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RESUMO

Com o aumento da competitividade entre empresas, e o atual cendrio de variacdes de
mercado, o gerenciamento de projetos de capital (grandes investimentos), atualmente,
representa uma fonte de desenvolvimento para as empresas de diversos setores, haja vista que
o correto planejamento das suas fases de concepcao traz resultados positivos do ponto de vista
financeiro e socioecondmico, diminuindo os riscos durante a execugdo. Este trabalho busca
apresentar a metodologia Front-End Loading — FEL, desenvolvida pelo IPA — Independent
Project Analysis, descrevendo de que forma ela atua no processo de planejamento de um
projeto de capital, desde sua concepg¢ao, até chegar na fase de execugdo e posterior entrega.
Serd apresentando o seu funcionamento como ferramenta de gerenciamento de projetos, que
garante o atendimento aos melhores custos e prazos, através do comprometimento de uma
equipe de projetos com capacidade técnica e experiéncia adequadas, e em conformidade com
os interesses de negdcios de uma companhia. No trabalho serdo apresentadas as fases de
aplicacdo da metodologia FEL (FEL 1, FEL 2 e FEL 3), enfatizando os seus principais
aspectos, caracterizando o seu processo de desenvolvimento de projetos, os portdes de
avaliacdo para validacdo das fases, as melhorias de valor incorporadas ao longo das etapas, as
vantagens de se adotar esta ferramenta como modelo de gestdo. Além disso serd feita uma
abordagem de como podemos associar a metodologia FEL ao guia PMBOK - Project
Management Body of Knowledge. Ao final, o estudo apresentard uma aplicacdo pratica

(estudo de caso), em um projeto de capital de Indistria localizada em Sdo Luis — MA.

Palavras-chave: Gerenciamento. Metodologia Front-End Loading — FEL. Projetos de capital.

PMBOK.



ABSTRACT

With the increase of competitiveness among companies, and the current scenario of market
variations, the management of capital projects (large investments) is currently a source of
development for companies from different sectors, since the correct planning of their Phases
of conception, brings positive results from the financial and socioeconomic point of view,
reducing risks during execution. This study aims to present the Front-End Loading (FEL)
methodology developed by IPA (Independent Project Analysis), describing how it works in
the planning process of a capital project, from its conception, to the execution and subsequent
delivery phase. Presenting its operation as a project management tool, which guarantees the
best costs and deadlines, through the commitment of a project team with adequate technical
capacity and experience, and in accordance with the business interests of a company. The
phases of application of the FEL methodology (FEL 1, FEL 2 and FEL 3) will be presented,
emphasizing its main aspects, characterizing its project development process, evaluation gates
for phase validation, value enhancements incorporated in the Steps, the advantages of
adopting this tool as a management model. In addition, an approach will be taken on how we
can associate the FEL methodology with the PMBOK guide - Project Management Body of
Knowledge. In the end, the study will present a practical application (case study), in an

industrial capital project located in Sao Luis — MA.

Keywords: Management. Front-End Loading — FEL Methodology. Capital Projects. PMBOK.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento de projetos de capital que envolvem grandes investimentos,
como obras de arte de grande porte, plantas industriais, hidrelétricas, etc., € cada vez mais
complexo, devido as variagdes das financas do mercado, a competitividade entre as empresas,
e a necessidade constante de aumentar a produtividade através de solu¢des de engenharia que
atendam aos requisitos socioecondmicos e ambientais. Portanto, a fase inicial, também
denominada de “pré-planejamento” de um projeto, deve passar por um minucioso estudo, que
contemple detalhadamente as necessidades e exigéncias dos investidores, € os conhecimentos
e técnicas reunidas em conjunto com um grupo de pessoas envolvidas a fim de produzir um
resultado condizente com os objetivos do negdécio e eliminar riscos, avaliando todas as
alternativas de engenharia, custos, cronograma, recursos disponiveis, entre outras varidveis,
para dar prosseguimento as fases de execucdo, e por fim, entrega do produto.

As ferramentas de gerenciamento disponiveis objetivam contemplar todas as fases
de um empreendimento, e focando na fase de desenvolvimento de projeto, o instituto norte-
americano Independent Project Analysis (IPA) reuniu uma base de dados de projetos reais, e
desenvolveu uma metodologia chamada Front-End Loading (FEL), que consiste em um
sistema de detalhamento das caracteristicas antes da sua execu¢do, baseado em “gates”
(portdes), que antecedem as préximas etapas, mediante aprovacdo. No total, sdo trés fases
sequenciais (FEL 1, FEL 2, FEL 3).

O correto planejamento do negdécio, da instalagdo, e do projeto, garantem uma
execucdo eficiente e reducdo/eliminacdo dos riscos durante esta fase. E importante
compreender o cendrio de gerenciamento de projetos, correlacionando os conceitos e as
melhores praticas do guia desenvolvido pelo Project Management Institute (PMI), o Project
Management Body of Knowledge (PMBOK), com os procedimentos aplicados pelo FEL.

Com a ado¢do de metodologias e ferramentas existentes para planejamento e
gestdo de projetos, a probabilidade das empresas de diferentes setores atingirem o sucesso
com suas iniciativas, atendendo aos prazos, custos e qualidade requeridos aumenta
consideravelmente, demonstrando a importancia de desenvolver praticas e procedimentos
padronizados de gerenciamento cada vez mais eficientes e coerentes nos seus processos de
criacdo de projetos.

Este trabalho tem o intuito de apresentar o funcionamento desta metodologia,
através de uma breve definicio de projetos, bem como apresentar o ambiente de

gerenciamento de projetos desenvolvidos pelos institutos, IPA (Independent Project
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Analysis), e PMI (Project Management Institute), com o seu guia de melhores préticas,
PMBOK, através do capitulo 4 do presente estudo.

O capitulo 5 apresenta uma descricdo minuciosa de cada uma das etapas da
metodologia FEL, passando pelos portdes de valida¢do das fases, pelas melhorias de valor,
pelos aspectos de avaliagdo da sua aplicacdo, ou seja, definindo de que forma se dad o
funcionamento do Front-End Loading, como uma ferramenta de gerenciamento de projetos de
capital.

No capitulo 6 do presente estudo, serd fornecida uma metodologia prética para
entendimento do estudo de caso, que serd apresentado no capitulo 7. O mesmo conterd a
andlise descritiva da aplicacdo pratica da metodologia FEL. em um empreendimento de

Industria localizada em Sao Luis — MA.
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2 JUSTIFICATIVA

O tema escolhido para a elaboragdo deste Trabalho de Conclusdao de Curso se
deve ao interesse em conhecer os procedimentos referentes aos processos de gerenciamento
de projetos, area de fundamental importancia para a realizagdo de qualquer empreendimento,
e para o presente trabalho, serd abordado especificamente a gestdo em obras que despendem
um valor elevado de investimentos (Projetos de Capital).

Com o intuito de diminuir os riscos e garantir o alcance das estratégias financeiras
as empresas estdo cada vez mais buscando adotar metodologias de gerenciamento referentes
ao inicio das etapas de planejamento. Assim, este trabalho visa entender como os sistemas de
gerenciamento, desenvolvidos através de metodologias de melhores préticas, como por
exemplo, o guia PMBOK, juntamente com o processo FEL podem contribuir
significativamente para obtencdo do sucesso de uma obra de grande capital.

O gerenciamento de projetos deve englobar uma série de planejamentos,
criteriosamente alinhados com as premissas de negdcios dos seus investidores, que buscam
conseguir retorno suficientemente capaz de lhe gerar lucros. Neste trabalho a aplicacdo da
metodologia FEL poderd ser analisada e estudada em uma obra de capital da Industria situada
em Sao Luis — MA, onde serdo apurados os resultados e por fim definir-se-4 a eficiéncia deste

Processo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Demonstrar a importancia da aplicacdo de um sistema de gerenciamento de
projetos, Metodologia Front-End Loading (FEL) em empreendimentos de grande porte,
projetos de capital, nas fases de pré-planejamento, selecdo de alternativas, estratégias de
execugdo, andlise dos custos, cronogramas, e riscos, para dar prosseguimento ao ciclo de vida

do projeto (execugdo), trazendo beneficios na sua implantacdo.

3.2 Especificos

a) Conceituar Gestao de Projetos de Capital;

b) Apresentar o guia PMBOK como guia que fornece um entendimento do
ambiente de gerenciamento de projetos;

¢) Analisar a Metodologia Front-End Loading FEL, e suas 3 fases sequenciais de
validacdo (FEL 1, FEL 2, FEL 3) aplicadas na fase de desenvolvimento do
projeto, e os seus mecanismos de funcionamento;

d) Associar a Metodologia FEL com (os grupos de processos) e as areas de
conhecimento do PMBOK;

e) Realizar estudo de caso com a descricdo detalhada das fases de concepcao
(FEL 1, FEL 2 e FEL 3) de um projeto de Area de Disposi¢io de Residuo
proveniente da producdo de Industria de alumina localizada em Sao Luis-MA,

onde aplica-se a metodologia FEL em seu sistema de gestdo de projetos.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Definicao de Projetos

No atual cendrio da economia mundial, as empresas estdo constantemente em
busca de formas de aumentar seus lucros, reduzindo custos, e otimizando prazos, fornecendo
produtos e servigos de qualidade para seus clientes. Para realizacdo de um empreendimento,
em diferentes dreas de atuagdo econdOmica, € necessario que as empresas desenvolvam um

projeto delimitando o seu inicio e fim. De acordo com Vargas (2016, p.7):

Projeto ¢ um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequéncia clara
e légica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo
claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parimetros pré-definidos de
tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

O objetivo final do projeto deseja gerar um: produto, servico ou resultado. Para
atingir esse alvo, primeiramente, devem ser estabelecidos os meios de desenvolvimento e a
finalidade do projeto, a fim de que seja aplicada um método de gerenciamento que permita
que todos os processos envolvidos durante as etapas de estudo de viabilidade, concepcao e
defini¢do das solugdes, técnicas, ferramentas, habilidades, execugdo, e por fim conclusio e
entrega do projeto sejam realizados de forma a garantir os menores prazos € custos, € a

qualidade final do “produto”.

4.2 Portfolios

A definic@o de portfélios consiste em um conjunto de projetos ou programas que
dentro de uma organizacdo sdo reunidos de forma a garantir que o processo de gestdo dos
negocios da empresa visualize de forma eficiente as estratégias e organizacdo de todos os seus
projetos. Assim, o gerenciamento coerente do seu portfélio trard vantagens do ponto de vista
financeiro e gerencial para a companhia. (RAD; LEVIN, 2006).

De acordo com o PMI (2013, p. 4),

O relacionamento entre portfélios, programas e projetos é tal que um portfélio se
refere a uma colecio de projetos, programas, subportfélios e operacdes gerenciados
como um grupo para o alcance de objetivos estratégicos. Os programas sao
agrupados em um portfélio e englobam subprogramas, projetos ou outros trabalhos
que sdo gerenciados de forma coordenada para apoiar o portfélio. Os projetos
individuais que estdo dentro ou fora do programa sdo de qualquer forma
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considerados parte de um portfélio. Embora os projetos ou programas do portfélio
possam nao ser necessariamente interdependentes ou diretamente relacionados, eles
estdo ligados ao plano estratégico da organizagdo por meio do seu portfélio.

O sistema de gerenciamento de portfélio permite que a empresa avalie novas
oportunidades, fazendo uma selecdo dos projetos que possam trazer vantagens financeiras. De
acordo com Rad e Levin (2006), o principal beneficio de um sistema de gerenciamento do
Projeto Portf6lio é que somente os projetos certos serdo selecionados e/ou continuados.
Assim, os projetos em andamento serdo totalmente alinhados com os objetivos estratégicos de

negocios da empresa.

4.3 Ciclo de vida de projetos

O ciclo de vida dos projetos independente da sua finalidade pode ser analisado em
um conjunto de etapas que sdo comuns em todos os casos, segundo o PMI (2013), pode ser

estruturado em:

a) Inicio do projeto;
b) Organizagdo e preparacao;
¢) Execucio do trabalho do projeto;

d) Encerramento do projeto.

O conjunto de fases necessdrias para a obten¢ao do resultado final em um projeto,
pode ser chamado de ciclo de vida do projeto, e consiste em etapas sequenciais, definidas de
acordo com o tipo de projeto, a disponibilidade de recursos, a sua aplicacdo, entre outras
varidveis estratégicas. Todas as atividades envolvidas nesse processo oferecem uma estrutura
bdsica para a gestdo de projetos.

Para Vargas (2016), conhecer o ciclo de vida proporciona alguns beneficios que
sdo de extrema relevancia, como por exemplo, visualizar e acompanhar o desenvolvimento do
projeto, ou seja, saber o que foi ja foi executado, e o que ainda serd feito. Assim, é possivel
fazer uma andlise do progresso, e adotar medidas para que as proximas fases sejam realizadas

seguindo o fluxo previsto no cronograma do projeto.
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4.4 Projetos de Capital

O processo de desenvolvimento de projetos de grandes empreendimentos,
chamados de “projetos de capital”, relacionados a setores industriais, de mineragdo, de
geracdo de energia, envolve uma maior complexidade e despende de esfor¢cos por parte dos
envolvidos no processo, principalmente durante o periodo de pré-planejamento, ou seja, as
etapas iniciais, nas quais devem ser realizados os estudos estratégicos, que visam determinar a
viabilidade do projeto, e a concepcao da estrutura de negdcios. Tudo isso, a fim de gerir os
custos, ja que estes sdo elevados, para minimizar, ou, liquidar os riscos, e também garantir a

escolha das melhores solucdes de engenharia.

Os projetos de grandes empreendimentos/megaprojetos, tecnicamente denominados
“projetos de capital”, tem sido objeto de bastante atencdo por parte das grandes
empresas. Especial énfase tem sido dada a métodos do processo de gestdo desses
empreendimentos, ¢ mais ainda ao que se refere as etapas iniciais, nas quais se
desenvolvem os estudos estratégicos e a definicdo da viabilidade e atratividade do
negécio, a definicdo preliminar dos custos e do Capex' (Capital Expenditure), a
gestdo dos riscos e a andlise preliminar das alternativas de engenharia para esses
empreendimentos. O fato de estarem normalmente orientados a setores industriais
como o da minerag@o ou energia (petrdleo, gds, etc.), caracterizadas por um grau de
complexidade bem maior do que envolve a gestdo do processo de projeto de outros
tipos de empreendimentos, permite que muitas “licdes” possam ser apreendidas
quando estudadas as etapas iniciais de planejamento desses megaprojetos.
(ROMERO; ANDERY, 2016, p. 1).

