma vez que o projeto tenha passado satisfatoriamente na fase de avaliacao, certificando-
se que ha evidéncia suficiente de que todos os requisitos de especificagdo e registro do projeto de
engenharia sdo atendidos pela organizacdo e que o processo de fabricagdo tem o potencial de
produzir um produto que atenda consistentemente a esses requisitos durante a fase operacional,
passa-se as fases de Instalacio e Pré-comissionamento. Nas fases de Instalacdio e Pré-
Comissionamento testes adicionais sdo realizados para garantir a qualidade do produto final

Ao final desta fase, com todas as informacdes devidamente registradas, pontos de melhoria
identificados, ligdes aprendidas e melhores praticas, além de todo o processo e capacitagdo de
qualifica¢dao dos fornecedores desenvolvidos para atendimento aos requisitos do cliente final, esta
experiéncia deve ser utilizada em futuros projetos onde etapas de projeto podem ser suprimidas a
partir da identificagdo de fases similares ao que ja foi previamente realizado.

Uma avaliagdo criteriosa deve ser realizada mas a tarefa ¢ facilitada pela aplicacdo do APQP
onde toda a informacdo do projeto em suas diferentes fases ¢ armazenada e compartilhada entre
todos os envolvidos no processo, desde fornecedores até o cliente final.

7. CONCLUSOES

Como foi assinalado anteriormente, um dos principais pontos na aplicacdo da metodologia
APQP ¢ a utilizacdo de um plano de controle apropriado e que deve ser seguido e atualizado ao
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longo de toda a execugdo do projeto. Também ¢ fundamental que todos os fabricantes, fornecedores
e subfornecedores envolvidos na fabricagdao do produto tenham acesso a esse plano e participem
conjuntamente de sua construgao.

Desse modo, a tecnologia deve ser utilizada a fim de otimizar o processo de preenchimento e
disseminag¢do das informagdes ao longo da cadeia de suprimentos, a partir de uma plataforma online
que poderia facilitar e potencializar o uso de um plano de controle por todos os agentes da industria
submarina.

Além disso, para que um APQP4SUBSEA seja realmente implementado, assim como o
APQP4WIND, ¢ necessario um esforco coletivo por todos os fornecedores e fabricantes do ramo
para que sejam definidas e implementadas as diretrizes e ferramentas necessarias. Da mesma forma
que na industria edlica, seria interessante que um projeto piloto fosse desenvolvido pelas empresas
do ramo para estipular um manual a ser seguido por toda industria submarina, que padronizasse
diretrizes e definisse as melhores praticas para planejar e executar a garantia de qualidade em toda a
cadeia de suprimentos € um ganho econdmico expressivo na utilizagdo das possiveis similaridades
entre projetos.

Desse modo, ¢ possivel concluir que hd uma grande oportunidade na industria submarina, que
vem buscando por uma forma de padronizar seus projetos, para a implementagdo do APQP, ja que a
metodologia poderia proporcionar justamente esse objetivo, reduzir erros e custos, otimizar a
comunicag¢do entre os agentes da cadeia de suprimentos, além de melhorar a qualidade do produto
final.
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