De acordo com Galvao e Andery (2012), a cada dia cresce o interesse por parte
das empresas e também no meio académico, no estudo das fases de concepcao de projetos nas
areas das inddstrias petroquimica, mineracdo, energia e construcdo pesada, ou seja, projetos
que trazem tecnologias inovadoras e outros conceitos. Logo, a importincia de um
planejamento da sua etapa de concepcao, ja que estes projetos precisam atender a importantes
requisitos de custos, prazo e qualidade, gerando retorno dos seus investimentos para a
companhia.

A unica revisdo quantitativa abrangente de megaprojetos dos anos 70 e inicio dos
anos 80 concluiu que projetos muito grandes, rotineiramente falharam em alcancar seus
objetivos. Estas falhas foram motivadas principalmente por uma visdo demasiado estreita da
definicdo do projeto e, em particular, pela incapacidade de compreender e apreciar

plenamente a interacdo dos megaprojetos e das institui¢cdes, regulamentos e costumes do pais

1 . N . . . . . . .
Do inglés, “capital expenditure”, refere-se ao montante de investimentos (despesas, dinheiro) despendidos na
aquisicdo de bens de capital de uma empresa, ou seja, custos em equipamentos/instalacdes que visam gerar
melhorias no seu processo produtivo.
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de acolhimento. (MERROW, 2003).

Logo devemos considerar a grande relevancia das etapas iniciais de planejamento
e concepcao dos projetos (“preplanning”). De acordo com Gibson et al. (2006), é notdrio a
crescente importancia que distintos setores industriais estdo dando a essa etapa de concepcao
dos empreendimentos, também denominada de “pré-planejamento”, quando as decisdes
estratégicas e parametros da engenharia bésica dos empreendimentos sao definidos.

Segundo Moraes (2010), para dar inicio ao processo de gestdo de um projeto de
capital de uma companhia € necessario acessar o seu portfélio dindmico, que fornecera as
informacdes acerca da necessidade de implementacdo do mesmo. Com isso, a gestdo dos
préoximos empreendimentos da empresa serd avaliada dentro das necessidades e prioridades,
buscando o equilibrio e reduzindo riscos com investimentos.

Visando desenvolver uma andlise sobre a importincia da aplicacdo de métodos de
planejamento para as fases de concepcdo de um empreendimento, serd apresentada a
metodologia Front-End Loading (FEL), desenvolvida pelo Independent Project Analysis
(IPA). Bem como, mostrar deque forma ela se relaciona com o conjunto de melhores préticas

que, atualmente, s@o utilizadas dentro do universo de gerenciamento.

4.5 Ambiente de Gerenciamento de Projetos

4.5.1 Project Management Institute (PMI)

O Project Management Institute (PMI) surgiu em 1969 na Filadélfia, Pensilvania
(EUA), como uma forma de reunir conhecimentos na drea de gestdo de projetos, garantindo
assim que os profissionais da area obtivessem melhores resultados, tornando-se uma
referéncia global em gerenciamento. (NAKANO et al., 2006).

De acordo com PMI (2017), o Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project
Management Institute — PMI), é uma das instituicdes mais consolidadas em gerenciamento de
projetos, formado por mais de 700.000 membros, todos profissionais capacitados através de
certificados, e/ou voluntirios de diversos paises do mundo dispostos a garantir um

desempenho impar de suas companhias.



21

4.5.2 Project Management Body of Knowledge — PMBOK

De acordo com Cierco et al. (2012, s/p),

Em 1987, os conceitos do PMI foram consolidados em um guia chamado PMBOK —
Guide to the Project Management body of knowledge ou guia do conjunto de
conhecimentos em gestdo de projetos. O guia PMBOK oferece uma estrutura basica
para se entender gestdo e o ambiente no qual o projeto ocorre. Oferece, também,
uma visdo geral de como os diversos processos de gestdo de projetos interagem entre
si. O PMBOK néo ¢ uma metodologia, € sim um corpo de conhecimentos. A partir
do seu entendimento, as empresas podem montar suas préprias metodologias de
gestdo de projetos.

O Project Management Institute — PMI através do PMBOK, ratifica que dentro do
processo de gerenciamento deve-se levar em consideracdo pelo gerente de projetos as
estratégias de negdcio da empresa, para que o interesse dos stakeholders (partes interessadas)
esteja sempre alinhado ao planejamento dos seus empreendimentos. (ROCHA NETO;
JAMIL; VASCONCELQS, 2009).

Os processos de gerenciamento de projetos podem ser definidos como um
conjunto de agdes que interagem de forma a gerar um resultado, sendo ele: um produto,
servico. Esse conjunto de processos inclui uma série de habilidades e técnicas que sdo
difundidas mundialmente por meio das “Boas Préticas” que s@o reunidas e aplicadas nos
setores econdmicos, ndo sendo, necessariamente, uma regra unica a ser seguida, ou seja,
sempre existem novos conhecimentos, técnicas e ferramentas a serem descobertos e avaliados.

O Guia PMBOK definiu cinco categorias de processos, que se relacionam entre si:

1. Grupo de processos de iniciacao: consiste nos processos iniciais para defini¢ao
de um projeto, ou uma fase de um projeto ja existente. Este grupo identifica
quais sdo os principais alvos dos stakeholders (partes interessadas), mostrando-
lhes o escopo e recursos necessarios.

2. Grupo de processos de planejamento: sdo aqueles que definem o escopo do
projeto, a partir dos objetivos, e linha de acdo para alcanc¢é-los.

3. Grupo de processos de execucao: sdo os processos de execucao de acordo com
o planejamento do projeto;

4. Grupo de processos de monitoramento € controle: sdo 0s processos que
controlam o desenvolvimento do projeto, e analisam se as atividades estdao de

acordo com o plano, ou se sao necessarias mudancas;
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5. Grupos de processos de encerramento: € o procedimento que encerra 0s grupos

de processos, concluindo o projeto. (PMI, 2013).

Figura 1 — Grupos de processos do gerenciamento de projetos.

Entrar em fase/
iniciar projeto

planejamento

monitoramento e controle
Processos de

Sair de fase,/
encerrar projeto

Fonte: PMI (2013).

Entre esses grupos de processos, existe uma interacdo que pode ser identificada

durante todo o periodo de vida do projeto. De acordo com o PMI (2013), quando um processo

¢ finalizado, outro se inicia ou uma fase € entregue. E, no decorrer do projeto, o plano de

gerenciamento, desenvolvido pelo grupo de processos de planejamento, sofre incrementos, a

medida que o grupo de processos de execucdo realiza as etapas que constam nos documentos

do projeto. Na figura 2, podemos constatar, através das curvas dos grupos de processos de

planejamento adentrando no grupo de processos de execug¢do, a interacdo entre O

planejamento e execugdo. Além disso, é possivel identificar que a curva de processos de

monitoramento e controle perpassa por todas as etapas do ciclo de vida, até o seu

encerramento.

Figura 2 — Interacéo entre os grupos de processos.
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O Guia PMBOK dividiu os processos de gerenciamento em 10 (dez) areas de
conhecimento, que se relacionam com cada um dos grupos citados anteriormente. Estas dreas
de conhecimento descrevem os conceitos, técnicas, atividades e praticas relacionadas a um
determinado campo das etapas de concepcdo e execugdo dos projetos. Ou seja, uma reuniao

das melhores praticas, para produzir resultados. Estas dreas de conhecimento sdo:

a) Gerenciamento da integracdo do projeto;

b) Gerenciamento do escopo do projeto;

¢) Gerenciamento do tempo do projeto;

d) Gerenciamento dos custos do projeto;

e) Gerenciamento da qualidade do projeto;

f) Gerenciamento dos recursos humanos do projeto;
g) Gerenciamento das comunicagdes do projeto;

h) Gerenciamento dos riscos do projeto;

1) Gerenciamento das aquisicdes do projeto;

j) Gerenciamento das partes interessadas. (PMI, 2013).

Para a utilizacdo das melhores préticas do PMI®, os profissionais envolvidos devem
compreender os processos bdsicos do desenvolvimento e gerenciamento de projetos
— Iniciac@o, Planejamento, Execucdo, Controle e Encerramento — e lidar com as dez
areas de conhecimento envolvidas — Gerenciamento da Integracdo, do Escopo, do
Tempo, dos Custos, da Qualidade, dos Recursos Humanos, da Comunicagdo, dos
Riscos, das Aquisicdes do Projeto e das partes envolvidas — em quase todos os
projetos. (MORAES, 2010, p. 45).

Dentre as fases de planejamento e execugdo do projeto, o PMI (2013) considera
que o maior grau de incertezas em relacdo ao projeto se concentram nas fases iniciais
(concepg¢do do projeto). Logo, aponta que durante essa fase, o alinhamento entre as partes
envolvidas € crucial para o sucesso do projeto, pois esse compartilhamento de informacdes
durante a fase de planejamento leva ao desenvolvimento de um escopo vidvel e que atenda
aos requisitos que deseja-se atingir, portanto, os custos, cronograma de atividades também
serdo condizentes com as condicdes fisicas e financeiras, e disponibilidade de recursos para

investimento.

4.5.3 Independent Project Analysis (IPA)

De acordo com o IPA (2017), esta organizagdo surgiu em 1987 nos Estados
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Unidos, com o objetivo de fornecer anélise de risco e servigos de benchmarking’ para projetos
de capital e sistemas de projetos de capital, a partir da reunido de informagdes obtidas
diretamente de industrias e organizacdes. Com isso, o IPA busca obter melhorias no
desempenho dos projetos, sistemas e atividades de gestdo, através de um banco de dados
extenso.

Segundo Choma (2010) o Independent Project Analysis (IPA) que possui
unidades em alguns paises como: Estados Unidos, Brasil, Singapura, Austrélia, China, Reino
Unido e Paises Baixos na Europa, através das suas pesquisas desenvolvidas na drea de
projetos para industrias de petrdleo, refino e mineragdo, criou uma visdo independente sobre o
processo de selecdo, desenvolvimento e execugdo de projetos de capital. O IPA disponibiliza
um sistema de gestdo de projetos de capital, baseado em dados cientificos e analiticos, e ndo
simplesmente uma consultoria.

Partindo da ideia de adotar as melhores praticas em projetos de capital, em um
ambiente cada vez mais competitivo, Tapia et al. (2009) estabelecem que apesar das
singularidades dos projetos (objetivos e resultados) € possivel fazer uma comparagdo em
relacdo as métricas que sdo adotadas em projetos andlogos. Porém essa avaliagdo desse ser
feita de forma cuidadosa e levando em consideragdo as diferencas inerentes, como por
exemplo, a execucdo dos projetos em locais diferentes, com fatores associados também
distintos. Essa comparacdo pode ser crucial para assimilacdo de riscos que podem ser evitados
em projetos futuros.

O histérico de projetos existentes na base de dados do IPA serve como guia para a
aplicacdo de sistema de gestdo em projetos de capital. O IPA (2017) realiza a coleta de
informacdes do projeto em entrevistas com os membros da equipe do projeto. Os dados s@o
recolhidos através da utilizagdo de um workbook (livro de trabalho) padrio do IPA que

envolve os seguintes componentes principais:

a) Informacdes gerais (localizacdo do projeto, tipo, tamanho);

b) Tecnologia (nivel de inovagao técnica);

c) Gestao de projetos (estratégia de contratacdo, integracdo de equipes);
d) Custo (custos estimados e reais, contingéncia);

e) Cronograma (planejado e real por fase, alteracdes);

f) Desempenho operacional (planejado e real);

2 ~ Lot . . . e
Processo de comparacdo de praticas empresariais de forma a identificar os melhores desempenhos para
aperfeicoar os resultados da companhia, alcangando uma vantagem competitiva.
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g) Defini¢do do projeto (fatores especificos do local, planejamento da execucdo
do projeto, engenharia concluida);
h) Praticas de Melhoria do Valor (VIPs — Value Improving Practices), (conforme

aplicdvel).

Tapia et al. (2009) citam que a base de dados de projetos de capital do IPA, que
sdo disponibilizadas por industrias de diferentes setores econOmicos, apresenta mais de
11.000 (onze mil) projetos analisados, sendo estes, projetos de mais de 275 corporagdes,
dentre grandes e pequenas empresas, de paises distintos.

Conforme anélise de Choma (2010), podemos observar no gréfico 1, dentre os
mais de 11.000 (onze mil) projetos analisados pelo IPA, cerca de 24% sao projetos de
infraestrutura, onde as obras publicas representam uma parte considerdvel, seguidos de
projetos de barragens, linhas de tubulacdo, edificios, transportes, e projetos de constru¢ao

civil.

Griéfico 1 — Base de dados IPA de Projetos de Infraestrutura

Base de Dados IPA de Projetos de Infraestrutura

Transportations Civil
4%

IPA DATABASE
N =11,000+

24 % i"

Pipeline
18%

Fonte: Choma (2010).

No capitulo 5, deste trabalho, serd apresentada a metodologia FEL, para
entendimento e compreensdo do funcionamento do seu sistema de gestdo de projetos de

capital, ou seja, projetos de grandes investimentos.
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5 FRONT-END LOADING (FEL)

5.1 Definicao da Metodologia Front End-Loading (FEL)

Segundo Ramos (2015), visando a criacdo de um Sistema de Gerenciamento de
Projetos Industriais que produzisse uma performance mais positiva em relacdo aos custos,
prazos e desenvolvimento do projeto, o Independent Project Analysis — IPA, langou a
metodologia “FEL”, Front-End Loading, que pode ser entendida como uma andlise e
recolhimento de informagdes no inicio do desenvolvimento do projeto que garantiri uma
quantidade necessdria de premissas para minimizar efeitos negativos nas fases seguintes. O
processo de aplicacdo da metodologia FEL, se desenvolve de forma progressiva, passando
cada etapa por uma espécie de validacdo, sdo os chamados portdes de validacdo (gates), onde
tudo que foi produzido em uma fase serd avaliado para que se inicie a posterior.

De acordo com Splanger (2005), a metodologia FEL é baseada em uma sequéncia
de passos para o desenvolvimento de projetos de capital, de acordo com as necessidades do
negocio e dos envolvidos. A partir do momento que o investimento para a aplicacdo do
projeto € definido, os esforcos sdo direcionados para que a execugdo desse investimento gere
o minimo possivel de modificacdes nesta etapa. A metodologia FEL desenvolvida pela IPA
possui uma série de caracteristicas que sdo utilizadas ao longo do processo, com a
prerrogativa de que os projetos seguirdo uma linha de desenvolvimento mais “segura”, com a
correta viabilidade tanto no que diz respeito as questdes econdmicas, quanto ambientais.

A metodologia FEL, segundo Ferreira (2011) proporciona uma estruturacao do
planejamento para implantagdo de um empreendimento, através do processo de maturacdo do
projeto com a autorizacdo executiva, em cada uma das suas fases de desenvolvimento, ou
seja, € um processo continuo. A metodologia avalia os pontos que devem ser corrigidos ou

melhorados para evitar mudangas na execugdo das proximas fases do projeto.

Figura 3 — Processo de desenvolvimento e entrega de Projetos, “Stage-gate”.

INiC10 GATE 1 GATE 2 GATE 3 ENTREGA
Autorizagio

Fonte: Barshop (2016, p. 17).
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As etapas de avaliacdo, selecdo e definicdo, referem-se as trés fases de aplicacdo

da metodologia FEL (Front-End Loading), definidas por Barshop (2016) como sendo:

a) Avaliar (FEL 1): o estdgio de avaliacdo é caracterizado por definir a
oportunidade; analisar os objetivos e necessidades de negdcio;

b) Selecionar e Definir (FEL 2 e FEL 3): Refere-se a identificacao de alternativas
e posterior selecao daquela que serd convertida em um projeto que atenda as
caracteristicas exigidas, através do escopo de projeto e estratégia de execugao.
Com a criacdo de um projeto de engenharia detalhado durante a fase de

Definicao.

De acordo com o IPA (2017), o modelo de desenvolvimento de megaprojetos
concentra-se nas préticas, técnicas e atividades associadas aos primeiros estdgios. O sistema
de modelagem do IPA identificou uma série de etapas que o processo deve seguir para
otimizar o investimento de capital. O IPA (2017), definiu dentro do seu modelo de estudo, os

itens a serem analisados, e que devem ser aplicados em megaprojetos:

a) Definicao do contexto do Projeto;

b) Avaliagdo do valor potencial;

¢) Revisdo das vantagens;

d) Identificacdo e alinhamento com todas as partes interessadas;

e) Avaliacdo das questdes relativas as relacdes com os parceiros.

E de particular importancia validar cada etapa no contexto da gestio do portfélio de
empreendimentos da empresa. Para isso, entre as etapas sdo identificados os ja
mencionados portdes que permitem definir se os estudos do empreendimento
avancam ou ndo para as etapas seguintes. Apds cada etapa € feita uma andlise de
desempenho desses estudos, com frequéncia utilizando-se de auditorias
independentes, com base em comparacdes feitas com projetos similares, utilizando a
estrutura conceitual de benchmarking. (ROMERO; ANDERY, 2009, p. 16).

A seguir, analisaremos o funcionamento desta metodologia, fazendo uma
apreciacdo de cada uma das suas fases, bem como, a métrica e estruturacdo do método de

gerenciamento de projetos de capital, Front-End Loading — FEL.
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5.2 Fases FEL

A metodologia Front-End Loading (FEL) desenvolve-se a partir de trés fases
sequenciais, onde o projeto € validado a partir de andlise formal para aprovacdo dos conceitos
gerados através de “gates” (portdes). (ROMANO, 2006).

Segundo a definicio de Cavalcante e Farias Filho (2015), a metodologia FEL
possui uma sequéncia de trés etapas, denominadas FEL 1, FEL 2 e FEL3, que abrangem da
andlise preliminar dos objetivos e viabilidade do projeto até o desenvolvimento da engenharia
conceitual e bésica, devendo consequentemente ser realizada antes das fases de consolidacao
do projeto (execugdo e operacdo), ou seja, precedem a sua implantacgdo.

As fases FEL, sdo definidas de acordo com Romero e Andery (2009) como:

1. FEL 1 — Andlise do Negdcio, nesta etapa sdo avaliadas a viabilidade e
necessidades do Cliente, a partir de um problema/oportunidade identificado, de
forma a criar valor para o empreendimento.

2. FEL 2 — Selecdo das Alternativas, onde sdo desenvolvidos e estudadas as
melhores solugdes, que deverdo ser aplicadas no projeto, € caracterizada pelo
estudo conceitual.

3. FEL 3 — Planejamento da Constru¢do e Operacdo, é nessa fase que ocorre o
desenvolvimento do projeto bdsico, bem como o planejamento da fase de

execucao.

Figura 4 — Representacio esquematica, metodologia Front-End Loading.
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Fonte: Romero e Andery (2009).
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As fases de FEL 2 e FEL 3 sdo responsaveis por adicionar valor, através do

desenvolvimento das engenharias: conceitual e basica. (ROMERO; ANDERY, 2009).

5.2.1FEL 1

Ao iniciar o desenvolvimento de um projeto, o primeiro passo € organizar e
definir uma oportunidade de negdcio, em seguida buscar a viabilidade de sua implantagao,
levando em consideragdo os custos desprendidos, e o valor de investimento que se tem em
vista, além de garantir os retornos deste investimento em um determinado espago de tempo.

A fase FEL 1 de acordo com Romero, Andery (2009) refere-se a definicdo dos
objetivos do negdcio, conforme a estratégia da empresa, para que estes sejam informados a
todos os envolvidos no projeto. A partir da definicio deste objetivo a préxima fase ird
desenvolver e selecionar a alternativa que atenda a proposta apresentada, para que entdo seja
definido o escopo com os requisitos para a execu¢do do projeto (design). O primeiro portdo de
validacdo ocorre ao final de FEL 1, e é responsdvel por verificar a viabilidade da

oportunidade, agregando valor ao negdcio, e analisando os cendrios de mercado e riscos.

A fase de FEL 1 tem o intuito de identificar, desenvolver e avaliar uma oportunidade
de investimento através da andlise de atratividade do negdcio e do entendimento
quanto ao alinhamento estratégico do projeto e as necessidades da empresa. Nesta
etapa, sdo iniciados o desenvolvimento do plano de negécio, a avaliacdo econdmica,
a previsdo de mercado, os estudos competitivos e as estimativas iniciais de custo.
(MOTTA et al., 2011, p. 103).

Para Barshop (2016) durante a fase de FEL 1 € desenvolvido o documento-chave
para qualquer projeto, o business case’ (Plano de Negécio). Ele tem a fungio de mostrar a
justificativa, do ponto de vista econdmico, para a criagdo do projeto, além de documentar os
objetivos de desempenho e descrever o escopo do projeto. O business case também contém a

andlise de investimento que avalia o Projeto do ponto de vista de rentabilidade e risco.

5.22FEL?2

A fase de FEL 2, segundo Motta (2011), busca criar alternativas de acordo com a
oportunidade analisada em FEL 1, realizando um processo de sele¢do daquela que melhor se

adeque as estratégias de negdcio da empresa, trazendo beneficios para o empreendimento e

3 , . s . . . e . s . . e . .
Caso de negocio/plano de negdcio, apresenta as justificativas de um negdcio, para iniciar o desenvolvimento de
um projeto.
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para a empresa. Durante esse processo de selecdo de alternativa, define-se os conceitos de
. . . . ., 4 . .
engenharia, seleciona-se a tecnologia mais vidvel, com estudo de trades-off *, ou seja, avalia-

se quais as melhores solugdes a médio e longo prazo.

A etapa de FEL 2 implica na andlise das solucdes tecnoldgicas e construtivas
associadas ao empreendimento, terminando com a selecdo de uma dessas solucdes e
com as defini¢des basicas das instalagdes, incluindo as edifica¢des, prevendo uma
variacdo no custo do empreendimento que varia entre — 15% e + 25%, além da
selecdo das VIPs (value improving practices) a serem utilizadas no desenvolvimento
da engenharia basica do projeto. (MORAES, 2010, p. 20).

De acordo com Ferreira (2011) no estdgio de FEL 2, acontece o planejamento da
engenharia conceitual do projeto, apds a oportunidade ser aprovada no portdo de FEL 1, e a
melhor alternativa ter sido selecionada. Portanto, serdo desenvolvidos os estudos para

formulacdo das instalacdes do empreendimento.

523 FEL3

Na etapa de FEL 3, segundo Ferreira (2011), serdo desenvolvidos a engenharia
béasica, bem como, o planejamento da fase de execugdo, onde o projeto serd detalhado. Nessa
fase as definicoes de gestdo e planejamento devem estar bem estruturadas para evitar
mudancas que afetem os custos, prazos, e operagdo, garantindo assim o sucesso da sua
implantacio.

A etapa de FEL 3 tem como caracteristicas realizar um aprimoramento da
alternativa escolhida em FEL 2, através das defini¢cGes de engenharia bésica, juntamente com
a inclusdo de VIPs a serem consideradas no desenvolvimento dos projetos, com esse
refinamento da solucdo de engenharia e o desenvolvimento dos projetos bdsicos, prevé-se
uma variacdo no custo do empreendimento entre — 10% e + 10%, além da confirmacdo da
viabilidade do negdcio. (MORAES, 2010).

Para Motta et al. (2011) a fase de FEL 3 busca criar um planejamento do projeto
de acordo com os estudos técnicos e de viabilidade ja realizados nas fases anteriores, ou seja,
realizando um estudo detalhado, aplicando os Value Improving Practices — VIPs (melhorias
de valor) adequados e coerentes com o tipo de projeto e finalidades do negdcio. Assim,

entrega-se o planejamento para a execu¢do do empreendimento e sua estimativa de custos,

4 . N . - y1e ~
Do inglés, “troca”, traduzida pela expressdo “perde-e-ganha”. Analise baseada na escolha entre opgdes
conflitantes, de uma técnica, processo, tecnologia, em detrimento de outra, que no primeiro momento pode
influenciar nos custos, mas a médio e longo prazo, trara beneficios.
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passando pela autoriza¢ido dos investimentos necessarios.

As fases da metodologia Front-End Loading, FEL 1, FEL 2 e FEL 3 possuem
uma lista de entregas (“deliverables”), que permitem que o estudo adentre na préxima fase, ou
seja, cada fase € responsdvel por gerar documentos que servirdo para atingir o investimento
final para a fase de execucao, de forma que a avaliagdo em cada um dos portdes sirva para que

os padrdes de custo e prazos levem ao nivel minimo de riscos do projeto.

5.3 Praticas para desenvolvimento da metodologia FEL

5.3.1 Value Improving Practices — VIPs

O IPA estabeleceu uma série de préticas relacionadas a técnicas e ferramentas, as
“Value Improving Practices” — VIPs, ou, Praticas de Melhoria de Valor. Este conjunto de
praticas tem como func¢do principal garantir melhores resultados no desenvolvimento de um
projeto, influenciando diretamente nas metas e alvos a serem alcancados. Durante a
implantacio de projetos, as empresas buscam desenvolver uma estrutura de processos
baseadas na andlise de fatores que foram determinantes para O sucesso em oOutros

empreendimentos. Portanto, essas melhores praticas sdo de alta relevancia para o projeto.

Como prética recomendada no processo de implantagdo de projetos, dentro da
Metodologia FEL (“Front-End Loading”), como definido pelo Independent Project
Analysis, Inc. (“IPA”), a aplicacdo de VIPs (ou Praticas de Melhoria de Valor) tem
como objetivo a avaliagc@o do estidgio de preparacdo para implantagcdo de projetos de
capital e a adequacgdo de seu plano de implantacio. [...]. (RAMOS, 2015, p. 56).

Para melhor definir as VIPs como ferramentas utilizadas nos projetos de grandes
investimentos foram selecionadas pelo IPA dez VIPs que ajudam na otimizacdo de
parametros de custo, prazo e/ou confiabilidade dos projetos. O processo de aplicagdo de VIPs
deve acontecer durante as fases iniciais de desenvolvimento do projeto, e seguem o plano

apresentado, conforme o quadro 1:



Quadro 1 — Objetivos de cada um dos 10 VIPs.

VIPs Objetivo

Andlise do projeto para reduzir custos ou prazos durante a

1 Construtibilidade execucdo. Deve ser aplicado durante os estdgios de FEL e
continuar na fase de execucao.

Definicao de Padroes e | Padrdes e especificacdes de engenharia que sdo aplicados para
2 Especificacoes (Classes de | aumentar a eficiéncia da operagdo, reduzindo custos operacionais e
Qualidade) garantindo seguranca dos operdrios.
3 Capacidade do Projeto | Dimensionamento da capacidade mdxima com avaliagdo e
(Design-to-Capacity) otimizagdo de custos.
T " Objetiva escolher o método energético mais econdmico com

4 Otimizacao energética NN
otimizagdo dos custos.

5 Manutencdo Preditiva Prevepgﬁo de falhas.através da .manutengéo de equipamentos,
reduzindo custos e riscos de acidentes.

6 Modelagem de Determinar as condi¢des mais favordveis economicamente, para o

Confiabilidade dimensionamento das instalacdes dentro dos padrdes de operacio.

7 Simplificacio de Processos | Eliminacdo de processos que ndo geram valor.

3 Seleciio de Tecnologia Avali?lgﬁf) da pf)/ss/ibi!ifiade de aplicacdo de uma tecnologia
superior & que jé é utilizada.

9 Engenharia de Valor Aplicag?lg (?e sistemas que ndo agregam valor, visando elimina-los
ou modificd-los.

10 Minimizaciio de Residuos Identificacdo e eliminacao de fontes potenciais de residuos, através

de adog¢do de método ou equipamento.

Fonte: IPA (2004).
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Na figura 5, € possivel entender melhor a aplicagdo de cada um dos VIPs dentro

das fases do processo de implantacdo de um projeto, e como elas se relacionam com as etapas

de validagao (“portdes”) das fases de FEL 1, FEL 2 ¢ FEL 3.

Figura 5 — Aplicagdo recomendada de VIPs ao longo do processo de Implantagdo de Projetos.

FEL 1 FEL 2 FEL 3 Execugdo U Operagio
Criar Valor Adicionar Valor Adicionar Valor Mantém Valor - Produz Valor
Simplificagdo Minimizagio de
do Processo Residuos
Otimizagdo de
Energia

Engenharia e Analise de Valor

Capacidade do
Prejete
Selegio de Manutengdo
Tecnologia Preditiva
Classes de Modelagem de
Qualidacde Confiabilidade

Construtibilidade

Fonte: Ramos (2015).
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5.3.2 Etapas do projeto

De acordo com o IPA (2004), o projeto na sua fase de concepcdo passa por trés
etapas distintas até a fase de implementacdo (execugdo), com alguns pontos a serem
atendidos, de acordo com as especificagdes do projeto, servindo como base para a maioria dos
empreendimentos, ou seja, os itens se aplicardo, conforme a necessidade do planejamento. De
maneira geral os projetos apresentarao aplica¢do de alguns dos pontos citados adiante, neste
capitulo. O desenvolvimento desses elementos serd de fundamental importancia para que ao
final do ciclo de vida, sejam entregues aos clientes produtos de excelente qualidade. A seguir,

as trés etapas:

1. Plano do negécio (FEL 1): desenvolvimento do conceito do negdcio.
2. Plano da Imstalacio (FEL 2): estudo de viabilidade; planificacio das
instalacdes; avaliacdo das alternativas.

3. Planejamento do projeto (FEL 3): planificacdo do projeto.

Figura 6 — Etapas do Projeto.

Front-End Loadin L
g Produtos de otima

3 Partida e qualidade que

Plano do| Plano da | Planeja- Do Projeto Operagoes cor_ltinuamente
Megocio | Instala- |mento do satlsfaz_em as
cao Projeto necessidades

gerais dos
clientes

Fonte: IPA (2004)

Estas etapas podem ser identificadas, conforme a figura 6, em fases de aplicacdo
do Front-End Loading — FEL,; estdgio de implementacdo do projeto (execugdo); e ponto de
partida e operagdo, no qual finaliza-se o projeto, entregando um produto que satisfaz os
objetivos definidos nas suas fases de concepgao.

A primeira etapa do desenvolvimento “Plano do Negocio”, corresponde a fase de
FEL 1, inicia-se com a identificacdo da oportunidade de negdcios, e em seguida €
determinada uma equipe multidisciplinar para dar prosseguimento ao planejamento do
projeto. O IPA (2004) estabeleceu as principais atividades que devem ser desenvolvidas nesta

etapa:
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. Estudos de Mercado: a realizacdo deste estudo, implica no desenvolvimento

de uma avaliacdo inicial de mercado, definindo as caracteristicas do
produto/servi¢o, e seus impactos, bem como, na criacio de um plano de

marketing.

. Estudos de Competitividade: para que sejam estabelecidos sécios potenciais,

analisados acordos comerciais, além da identificacdo de ameacas. Outro ponto
importante é o estabelecimento de localizagdo potencial para estabelecer o

empreendimento.

. Objetivos do Negocio: depois de avaliados todos estes fatores, o produto é

especificado, com uma estimativa de investimentos inicial, com margem de

variagdo de até + 50%, de acordo com a companhia, e 0 empreendimento.

. Avaliacdo de Riscos: sdo definidos os riscos e incertezas em relagdo ao

produto, através de parametros iniciais.

Figura 7 — Etapa do Plano de Negécio (FEL 1).

Gio

Front-End Loading

Plano da| Planeja-
Instala- | mento do

- Previsdes de mercado
- Vendas/capacidade de

reconciliagéo

- Estudos competitivos

- Legal/seguranga/ambiental

- Cdlculo de valores

- Avaliagdo da tecnologia

- Estimativas informais

- Desenvolvimento de Produto

Partida e

Operagoes

Projeto

Fonte: IPA (2004).

A segunda etapa, refere-se ao “Plano da Instala¢do”, ou estdgio de FEL 2, nesta

etapa a equipe Bdsica do Projeto serd formada e deverd trabalhar na selecao de alternativas

que atendam

N

a oportunidade identificada em FEL 1 (oportunidade/problema) para a

planificacdo das instalacdes, e elaboracdo das entregas definidas pelo gestor de projetos. Para

o IPA (2004), essa etapa € responsavel por:
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1. Identificacdo das Alternativas: de acordo com as estimativas de custos e dos
estudos preliminares de engenharia € selecionada a melhor alternativa que
atende todos os requisitos de negocio.

2. Engenharia Conceitual: sao desenvolvidos os planos de tecnologia, através da
avaliacdo que definird a aplicacdo de uma tecnologia nova, ou existente. O
projeto passa por uma avaliagdo dos requerimentos de infraestrutura. S@o
apuradas as opgdes de selecao do local, para posterior definicdo da locacdo do
projeto. As defini¢cdes da Engenharia Conceitual se baseiam em levantamentos
e estudos preliminares de acordo com o tipo de projeto.

3. Estratégias de Contratos (Comerciais, Financeiras, Logisticas e
Culturais): sdo identificados e analisados os assuntos que envolvem estas
varidveis, para preparacdo das estratégias referentes aos contratos, nesse
aspecto, sdo avaliados os suprimentos de recursos e matéria prima, para
posterior aquisi¢ao.

4. Permissoes Ambientais: de acordo com as necessidades do projeto, as
regulamentacdes ambientais deverdo ser alinhadas para que sejam solicitadas e
concedidas as licengas e permissdes ambientais.

5. Satide e Seguranca: identificacdo e aplicacdo dos requisitos da legislacdo em
saide e seguranca pertinentes, para que os riscos sejam identificados, e as
estratégias para minimiza-los, ou mitiga-los, sejam definidas.

6. Estratégia de Marketing: através das analises de mercado € idealizado um
plano preliminar de marketing, de acordo com o tipo de empreendimento.

7. Engenharia de Valor (VIP): nesse ponto aplica-se um artificio de Value
Improving Practices — VIPs, € realizado uma andlise de simplificacdo do
processo, incluindo oportunidades de minimiza¢do de desperdicios, e revisao
inicial de energia e materiais de constru¢@o, juntamente com a assimila¢ido de
perigos no processo. Ao final desse processo chega-se a um consenso sobre 0s
padrdes e especificagdes das instalacdes.

8. Dimensionamento Preliminar de Equipes: estas equipes definirdo os
requisitos de informacdes bdsicas, o plano de desenvolvimento do processo
(produtos, recursos) que deverdo ser reportados as partes interessadas

(stakeholders)s.

> Pessoa ou grupo que possui interesse em uma empresa, possuindo participacdo, investimentos ou acdes, e
ligadas aos projetos e processos dos seus negdcios.
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9. Escopo Preliminar: neste ponto do projeto, todas as informagdes produzidas
serdo pertinentes para desenvolver as estratégias de execucdo, operacdo e
manutencdo do projeto, incluindo:

— Aquisicao;

— Design;

— Construcao;

— Partida;

— Sistema de Informagdes;
— Contratagao.

A partir dai, surgem os programas de marcos e controle, além de estimativas de

custos, com margem de -15% a + 25%. Resumindo, os objetivos do projeto ja

estdao definidos.

10. Plano Financeiro: com as estimativas de custos inferidas, da ordem de -15%
a + 25%, pode-se desenvolver o plano de recursos para a Fase FEL 3 até a
entrega e operacdo. Este planejamento financeiro dos recursos que serdao
aplicados no projeto deve gerar um requerimento de recursos para FEL 3,
submetido a avaliacdo e aprovacao.

11. Cronograma: sio definidas as atividades que serdo realizadas no processo de
planejamento, e na fase de execucdo, definindo os marcos e estimativas de
duracdo das atividades.

12. Consolidacdo do Estudo de FEL 2: Ao final da fase de FEL 2, todo o
trabalho desenvolvido € consolidado, os requerimentos de recursos para a fase
seguinte, 0s objetivos, € a alternativa a ser desenvolvida foram analisados e

definidos.
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Figura 8 — Etapa do Plano da Instalacdo (FEL 2).
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Fonte: IPA (2004).

Por fim, temos o “Planejamento do Projeto”, que corresponde ao estdgio de FEL
3, fase em que a alternativa selecionada anteriormente, serd desenvolvida para que o projeto
esteja apto a adentrar na etapa de execucdo. Dentre a estrutura de atividades recomendadas

pelo IPA (2004), para esta etapa, destacam-se as seguintes:

1. Integracio da Equipe do Projeto: o processo de gerenciamento do projeto
deverd contar com uma equipe alinhada com os objetivos do projeto, onde
cada membro possua funcdes e responsabilidades claras e definidas.

2. Definicao do Sistema de Gerenciamento de mudancas: a gestdo do escopo
deve estar de acordo com as revisdes e atualizagOes, para garantir o controle
dos custos.

3. Investigacoes Geotécnicas: sido realizadas estudos e investigacdes
geotécnicas no local do empreendimento para avaliar as caracteristicas
ambientais de solo e dguas subterrineas. Os relatérios geotécnicos
produzidos, serdo utilizados na execu¢do do Plano de permissdes e
regulamentacoes.

4. Engenharia Basica: nesta fase do projeto, sdo definidas e detalhadas as
técnicas e alternativas de engenharia que serdo adotadas no projeto, estudos
de civil, elétrica, mecanica, instrumentag¢do, ou seja, um escopo basico do
projeto envolvendo todas as disciplinas.

5. Definir entregas: serdo desenvolvidos e entregues documentos como parte

de avaliacdo da fase.
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Aplicacdo de VIPs: apés serem definidas as caracteristicas bdsicas do
projeto, serdo aplicados os VIPs de acordo com as especificacdes para o
empreendimento.

Plano de Especificacio de Equipamentos: compete a este plano fazer a
distribuicdo conceitual de equipamentos, desenvolver os diagramas
preliminares de tubulagdes e instrumentac¢des, conforme aplicdveis ao projeto.
Plano de Aquisicao: sdo avaliados e obtidas as ofertas de aquisicdo de
equipamentos e recursos, em conformidade com os prazos e necessidades
estabelecidos no cronograma do projeto.

Plano de Contratacao: o plano de contratacdo deve estar em concordancia
com os requerimentos da construcdo, portanto, € realizada uma andlise de
habilidade para a construcdo, de acordo com o planejamento.

Plano de Execucdao do Projeto (PEP): este documento é responsavel por
determinar as taticas mais eficientes para a etapa de execucdo do projeto, a
partir dos prazos estabelecidos. Para que assim, a estratégia de execugdo
esteja conforme as estimativas de custos e cronograma. Identificando e
minimizando os riscos do projeto.

Plano de Operacao: o desenvolvimento desse processo leva em consideracao
o cronograma de execuc¢do do projeto.

Plano de Gestao de Riscos: a identificacdo dos riscos € feita através da
andlise de perigos do processo, todo o processo de desenvolvimento do
projeto deve atender os critérios de sadde, seguranca e meio ambiente. A
exclusdo de riscos e incidentes representa uma economia financeira para o
projeto. Além de permitir o controle de perdas e atrasos no cronograma.
Plano de Gestao da Qualidade: consiste em definicGes de processos para
assegurar que o controle do projeto estd sendo realizado.

Cronograma: a estrutura do cronograma de execucao deve ser finalizada.
Plano Financeiro: desenvolvimento de um plano estimado de custos com
variagdo de = 10%, abrangendo engenharia, aquisi¢do e construc¢do, para
atualizar os orcamentos de capital e gastos, que serdo submetidos a posterior
aprovacao.

Consolidacao do Estudo de FEL 3: Ao final da fase de FEL 3, todo o
trabalho desenvolvido € consolidado, sdo requeridos os recursos para a fase

de implementacdo do projeto.
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Figura 9 — Etapa de Planejamento do Projeto (FEL 3).
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Fonte: IPA (2004).

Depois de passar por cada uma das trés etapas anteriores, € seus respectivos
portdes de aprovacdo, o projeto inicia sua fase de implementacdo. Onde ocorre o
desenvolvimento da engenharia detalhada, paralelamente ao processo de execucdo pela
empresa escolhida mediante contrato para construcao do empreendimento. O Plano de Partida
e Comissionamento deve estar alinhado com suas respectivas equipes, bem como, o
treinamento para operacdo e manutengdo. Ao final, os documentos sdo finalizados, e sdo
realizados testes de desempenho para entrega e aceitagdo operacional. Todo o projeto passa

por uma revisao baseada em aprendizados.

5.4 Mecanismo de portoes de validacao (Stage-Gates)

Barshop (2016) define como sendo pontos de andlise e verificagdo, os “portdes”
de passagem (stage-gates) incorporados no processo de entrega do projeto, com a finalidade
de dar aos executivos a oportunidade de rever os méritos de um projeto de capital para decidir
se o dinheiro deve ser investido na busca de uma oportunidade ou na solu¢ao de um problema.

Segundo Moraes (2010) no encerramento de cada fase de planejamento o projeto
passa por uma avaliacdo para validar o que foi produzido naquele determinado estigio. Os
“portdes” de passagem sao utilizados para fazer a verificagdo e dar o prosseguimento para a

etapa seguinte. A figura 10, ilustra o funcionamento deste mecanismo de validag@o.
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Figura 10 — Mecanismo de validagdo “portdes”, na metodologia Front-End Loading.
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Fonte: Material Interno Vale (2007 apud MORAES, 2010, p. 21).

O sistema “stage-gates”, portdes de passagem, na visdo de Barshop (2016) ¢ de
extrema relevincia durante o planejamento de um projeto de capital, pois a medida que o
projeto avanca a quantidade de investimentos financeiros aumenta. Em nimeros isso pode ser
justificado através da tabela 1, que demonstra uma estimativa de custos necessdria para
completar cada uma das fases de desenvolvimento do projeto, considerando um projeto de dez

milhdes de ddlares ($10 Milion), de acordo com numeros da base de dados do IPA.

Tabela 1 — Estimativa de Custos para cada estgio.

Average Percentage Amount Needed
Project of Total Budget to for a $10 Million Cumulative
Stage Complete the Stage Project Total
Assess 0.5%0 550,000 £50.000
Select 1.5% $150,000 $200,000
Define 3.0% $300,000 $500,000
Execurte 95.0%0 59,500,000 $10,000,000

Fonte: Barshop (2016).

E possivel inferir da tabela que a medida que o projeto avanca para as fases
posteriores, 0s custos se tornam cada vez maiores, 0 que caracteriza a importancia de avaliar
ao final de cada estdgio se o planejamento do projeto deve prosseguir, ou estagnar, ou seja, se
o retorno financeiro do empreendimento compensara de fato os valores desprendidos para sua

defini¢do. Por isso, a importancia de realizar um processo de gerenciamento objetivo e claro,
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durante as fases de planejamento, ja que as etapas de desenvolvimento da metodologia FEL,
conforme a Tabela 1, representam respectivamente 0.5%, 1.5% e 3% do valor total do
investimento, em contrapartida, a fase de execu¢do consome 95% dos custos, 0s quais seriam
consideravelmente afetados se ocorressem mudangas durante esta fase.

Seguindo a linha de raciocinio de desenvolvimento das fases FEL 1, FEL 2 e FEL
3, o projeto sO terd prosseguimento apds ser submetido as exigéncias dos portdes de cada uma

destas etapas, como pode ser observado a seguir:

a) Portao 1:

Analisando a fase FEL 1, onde é apresentada uma oportunidade de negdcio,
Griffth e Yarossi (2005) definem a importincia desta etapa, pois, € quando as empresas
identificam, selecionam e priorizam quais projetos de capital serdo aplicados e quais serdo

deferidos. Dai, a relevancia de submeter o trabalho dessa fase, ao seguinte questionamento:

1) Qual € a oportunidade de negdcio?

2) Qual a melhor maneira de aproveitar esta oportunidade?

3) O potencial beneficio deste projeto justifica o trabalho futuro?

4) Este projeto € uma prioridade mais alta do que outras oportunidades que

competem para recursos escassos?

Esse processo visa fomentar a criatividade e melhorar a tomada de decisdes por
meio de uma melhor defini¢do de objetivos, restricdes e op¢des potenciais. No final do FEL 1,
ainda h4 muitas perguntas nao respondidas sobre a forma exata do projeto. Diferentes opcdes
de escopo estdo sendo consideradas e a estimativa de custo de capital ainda tem um amplo
espectro de incerteza, +/- 50% para algumas empresas. Uma fase FEL 1 forte aumenta, em
vez de reduzir, as chances de um projeto ser um sucesso comercial. Logo, embora a correcao
de deficiéncias no processo, ou a superacdo de lacunas de recursos sejam necessdrias para a
melhoria, no final, a Unica maneira que uma empresa pode garantir uma fase de FEL 1
consistente e de alta qualidade ¢ com um “portdo” forte no final da fase de avaliagdo de
oportunidade, capaz de parar projetos que nio estdo em conformidade com os requisitos da

empresa para passar para a fase de desenvolvimento do escopo do projeto, ou FEL 2.

(GRIFFITH; YAROSSI, 2005).
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b) Portao 2:

No “portdo 2”, o processo de “stage-gate” € projetado para reduzir a incerteza no
plano de negécios definido em FEL 1, para um nivel que os executivos podem julgar a
atratividade do projeto com confianca razodvel. Ainda ha um trabalho considerdvel a fazer na
fase de definicdo (FEL 3), e as estimativas do projeto no “portdo 2” ainda tém um nivel
moderado de incerteza, mas a menos que sejam feitas grandes mudancgas ou erros, as
estimativas devem ser suficientemente robustas para que o projeto receba a aprovagao total
dos fundos de investimento. O gerenciamento do processo estd funcionando bem se poucos
projetos forem cancelados no portao 3. (BARSHOP, 2016).

De acordo com Cavalcante e Farias Filho (2015), ao final da fase de FEL 2 o
projeto passa por um “portdo” com o objetivo de minimizar todas as alternativas que foram
propostas no estagio, em apenas uma. O alvo deste processo consiste em eleger o melhor
caminho para dar continuidade no planejamento técnico do projeto, proporcionando a

otimizacdo dos custos, prazos e por fim a qualidade do projeto.

c) Portao 3:

Segundo a andlise feita por Barshop (2016), a decisdo de investimento final € feita
no Portdo 3. O trabalho realizado na fase de defini¢ao do projeto (FEL 3) busca verificar se o
business case (caso de negdcio) do projeto € sélido e para evitar que 0 mesmo se desmorone a
medida que ele passa para a fase de execugdo. As portas 1 e 2 sdo muitas vezes conduzidas
com menor rigor e disciplina do que o portdo 3. O maior foco no “portdo 3” ¢ compreensivel
considerando a diferenca no valor financeiro que serd aprovado para a execucdo do projeto,
em relacdo as etapas anteriores. Nessa fase a avaliacdo feita no projeto identifica se existem
pontos fracos ou objetivos pouco claros, que devem voltar para retrabalhar essas questoes. A
tendéncia € que projetos com business case pouco consistentes raramente ficam mais fortes a
medida que passam pelo ciclo de vida do projeto, pois os custos de capital tendem a aumentar

e os riscos tendem a ser mais visiveis, diminuindo o retorno esperado para o investimento.

As trés fases t€ém um objetivo especifico e ndo devem ser combinadas ou ignoradas.
Apds cada fase, um pacote de documentos ou entregas deve ser preparado, e os
custos econdmicos do projeto devem ser avaliados para fornecer justificagdo para
passar para a proxima fase FEL. (SPLANGER, 2005, p. 27).

Ao passar por cada um dos portdes de avaliagdo do processo de desenvolvimento

do projeto, existem 4 possibilidades de decisdes que podem ser tomadas pelo grupo de
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gerenciamento: cancelar o projeto (Cancel); aprovar e consequentemente continuar para a
proxima fase (Approve); aguardar para reavaliar, realizar altera¢des (Hold); ou reciclar o

projeto (Recycle).

Figura 11 — Resultados potencias no processo de avaliacdo “stage-gate”.

Cancel

B —Approve

=L

Recycle

Fonte: Barshop (2016).

5.5 Indice FEL

Ferreira (2011) analisa o indice FEL (FEL Index) como um indice produzido pela
IPA (Independent Project Analysis) de forma que as empresas que aplicam a metodologia
Front-End Loading — FEL tenham um parametro de andlise referente ao desempenho da
aplicacdo deste sistema de gerenciamento em seus projetos. A partir de uma vasta gama de
projetos analisados pelo IPA, em seu banco de dados, foi possivel identificar dentro dos
resultados encontrados, os fatores, ou indices que no processo de benchmarking permitem um
posicionamento em comparagdo com 0s projetos de sucesso.

De acordo com o IPA (2004) o Indice FEL (FEL Index) é um instrumento
utilizado para avaliar a performance da metodologia FEL baseada em trés indices, sendo

estes:

a) Fatores Locais: referem-se aos aspectos locacionais, requerimentos
ambientais, exigéncias de saude e seguranca, disponibilidade de recursos (mao
de obra, material, equipamentos), estudos de solo;

b) Status do Design: estd relacionado as tarefas de engenharia, avaliando o
escopo detalhado, defini¢cdes do produto, diagrama de fluxo do processo,

equilibrio de energia e massa, diagrama de instrumentagdes e tubulacoes,
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estimativa de custos, especificacdo de equipamentos. Incluindo também, o

envolvimento dos clientes com os processos de manuten¢do e negdcio;

Plano de Execucao do Projeto: ¢ responsdvel por definir as estratégias de

contratacdo, e as fungdes da equipe, desenvolve um cronograma integrado,

. . ,o. . . ~ . . 6
incluindo rota critica, identificacdo de paradas de planta para “tie-ins””, horas

extras. Além

disso,

contém os Planos de:

Comissionamento, Partida,

Operagdes, mao de obra; e os controles de custos e cronogramas.

Para que o projeto seja classificado de acordo com o indice FEL, o IPA (2004)

estabeleceu para cada um dos fatores, faixas de classificacdo, que determinam o nivel de

maturacio do projeto em: Definitivo/Especificacdes Completas; Preliminar/Estudo Avangado;

Assumido/Estudo Limitado; Deficiente, como pode ser visto no quadro 2.

Quadro 2 — Classificacdo dos fatores do Indice FEL.

Classificagdo dos Fatores

Houve uma avaliacdo
detalhada das condicdes
existentes (sondagens),
com identificacdio de
interferéncias e
caracteristicas
subterrdneas.

Todos os equipamentos
foram locados
(tubulactes de grande e
pequeno didmetro,
desenhos eletrdnicos).
Plantas de Locacéo
aprovadas pelos clientes.

Todas as Licencas
ambientais e de
construcdo foram
recebidas. Ou o projeto
nédo necessita das
mesmas para sua
execucio.

Fatores Locais
Estudos de Solo e TTEcEETER Requisitos Requisitos Saude
Hidrologia ca Ambientais e Segurancga

O estudo de analise de
riscos (HAZOP) foi
concluido, através da
analise detalhada dos
desenhos, fluxogramas,
especificacbes, etc.

Status do Design

Desenhos detalhados
de estrutura, processo e
utilidades
desenvolvidos; pacotes
do design para licitagdo
desenvolvidos.

Plano de Execugéo do Projeto

Alinhamento funcional, estratégia de
contratacdo e aquisicio, cronograma
integrado, com recursos definitivos e
CPM, planos de execucio, incluindo
partida, seguranca, pessoal,
comunicacdes, etc.

Preliminar

Estudo Avangado

Preliminar

Dados de um conjunto
pequeno de sondagens
no local das fundacdes ou
préximo das mesmas, e a
equipe tem uma
compreenséo logica das
condicdes existentes.

Layout detalhado de
equipamentos de grande
porte.

As licencas foram
submetidas & aprovacgéo.

Andlise limitada dos
riscos, HAZOP nédo
conluido.

Design do processo
completo; com cerca de
15 a 30% do projeto
concluido.

Alinhamento funcional, cronograma com
CPM, estratégia de confratacéo, controle
de custo e cronograma.

Fatorado/Assumido

Estudo Limitado

Fatorado/Assumido

Dados especificos do
solo e das condicbes
existentes néo estdo
disponiveis, mas as
condicdes gerais sdo
conhecidas e
consideradas no
desenvolvimento.

Dados do soloe
condicdes existentes ndo
séo consideradas.

O layout de instalacédo
dos equipamentos
baseado em requisitos de
projetos andlogos.

N&o possui planos de
locacéo e instalacdo dos

equipamentos.

Tem-se conhecimento
das licencas, mas elas
ainda néo foram
solicitadas.

Os requisitos ambientais
néo foram considerados.

A equipe ndo
demonstrou um esforgo
estruturado para
analise dos riscos.

N&o aplicado.

Design do processo
incompleto; com cerca
de 1 a 5% do projeto
concluido.

Sem trabalhos
desenvolvidos.

Equipe-nicleo implantada, estratégias de
contratacdo identificadas, marcos
identificados.

N&o apresenta cronograma, equipe de
projeto ou plano de contratacdo.

Fonte: IPA (2004).

A partir da andlise e classificagdo dos fatores, sdo atribuidas notas de 1 a 4, para

cada um deles (Locais, Status do Design, Plano de Execucdo do Projeto), que ao final sdo

6 Interligacdo de uma linha nova (tubulacio, elétrica, etc), em outra, ja existente.
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somadas originando o Indice FEL, conforme a figura 14. O TPA (2004) estabelece ainda a
faixa de classificagdo que o projeto devera estar inserido ao final das fases de FEL 2 e FEL 3,

para ser considerado como: melhor pratica.

Figura 12 — Classificacio do indice FEL.
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Fonte: IPA (2004).

ApOs serem atribuidas as notas de 1 a 4, a partir da anélise dos niveis de defini¢do para
cada fator, sendo que para os Fatores Locais calcula-se a média, determina-se o Indice FEL, o
qual varia de 3,00 a 12,00 (trés a doze). O IPA (2004) definiu o valor do cdlculo ao final da
avaliacdo do projeto podendo ser classificado como: Deficiente (12 — 7,75), Pobre (7,75 —
6,75), Regular (6,75 —5,75), Bom (5,75 - 4,75) e Melhores Praticas (3 - 4,75), de acordo com
a figura 13.

Figura 13 — Resultado do Indice FEL.
Maior que 7.75| 7,75 -6,75 6,75 -5,75 5.75-4.75 4,75 - 3,00

REGULAR MELHOR PRATICA

Fonte: IPA (2004).
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De acordo com o IPA (2004), um projeto apresentard um nivel de definicao ideal,
quando obter uma nota de classificacdo para Melhor Pratica (3,00 - 4,75), o que significa que
todas as suas fases foram concluidas, ou seja, o projeto passou por etapas de FEL 1, FEL 2 e

FEL 3, até chegar na fase de execucao, passando por em elevado grau de aprimoramento.

5.6 Vantagens da Aplicacio da Metodologia FEL

A influéncia da metodologia Front-End Loading (FEL), estd fortemente atrelada
aos custos durante o desenvolvimento do projeto. De acordo com a Vale (2011), durante os
estdgios de planejamento, FEL 1, FEL 2 e FEL 3, a concentracdo de gastos financeiros é
relativamente baixa, por volta de 5 a 10% do valor total do projeto, porém o grau de
influéncia dessas fases sobre o total do custo € superior a 90%, ja que durante esse periodo
ocorrem as definicdes de engenharia, implantacdo e gestdo do processo de realizagdao do
empreendimento. O inverso acontece apds o término da fase de FEL 3, os gastos aumentam
consideravelmente, e o nivel de influéncia decresce. Conforme a figura abaixo, é possivel

visualizar como as curvas de “Gastos” e “Influéncia” se comportam nos projetos de Capital.

Figura 14 — Relacédo de Gastos e Influéncia durante o desenvolvimento do projeto.

Rapida
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Front-End Loading
FEL1 FEL 2 FEL3 Engenharia Construgao Comissionamento
Detalhada e e Startup
Suprimentos

Fonte: Vale (2011).

Com 1isso, a Vale (2011) define que a metodologia FEL confere aos projetos

beneficios como:
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a) Evita retrabalhos, sugerindo uma sequéncia légica para o desenvolvimento do
projeto;

b) Melhora a comunicagao entre as diversas equipes de trabalho;

c) Controla os recursos e as demais varidveis do projeto;

d) Impacta decisivamente o custo, o prazo e as instalacdes otimizadas de um
projeto;

e) Atribui previsibilidade, transparéncia e competitividade aos empreendimentos.

Tapia e Borges (2006) apontam como premissas bdsicas para alcancar o sucesso
em projetos as acdes que sdo executadas nas primeiras fases do projeto, entre elas, a selecao
da melhor alternativa, e consequentemente a eliminacdo de projetos errados, a escolha e
definicdo da melhor tecnologia, e elaboracdo do escopo de trabalho mais adequado. Todos
esses fatores sdo preponderantes na condu¢do do planejamento, pois as “melhores praticas”,

ajudam a reduzir os custos, melhoram o cronograma e prazos, e a previsibilidade do projeto.

5.7 Metodologia FEL e Guia PMBOK

Todo processo de criacdo, planejamento e desenvolvimento de um projeto,
envolve uma quantidade suficientemente grande de dreas de conhecimento aliadas a pratica de
gerenciamento. Quando falamos em projetos de capital, o nivel de complexidade cresce
consideravelmente, devido ao fato de serem adotadas praticas, recursos, técnicas com uma
importante gama de disciplinas. As equipes de gerenciamento desenvolvem uma integracdo
com diversas dreas de atuacdo, entre elas: Investidores, Saide e Seguranca, Meio Ambiente,
Recursos Humanos, Suprimentos, Operacdo, Projetistas, etc. Essa “integracdo” ocorre através
do auxilio de uma ferramenta de gerenciamento, responsdvel ainda por diminuir as incertezas
€ riscos.

Ao longo do processo de gestdo do projeto, as dreas de conhecimento em
gerenciamento determinadas pelo guia de melhores praticas, PMBOK, sio amplamente
adotadas pelas equipes de projeto. Para o PMI (2013), os processos de gerenciamento de
projeto garantem o fluxo eficaz do projeto ao longo da sua existéncia. Esses processos
abrangem as ferramentas e técnicas envolvidas na aplicagdo de habilidades e capacidades
descritas nas dreas de conhecimento: Integracdo, Escopo, Tempo, Custo, Qualidade, Recursos
Humanos, Comunicacdes, Riscos, Aquisi¢cOes, Partes Interessadas. Contudo, o que vai

garantir que as definicdes de selecdo da opcdo de projeto com viabilidade econOmica e
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ambiental foram as mais apropriadas e efetivas dentro do objetivo de negdcios da empresa, € a
utilizacdo de uma metodologia de gerenciamento, no caso de estudo deste trabalho, a

Metodologia Front-End Loading — FEL.

O FEL ¢ o processo que busca ganho de definicdo em um projeto na sua fase de
desenvolvimento sem perder de vista os objetivos do negécio no momento da
autorizacdo do investimento. A gestdo de projetos e programas deve: entregar
projetos de forma adequada; assegurar que os projetos foram definidos,
desenvolvidos e selecionados de forma efetiva (performance); pode ser aplicado
repetidas vezes dentro da empresa (sucesso). O PMBOK ¢ capaz de realizar somente
o item 1, ou seja, entregar projetos de forma adequada, enquanto o FEL estd mais
apto aos outros 2. A combina¢do de ambos torna-se desejdvel para empresas e
organizagdes. (LIBANIO et al., [2012], s/p).

Para a Vale (2011) o alinhamento da Metodologia FEL aos conceitos do PMI
ocorre através das dez dreas de conhecimento do PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) que estdo presentes nas entregas previstos entre o inicio de FEL 1 e conclusdo de
FEL 3. O objetivo destas dez dreas € descrever o conjunto de conhecimentos em
gerenciamento de projetos para aumentar as chances de sucesso destes.

A relacdo entre o PMBOK e a Metodologia FEL pode ser analisada da seguinte
forma, de acordo com Santiago et al.(2008), a etapa de FEL 1, é considerada uma anélise da
oportunidade do projeto onde sdo realizados estudos e compreensdo dos objetivos de negdcio
com a viabilidade, necessidade de implantacio do empreendimento para a empresa,
avaliagdes competitivas de mercado, para desenvolver esse processo é formada uma equipe de
projeto, essa fase possui um alinhamento com os itens determinados no grupo de processos de
Iniciacdo do PMBOK. Na fase de FEL 2 o objetivo é o planejamento das instalacdes, com o
desenvolvimento de estimativas de custos, e cronogramas e prazos, € engenharia conceitual.
Esta etapa relaciona-se com o grupo de processos de Planejamento do PMBOK. J4 a etapa de
FEL 3 ainda possui uma relacdo com o grupo de processo de Planejamento, pois esse

momento do projeto caracteriza-se pela defini¢do da engenharia bésica, com consolida¢do dos

planos do projeto.

Figura 15 — Ciclo de Vida de Projeto de acordo com PMBOK e Metodologia FEL.

CICLO DEVIDA DO
PROJETO

GRUPOS DE PROCESSOS -
PMBOK
R “‘-

onte: Santiago et al. (Z008).
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6 METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa pode ser classificada de acordo
com alguns aspectos e caracteristicas, quanto ao seu objetivo, recebe trés classificacdes

distintas:

a) Exploratoéria: consiste na busca do modo e causas que explicam a ocorréncia
de um fato;

b) Descritiva: é caracterizada pelo levantamento de dados, com o intuito de fazer
um registro e andlise dos mesmos, de maneira que possibilite explicar e
interpretar os fatos. Tem como ferramentas de coleta o questiondrio,
formuldrio, entrevista, teste e observagao;

c) Explicativa: neste tipo de pesquisa, o objetivo € buscar o porqué das coisas, e
suas causas, através da coleta, andlise e interpretacdo dos dados, de forma a

identificar quais as varidveis sdo responsdveis pelo fendmeno.

No presente trabalho serd adotada a pesquisa descritiva, a partir do levantamento
de dados de uma aplicacdo real do fendmeno estudado, em seu ambiente de ocorréncia, com
apontamento e andlise dos documentos, e aplicacio de pesquisa direta, através de
questiondrios e conversas. No que diz respeito aos fins, a pesquisa também sera classificada
como explicativa, pois buscar-se-4 interpretar a aplicacdo da metodologia FEL, no ambito
estrutural e causal.

Nesta pesquisa serd adotada a metodologia de estudo de caso, com anélise de
projeto desenvolvido através da aplicacdo da metodologia FEL, para que o fendmeno seja
compreendido dentro do seu ambiente de contextualizacdo real. Desse modo pretende-se
identificar os principais aspectos, a forma de aplicacdo, as varidveis de influéncia e por fim os
resultados obtidos com a utilizagdo do sistema de gerenciamento de projetos de capital
baseado nas 3 fases do sistema Front-End Loading: FEL 1, FEL 2 e FEL 3. Além de fazer

uma andlise da relacdo das dreas de conhecimento do guia PMBOK.



Figura 16 — Fluxograma da Metodologia de Pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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7 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serd apresentado o estudo de uma aplicacdo pratica da
metodologia Front-End Loading — FEL, possibilitando descrever de que forma € possivel
empregd-la no desenvolvimento de um projeto de capital. Serdo analisadas as entregas
produzidas nas etapas, as caracteristicas do empreendimento, bem como a andlise do processo
através de uma concepcao de gerenciamento que leva em consideracdo as melhores praticas
adotadas em projetos globalmente.

O estudo baseia-se em um projeto real e busca identificar os principais pontos do
processo de desenvolvimento de um projeto de barragem de rejeitos de uma industria
produtora de alumina, localizada no distrito industrial de Sao Luis — MA, com a finalidade de
descrever o processo e avaliar a sua eficiéncia, no entanto, mediante a complexidade do
projeto, e os direitos de confidencialidade do mesmo, os valores e informacdes referentes a

custos e cronologia serdo omitidos deste trabalho.

igura 17 — Industria localizada em Sao Luis — MA.

- IRt
Industria de
> Aluminio

7.1 O empreendimento

O projeto em questdo consiste na implementacdo de uma drea de estocagem de
residuo de bauxita, o qual é gerado a partir do refinamento da bauxita pelo processo Bayer

para producao de alumina (AL,0s3), de uma industria localizada em S@o Luis — MA.
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Para tanto, serdo adotadas técnicas de engenharia em conformidade com as
atribuicdes do 6rgdo ambiental responsdvel, Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Naturais (SEMA), e processos construtivos que otimizem a idealizacdo do
empreendimento, garantindo o sucesso da sua implantagdo. Todos os planos e documentos
produzidos devem ser submetidos a andlise e posterior aprovacdo dos stakeholders (partes

interessadas).
7.2 Caracteristicas do projeto

No presente estudo, serd analisada a Area de Disposicio de Residuo — AREA 2,

que deverd possuir os seguintes sistemas construtivos:

a) Sistemas de contencdo;

b) Sistema de drenagem superficial;

c) Sistema de distribuicdo de residuo (Método Tradicional de disposi¢do por Via
Umida — Wer Disposal);

d) Sistema de recuperacdo de sobrenadante;

e) Sistema de impermeabilizacio;

f) Sistema de drenagem de fundo.

A necessidade de definicdo do projeto quanto a construcao de novas dreas para
estocagem de residuos, estd prevista no Portfélio de projetos da empresa. Além disso, o
projeto deverd contemplar uma capacidade de armazenamento capaz de permitir que a fabrica
mantenha seu funcionamento, até que nova area de estocagem seja construida. Para isso, o
prazo a ser cumprido coincidird com o término da vida ttil da AREA 1. Os investimentos para
a realizacdo de tal empreendimento serdo empregados desde o desenvolvimento da
Engenharia Conceitual (FEL 2), passando pela Engenharia Basica (FEL 3), até a fase de

Execuc¢do (Engenharia Detalhada) do projeto.
7.3 Fases de desenvolvimento FEL
A seguir, serd apresentada a estrutura de desenvolvimento da metodologia FEL no

projeto AREA 2, através das entregas (produtos) desenvolvidas para este empreendimento

durante as fases FEL 1, FEL 2 e FEL 3 e de que forma elas s@o concebidas. O processo de
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aplicacdo da metodologia FEL pela empresa, baseia-se no seu sistema de gestdo de projetos,
que apresenta uma lista com os documentos a serem produzidos pela equipe de gerenciamento
e pela empresa de engenharia contratada para realizar os estudos e concep¢ao do projeto.
Reafirma-se aqui, que os dados informados neste projeto de pesquisa, sao restritos € os seus
resultados partem de uma interpretacdo livre dos documentos originais, estando preservados

os direitos de confidencialidade dos mesmos.
7.3.1 FEL 1

A fase de FEL 1 do Projeto Area de Disposi¢do de Residuo — AREA 2, foi
iniciada a partir da apresentacdo a companhia de uma solug¢do vidvel e dentro dos padrdes
tecnoldgicos e financeiros para a destinagdo do residuo proveniente do seu processo
produtivo, através da elaboracdo de um documento chamado Plano de Negdcio. Este
documento atende aos requisitos do sistema de gestdo de projetos da empresa, e foi elaborado

dentro do periodo de um més, pelo “Asset Owner” (proprietario do projeto).
7.3.1.1 Apresentagdo da oportunidade

O Plano de negécio do projeto identificou a seguinte situa¢do: com o final da vida
itil da Area de Disposicdo de Residuo — AREA 1, e a fim de sustentar a capacidade de
producdo da fébrica, com sua geracdo de residuo, e posterior armazenamento do mesmo, é
evidente a necessidade de uma nova estrutura que desempenhe este papel, intitulada de Area
de Disposicio de Residuo — AREA 2. Portanto, definiu-se a estratégia de negécio para o
problema: construir uma érea de disposicao de residuo com capacidade de estocagem prevista

para 5 (cinco) anos.

Figura 18 — Area de Disposi¢do de Residuo.

h Residuo de Bauxita y 0

Fonte: Consoércio de Aluminio do Maranhao (2016).
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7.3.1.2 Estimativas de custos

Dentro do Sistema de Controle de Projetos da Companhia, adota-se como
premissa para estimativa de Custos a pritica n° 18R-97 da AACE - Association for
Advancement of Cost Engineering (Associacdo para o Desenvolvimento da Engenharia de
Custos), através da qual, fornece o Sistema de Classificacdo para Estimativa de Custos —
Conforme aplicado a Engenharia, Contratacao e Construgao para Processos Industriais.

Esse Sistema de Estimativa de Custos € baseado na maturacdo e defini¢cdo do
escopo e qualidade do projeto, estruturando assim, cada fase do FEL (1, 2 e 3), dentro de uma
classe de estimativa de um total de 5 classes. Logo, o processo de planejamento do projeto,
passa por um refinamento das suas estimativas de custos durante as fases de aplicagdo da

metodologia FEL até chegar ao or¢amento definitivo na etapa de execugao.

Quadro 3 — Classes de estimativas de acordo com a pratica n° 18R-97 da AACE.
Nivel de

CLASSE FASE . o FINALIDADE METODOLOGIA
precisao
Plano de Negécio Andlise de adequagdo Indices de capacidade, modelo
5 +50% . o .
(FEL 1) do conceito paramétrico ou analogia
Baseada em pardmetros
Engenharia compardaveis (projetos andlogos) e
4 Conceitual (FEL -15% +25% Estudo de viabilidade informagdes do projeto de

2) engenharia conceitual usando
dados preliminares

3

Engenharia
Basica (FEL 3)

+10%

Autorizacdo para
iniciar a fase de
Execugao

Custos unitarios semi-detalhados,
baseado no projeto de engenharia
bdsica

Fonte: AACE - International Recommended Practices (2016).

No projeto em questdo, durante o processo de desenvolvimento da metodologia
FEL, definiu-se como classes de estimativas de custos totais a serem adotadas no projeto para
FEL 1: Classe 5 (£ 50%); FEL 2: Classe 4 (-15% +25%); FEL 3: Classe 3 (x 10%). O que
representa o grau de maturacdo que o projeto € submetido ao longo dos seus estdgios de
planejamento. Os custos estimados para o projeto (custo global) em cada etapa de
planejamento (FEL 1, FEL 2 e FEL 3), deverdo atender a margem de varia¢do definida pela
classe da fase anterior. Logo, ao comparar-se o valor estimado em FEL 2, com o custo
estimado em FEL 1, aquele devera atender a margem de + 50%, e assim sucessivamente.

Dentro da Classe 5 (FEL 1), temos uma estimativa de custos baseada em
analogias, com nivel de detalhamento do projeto de 0% a 2%. Para o caso especifico da

AREA 2, o estudo de estimativa foi definido a partir dos custos da AREA 1. Ou seja, As
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estimativas de custos apresentadas na fase de FEL 1 referem-se ao custo global do
empreendimento, e baseiam-se no valor por custo unitdrio do empreendimento anterior, com
os devidos reajustes de mercado, e servem como premissas para que o projeto adentre na fase
de FEL 2.

A proposta apresentada no Plano de Negdcio, foi submetida a uma avaliagcdo a
nivel gerencial da companhia, e posterior andlise ao nivel aciondrio da empresa, para s6 entdo,
ser concedida aprovagdo e financiamento, que permitiu que o projeto passasse para a fase de
FEL 2. Portanto, o documento de Aprovacao do Plano de Negdcio foi o marco da etapa,
representando o seu primeiro portdo de validagdo. Vale ressaltar que a fase de FEL 1, nédo

implicou em despesas para a empresa, ou seja, teve custos zero.

Figura 19 — Fluxograma de FEL 1.

Plano de
Negécio

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

7.3.2 FEL 2

Para o desenvolvimento da Engenharia Conceitual, o estdgio foi dividido em:
definicdo da melhor alternativa (Andlise de Solucdo) e Engenharia Preliminar. A equipe de
Gestdo do Projeto, recebeu o suporte de uma empresa contratada, especificamente para
elaborar as alternativas que serdo analisadas durante a fase de anélise de solucgdo.

Essa empresa € responsdvel por conduzir a elaboracdo de todos os trabalhos
conceituais civis e geotécnicos, possuindo know-how” na drea, e atendendo ao contrato global
com a companhia. Como forma de preencher os requisitos minimos de engenharia, contratou-
se ainda uma empresa de topografia, para desenvolver os estudos preliminares, através de
levantamentos topograficos, e realizar os ensaios e sondagens para determinar as
caracteristicas do solo no local de implantacdo do projeto (perfil geoldgico, capacidade de

carga, nivel de dgua, etc.).

7 "Saber como", empresa ou profissional que redne um conjunto de conhecimentos praticos (técnicas,
tecnologias, procedimentos) sobre algum produto ou servigo.
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Para que as atividades e os produtos de FEL 2 comecassem a ser elaborados foi
selecionado um time de Projeto, sob o auxilio de um gerente, responsavel por definir as
entregas e coordenar a equipe. Desenvolveu-se entdo, um Plano de Execu¢ao de FEL 2, como
forma de otimizar os trabalhos durante a fase.

Esse plano fornece a estrutura organizacional, com definicio de
responsabilidades, um escopo a ser seguido, a estimativa de custos do estagio, além de definir
a EAP (Estrutura Analitica do Projeto). Adiante, serdo detalhados os trabalhos concebidos

durante o estagio de FEL 2, conforme estrutura apresentada na figura 20.

Figura 20 — Fluxograma de FEL 2.

Engenharia ’ i&nnugra'ﬂﬂ ’ [PlamdeEstrmégia . |Avaliagdo de Impacto
Preliminar de Contrato | Ambiental

‘E:“’"“_::e » Andlice de *

| FeL2 oo
Relatério de . Finade . Custo Total de
Estudo de FEL2 E“:::';de Investimentos ’

- do Projeto

FEL 2

Cartado
» Projeto ’
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

7.3.2.1 Plano de Execugdo de FEL 2

O Plano de Execucdo de FEL 2 foi elaborado para fornecer as diretrizes de
gerenciamento desta etapa, provendo a estrutura organizacional do projeto através de um
organograma, conforme a figura 21, onde temos a seguinte ordem de definicdo de

responsabilidades:

1. Time de Investidores: responsdvel pelo alinhamento das expectativas e
padronizacdo das estratégias técnicas e financeiras para aprovacdo e liberacdo
de fundos.

2. Comité Diretivo: avalia o progresso do projeto e supervisiona o cumprimento
dos objetivos de negdcio. Formado pelo seguinte time: Diretor e Gerente da
Fabrica; Proprietario de Ativos (Asset Owner); Equipe de Controle do Projeto;
Equipe EHS (Saude, Seguranca e Meio Ambiente); Time Capex (Projetos de
Capital); e Equipe de Projeto.

3. Proprietario de Ativos (Asset Owner): responsdvel por promover a integracio
entre as equipes de projeto e operagao.

4. Equipe de EHS (Saude, Seguranca e Meio Ambiente): que garante que oS
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requisitos ambientais e socioecondmicos estejam em conformidade com as
exigeéncias dos 6rgaos competentes;

5. Equipe de Controle do Projeto: alinha os gastos do projeto de acordo com o
fluxo de caixa, e realiza as medicdes de prestacdo de servigos.

6. Time Capex (Projetos de Capital): gerencia todos os projetos de capital da
Companhia de acordo com o Plano Diretor da fébrica.

7. Equipe do Projeto: formada pelo Gerente, com a func¢do de liderar e coordenar
as atividades, definindo as entregas; Equipe de Planejamento, que desenvolve
as entregas, reportando os documentos produzidos ao Gerente.

8. Prestadores de Servicos: consiste nas equipes contratadas para desenvolver a
Engenharia Geotécnica, os estudos preliminares (investigacdes geotécnicas e

topografia).

Dessa forma o projeto possui um sistema estruturado de controle de tudo que é
produzido na fase, e somente as decisdes aprovadas por todos os niveis hierdrquicos deverao
ultrapassar para o estdgio seguinte, caso contrdrio, serd submetido a uma reavaliagdo. A
grande vantagem da adog¢do desse sistema organizacional, consiste exatamente no fato de que
todos os trabalhos estardo alinhados com as estratégias de negdcios da companhia, e dos

investidores.

Figura 21 — Organograma do Projeto — Fase FEL 2.

Time de Investidores
Diretor e Gerente da
Fabrica

5 Equipe de
E EHS Time Capex
gaiee Controle de e

Proprietario de Equi d
Ativos (Asset quu_)e e
Owner) Projeto

Gerente de Projeto

| T Engenharia |
— | Contratos —

| Investigagbes

Geotécnicas

Topografia |

— Outros [

Fonte: Consércio de Aluminio do Maranhao (2016).
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Ainda dentro do Plano de Execucdo de FEL 2, apds definido o organograma do
projeto, foi elaborado o escopo da fase de Engenharia Conceitual, dividindo-a em duas etapas:
Andlise de Solucdes e a Engenharia preliminar, no quadro 4 € possivel identificar cada

atividade.

Quadro 4 — Escopo de FEL 2.

Estratégia de Escopo - FEL 2
Etapa Descri¢do
1.1 Definicdo dos estudos para analise dos resultados do programa de
investigacao geotécnica.
1. Analise de Solucio | 1.2 Terraplenagem (capacidade de armazenamento), localizacio (layout).
1.3 Desenvolvimento das Alternativas com base na Engenharia Geotécnica e
definicao da melhor solucio.
2.1 Estudo e consolidacao de dados:
— Topografia;
— Investigacdes Geotécnicas;
— Estudos Hidrolégicos.
2.2 Levantamento de quantitativos para obras de terraplenagem.
2. Engenharia 2.3 Preparacio das Estimativas de Custos e Cronograma.
Preliminar 2.4 Consolidacao e Preparacio de desenhos e esquemas preliminares.
2.5 Elaboracao de documentos Ambientais:
—  Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD);
— Plano de Controle Ambiental (PCA);
— Relatério de Controle Ambiental (RCA);
— Elaboracdo do Relatério de Inventdrio Florestal.
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Outro ponto deliberado no plano de Execucdo refere-se a Estrutura Analitica do
Projeto (EAP) (figura 22), que fornece a estrutura de todos as entregas a serem considerados
no desenvolvimento desta etapa, definindo os itens necessdrios para a consolidagdo da
Engenharia Conceitual, estruturando o projeto da seguinte forma: Gerenciamento, responsdvel
por coordenar os trabalhos da fase; Estudos Preliminares que servirdo de base para a
engenharia; Engenharia Conceitual, dividida em Andlise de Solu¢do e Engenharia Preliminar;
elaboracdo da Documentagdo Ambiental pela Equipe de EHS; e Plano de FEL 3, que inclui o
planejamento, e as estimativas de custos de FEL 3 e Execucdo, para aprovacdo de fundos de

investimentos.
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Figura 22 — Estrutura Analitica do Projeto — EAP da fase FEL 2.

Gerencimento do Estudos . 5 Documentagdo
; s Engenharia Conceitual 3 Plano de FEL 3
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Entresas *5 Izvest:ga;.;.oes Estudos de Alternativa Desing SSnRE sl s
Sotechions Licenga Prévia -
Fundos de FEL 3
Riscos - 5
Cronograma
Relatérios
Custos - Ambientais
PCA PRAD
RCA

Inventario
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Fonte: Consoércio de Aluminio do Maranhio (2016).

No quadro 5, foram apresentadas as estimativas de custos para a fase de FEL 2,
incluindo os gastos necessdrios para a conclusio desta etapa do projeto. A equipe de gestdao
contemplou os gastos com levantamentos topograficos e estudos geotécnicos adotando como
premissa, os valores utilizados no projeto da AREA 1. Para a cotagio de Engenharia, adotou-
se o valor oficial do contrato global da empresa contratada para realizar os servigcos de
engenharia conceitual, com a companhia. J4 para o valor relativo a Equipe de Gestdo de
Projetos foi utilizado como base os precos ji negociados no projeto da AREA 1, e em outros
projetos da companhia. E por fim, em relacdo a documentacdo ambiental, foi estimado um

valor a partir de precos do projeto andlogo.

Quadro 5 — Tépicos analisados na estimativa de Custos para FEL 2.

Estimativa de Custos para a fase de FEL 2

FASE ITEM Cus‘t;: em Estimativa adotada
Encenharia 42.199 Cotacdo Oficial do Contrato Global da empresa
g 2777 | contratada com a companhia
N L. Estimativa de preco baseada nos valores negociados no
Investigacdo Geotécnica 16,24% projeto andlogo (AREA 1)
. Estimativa de preco baseada nos valores negociados no
FEL 2 Topografia 9,57% projeto anilogo (AREA 1)
. - . Estimativa de preco baseada nos valores negociados no
Equipe de Gestdo do Projeto 23,92% projeto andlogo (AREA 1)
‘. . . Estimativa de preco baseada nos valores negociados no
Relatérios Ambientais 8,08% projeto andlogo ( AREA 1
TOTAL | 100,00 %

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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7.3.2.2 Andlise de Solugcdo

Cabe ao processo de Andlise de Solugdo escolher a melhor solug¢ao de alternativa
de design, layout e capacidade a ser adotada no projeto, dentre aquelas desenvolvidas pela
empresa de engenharia contratada.

Foram avaliadas 13 (treze) propostas de projeto com capacidades de estocagem e
layouts distintos, e foi escolhida aquela que melhor atendia aos requisitos de negécio. Para a
primeira etapa de avaliacdo, em um universo de 6 (seis) escolhas, optou-se por uma
alternativa que apresentava capacidade 3 (trés) vezes maior do que a AREA 1, com
construcdo em 2 (dois) estagios.

Porém, ao submeter a alternativa selecionada a andlise do Comité Diretivo e do
Time de Investidores, obteve-se como resultado a necessidade de restruturagdo da mesma,
devido a uma mudanca na estratégia de negécio definida e aprovada em FEL 1 (construir uma
drea de disposicdo de residuo com capacidade de estocagem prevista para cinco anos),
passando entdo para a idealizacdo de um projeto que atenda a uma capacidade de estocagem
de 2 (dois) anos. Ou seja, a AREA 2, deverd ser planejada com um maior grau de otimizagio
da capacidade de estocagem (redugdo), atendendo as taxas de producdo de residuo, e o
periodo de execucdo. Essa mudanga na estratégia de negdcio, deu-se devido aos seguintes

fatores:

a) Restricdo tempordria de limite da Zona Industrial;

b) Layout otimizado para a implanta¢do do projeto no periodo de 1 (um) ano, e
em apenas 1 (um) estagio;

c) Atender a capacidade minima de estocagem de residuo de acordo com a

producdo da fébrica.

O que exigiu a elaboragdo de 7 (sete) novas alternativas, que estivessem alinhadas
aos novos critérios de prazos e capacidade. A revisdo da andlise de solugdo, permitiu a
escolha de uma alternativa, em concordincia com os requisitos definidos pela equipe de

projetos, entre eles:

1. Projeto com estimativa de execucao dentro do periodo de 1 (um) ano, sendo os
servicos de terraplenagem concluidos em 1 (uma) estacdo seca (capacidade de

volume de terraplenagem 1.5 Mm3/ano).
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2. A escolha de uma alternativa que ndo afetasse os limites de nascentes e riachos.

3. O design contemplando uma area dentro dos limites da Zona Industrial.

4. Outro fator significante acordado garantiu que o volume da AREA 2 precisaria
atender a geracdo de residuo, ou seja, nao deve comprometer a operacdo da

fabrica.

A etapa de Selecdo de Alternativa teve uma duracao de 8 (oito) meses, e a partir
da escolha da melhor alternativa para o projeto, foi elaborado um documento contento a
aprovacdo da etapa de Andlise de Solucdo de FEL 2 (Aviso de Andlise de Solugdo
Preferencial), por todos os stakeholders (partes interessadas), concedendo a autorizacdo de
prosseguimento do Projeto.

Dentro de uma avaliagdo da metodologia FEL, pode-se inferir em relagdo a
mudanca de estratégia de negécio do empreendimento, que mesmo ndo estando prevista, o
processo de andlise de solucdo permitiu que ela fosse identificada de maneira precoce, ja que
todo o processo de desenvolvimento do projeto, em todas as fases, baseia-se na andlise final
dos investidores. Ou seja, a mudanca aconteceu em um momento propicio, e evitou que a
alterac@o ocorresse, por exemplo, na fase de execucdo, o que geraria impactos imediatos nos

custos.

7.3.2.3 Engenharia Preliminar

Com a escolha da alternativa preferencial, o processo de Engenharia Preliminar
consolidou e finalizou os dados obtidos durante as investigacdes geotécnicas e levantamentos
topograficos preliminares, definindo: os desenhos e plantas de locacdo das estruturas de
diques de contencdo, areas de supressdo vegetal, dreas de empréstimo, drenagem de fundo e
superficial, e os sistemas construtivos do empreendimento.

Além disso, nesta etapa do projeto, identificou-se a aplicacdo de uma importante
melhoria de valor, o VIP (Value Improving Practice): Construtibilidade. Desenvolveu-se um
estudo de Construtibilidade, que atende ao prazo estimado para execugdo da fase de
terraplenagem em uma estacao seca, seguindo a restricdo de Execu¢ao do Projeto no periodo
de 1 ano. Definiu-se o planejamento do periodo de constru¢do, com quantificacio de
movimenta¢do de massas (terraplenagem), de mao de obra, e equipamentos, necessdrios para

execuc¢do dentro do prazo de 7 (sete) meses, a partir do inicio do periodo de estiagem.
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Portanto a capacidade de volume de terraplenagem 1.5 Mm3/ano, foi atendida,

conforme observa-se no grafico 2.

Gréfico 2 — Previsdo de Progresso das obras de terraplenagem na fase de Execugao.
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Fonte: Consércio de Aluminio do Maranhao (2017).

Paralelamente aos estudos de construtilibilidade e as defini¢des dos quesitos
técnicos do projeto realizados pela empresa de engenharia contratada, o time de Planejamento
do Projeto, coordenado pelo Gerente, desenvolveu as entregas, que fardo parte do pacote final

de produtos da fase de FEL 2, e que foram analisadas conforme os capitulos 7.3.2.4 ao

7.3.2.10.

7.3.2.4 Cronograma Master do Projeto

O cronograma do projeto foi elaborado pela Equipe de Planejamento do Projeto
durante a Fase de FEL 2 e fornece a estimativa de todo o ciclo do projeto com os grupos de
atividades, marcos e duragao.

De acordo com a andlise prévia de fatores de riscos propicios a gerarem atrasos no

cronograma, foram identificados os principais pontos criticos:

a) Finalizacdo da escolha de alternativa, ou seja, ao Aviso de Andlise de Solu¢do

Preferencial;
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b) Entrada no processo de aprovacdo da Licenca Prévia, que ¢ um documento
crucial para o inicio da execugdo;

c) Processo de Licitacdio para contratacio de empresas terceirizadas para
execucdo, conforme estratégia de contratos;

d) Inicio da fase de execucdo, quando todas as permissdes de constru¢do e

Licenca de Instalacdo (LI) devem ter sido concedidas.

Para evitar atrasos no cronograma, esses riscos deverdo ser trabalhados no plano

de Gestao de Riscos durante a fase de FEL 3.



Figura 23 — Cronograma Master do Projeto.
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4.4.1 Plano de Seguranca de Barragens

4.4.2 Licenga de Operacdo

4.5 Comissionamento

4.5.1 Eletromecanica

4.5.2 Pré-operacional

4.6 Entrega Final

Fonte: Consédrcio de Aluminio do Maranhao (2016).
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Diante da ratificacdo dos momentos criticos do projeto, desenvolveu-se o
cronograma para cada fase de aplicacdo da metodologia FEL, atendendo aos objetivos ja
definidos na estratégia de negdcios, bem como, aos termos e requisitos de saide, seguranga e
meio ambiente, incluindo as licencas e permissdes ambientais necessdrias para a execugao do

empreendimento, conforme figura 23.

7.3.2.5 Plano de Estratégia de Contrato

Para o projeto em questdo definiu-se a adocdo da estratégia de contratagdo “In-
house” (Gestdao Direta), em detrimento ao EPCM — Engineering, Procurement, Construction
and Management, modelo este, tradicional e que consiste na contratacdo de uma empreiteira
para gerenciar a implementacdo de todos os servigos definidos no escopo, devendo, a empresa
contratada reportar o status do projeto ao Proprietdrio. Por outro lado a estratégia de
contratagdo “In-house”, caracteriza-se pela gestdo direta do projeto, ou seja, o Proprietdrio
contrata uma equipe multidisciplinar para desenvolver o processo de gerenciamento,
responsdvel por coordenar o planejamento, os custos, a qualidade e a contratagdo dos pacotes

de execucao.

Figura 24 — Estrutura de Gestdo de Contratos e Aquisi¢des.
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= Projeto
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Impermeabilizacdo PR T
Instalagdes Elétricas

Contrato 2

Contrato 2

Dreno de Fundo

Contrato 3

Aplicagdo de Grama

Contrato 4

Concretagem

Contrato 5

Locagao da Obra

Contrato &

Fonte: Consércio de Aluminio do Maranhao (2016).
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O modelo de Gestao Direta (In-house), mostrou-se vantajoso em relacdo ao
EPCM, onde a estimativa de custos garantiu uma economia de cerca de 17% para o modelo
In-House, baseado nos custos de implementacio do projeto da AREA 1.

Ainda avaliando na ética de melhorias da Gestao Direta, a aquisi¢ao de recursos
(equipe, materiais e equipamentos) passa a ser de responsabilidade da empresa proprietdria do
empreendimento, o que permite uma condicdo mais favordvel economicamente, pois 0s
precos de mercado se tornam mais competitivos quando negociados diretamente com o
fornecedor. Além disso, uma outra vantagem, refere-se ao controle do projeto, que se torna

exclusivo e direto do proprietério.

7.3.2.6 Avaliagdo de Impacto Ambiental e Socioeconémico

Com a finalidade de identificar os riscos no momento da implantacdo e operacao
do projeto de forma a eliminar, mitigar ou controlar os mesmos. Uma equipe formada por:
gerente de projeto, engenheiros (meio ambiente, civil, mecénica), técnico responsdvel pela
manutenc¢do e operacdo da drea, reuniu-se para definir os principais pontos de riscos, ligados
ao projeto da AREA 2. O processo consistiu na avaliagio de uma lista de verificacdo com
vdrios itens relacionados a Sadde, Seguranca e Meio Ambiente, e durante as discussdes foram

identificados os seguintes riscos no que diz respeito a:

a) Meio Ambiente: emissdo de particulados; geracdo de residuos e outros
materiais s6lidos;

b) Sadde: riscos ergondmicos, fadiga, exposi¢do a radiacdo ou materiais
quimicos;

¢) Seguranca: trabalhos em altura, espacos confinados, entre outros.

Esse procedimento de identificacdo dos Riscos, é um dos requisitos dentro do
Plano de Gestdao de projetos da empresa, e estrutura-se no RESMAP, documento padrao de
Saude, Seguranca e Meio Ambiente. Para os problemas assimilados, foram sugeridas solucdes
que deverao ser incluidas no processo de desenvolvimento do escopo da Engenharia Bésica
(FEL 3), entre eles: a inclusdo de um sistema de controle de particulados; a andlise das
atividades, buscando anexar procedimentos que evitem a exposi¢do do executante aos riscos
durante as tarefas; incluir nas atividades medidas de seguranca como utilizacdo de EPTI’s,

entre outros.
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Dentro das necessidades e requisitos ambientais, necessarios para que o projeto
possa iniciar sua fase de execucdo atendendo aos critérios definidos pela SEMA (Orgao

Ambiental), foram identificados e elaborados os relatérios ambientais:

a) PCA/RCA — Relatédrio e Plano de Controle Ambiental;
b) PRAD — Plano de Recuperacio de Areas Degradadas;

¢) Relatério de Inventario Florestal.

Este procedimento integra um dos parametros para que o projeto seja submetido a

aprovacao de recursos financeiros para a fase de FEL 3.

7.3.2.7 Carta do Projeto

Com vistas em manter todos os envolvidos no projeto (stakeholders), alinhados
com a oportunidade de negdcio, a Carta de Projeto fornece um conjunto de informagdes sobre
o trabalho j4 desenvolvido através das Etapas FEL 1 e FEL 2, identificando a necessidade do
negocio, os parametros do projeto; o escopo; cronograma; entregas; estrutura organizacional

do time de projeto, como apresentado abaixo:

a) A necessidade do negécio: O projeto da AREA 2 ird fornecer capacidade de
estocagem de dgua e residuo, ao final da vida itil da AREA 1;

b) Parametros do projeto: Para que o projeto seja concluido e entregue conforme o
cronograma e a necessidade de drea para estocagem de residuo, o
desenvolvimento e conclusdo da etapa de Execu¢do ocorrera dentro do periodo
de 1 (um) ano, sobretudo a terraplenagem, deverd ser concluida na estagao
seca;

c) Escopo: definicdo da capacidade de estocagem, locacdo, volume de
movimentacdo de terra, tempo de execugdo, materiais de construcao;

d) Cronograma (detalhado na figura 23);

e) Entregas (Lista de Entregas):

— Plano de Execuc¢do de FEL 2;
— Andlise de Solugao;

— Aviso de Andlise de Soluc¢do Preferencial;
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— Cronograma Master do Projeto;

— Avaliag@o de Impacto Ambiental e Socioecondmico;
— Plano de Estratégia de Contrato;

— Carta do Projeto;

— Relatorio de Estudo de FEL 2;

— Plano de Execuc¢do de FEL 3;

— Custo Total de Investimentos;

— Autorizacdo de Fundos de Investimentos FEL 3.

f) Time de Gerenciamento do Projeto (Figura 21).

7.3.2.8 Relatorio de Estudo de FEL 2

O trabalho desenvolvido ao longo do processo de Andlise de Solucdo, até a
defini¢do da alternativa preferencial e Engenharia Preliminar foi reunido em um unico
relatério, de forma a tornar clara e precisa a descricdo da fase de FEL 2. Este relatério
consiste em um produto requerido dentro do processo de gestdo de projetos da empresa, e
funciona como um objeto de integracdo do projeto, identificando e avaliando a oportunidade
de negdcio, e sua viabilidade técnica. Foi detalhado, através de um roteiro pratico, a etapa de
Andlise de Soluc¢ao, reunindo os pontos relevantes para a escolha da alternativa, conforme ja
foi visto no cap. 7.3.2.1, deste trabalho.

Durante a sua elaboracio, identificou-se as permissoes e licengas necessdrias para
a implantacdo do projeto, sendo estas: Certificado de Uso e Ocupagdo do Solo, Licenca Prévia
(LP), Licenca de Implantacdo (LI), Alvard de Constru¢do da Prefeitura. Licencas estas, que
serdo solicitadas durante a fase de FEL 3.

Em relacdo aos riscos atrelados ao processo de gerenciamento do projeto, foram
identificados, entre o Proprietario do Projeto e sua Equipe de Gestdo, os provaveis riscos que
deverdo ser considerados durante a fase de FEL 3. A relacdo destes riscos encontra-se

organizada em uma estrutura de Riscos, dentre os quais, destacam-se:

a) Provdveis mudancgas nas Leis que regulamentam a implantacdo de barragens;
b) Erros de Engenharia (estimativas de custos e cronograma);
¢) Reprovacao ou atraso na emissdo do Certificado de Uso e Ocupagdo do Solo;

d) Atrasos na aprovacdo de Licenga Prévia (LP);
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e) Atraso na solicitacdo de Licenca de Instalacdo (LI).

Estes riscos deverdo ser monitorados constantemente, durante a fase de FEL 3,
através do Plano de Gestao de Riscos, pois o resultado de ndo gerencid-los afetara diretamente

0Ss custos e cronograma.

7.3.2.9 Plano de Execugdo de FEL 3

O plano de execucdo de FEL 3 foi desenvolvido durante a fase de FEL 2, como
um documento que apresenta uma visao geral do planejamento para as etapas de FEL 3 e
execug¢do do projeto, através do detalhamento do escopo de trabalho, e defini¢do da Estrutura
Analitica do Projeto — EAP.

A estratégia de escopo para FEL 3 foi definida a partir da necessidade de
desenvolver a Engenharia Bdsica em dois pacotes: Design Civil e Geotécnico (mesma
empresa contratada para realizar os trabalhos de Engenharia Conceitual) e Eletromecanica
(empresa especializada na drea). Essas duas vertentes deverdo trabalhar de forma a atender

aos requisitos determinados no escopo do quadro 6.

a) Escopo:

Quadro 6 — Escopo de FEL 3.

Estratégia de Escopo - FEL 3

Etapa Descricao
Project N . ~ . . L
T Definicdo das Equipes de Gestdo do Projeto e Equipe Técnica.

1. Design CIVIL
1.1 Arranjo Geral
1.2 Desenho Geométrico

1.3 Estudos geotécnicos (estabilidade das encostas, caracterizagdo dos solos);
1.4 Infra-estrutura de Acesso;
1.5 Sistema de Contencdo de Residuos:
1.5.1 Terraplenagem
1.5.2 Impermeabilizagdo (defini¢do e protecdo com geossintéticos)
1.5.3 Drenagem de Fundo

1.5.4 Drenagem Superficial

1.5.5 Instrumentacdo Geotécnica
1.5.6 Estruturas de Concreto
1.5.7 Recuperacdo de areas de empréstimo
1.6 Sistema de Distribui¢do de Residuo;
1.6.1 Tubulagio Periférica, torres e calhas de langamento
1.6.2 Bases de Tubula¢des e Galerias
1.7 Sistema de Recuperagio de Agua (Sobrenadante)
1.7.1 Rampa de Sobrenadante

Engenharia Basica




1.7.2 Travessias (caixas de passagem)

1.7.3 Galeria de drenagem inferior

2. Levantamento Topogrifico.

3. Execucio de perfuracoes geotécnicas de solo e ensaios de campo e de laboratdrio.

4. Projeto de Monitoramento (especificacio da instrumentacao de monitoramento de
barragens).

5. Planejamento de Execucio.

6. Orcamento - estimativa de custos para implementacio do Projeto.

7. Analise de Riscos.

8. Relatorio de Projeto (Descriciio de projeto, registros de cilculos e desenhos).

9. Desenhos (Mecinica; elétrica; tubulacio e instrumentacio).

10. Permissio para as instalacoes provisérias do trabalho e para a construcio.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

b) EAP (Estrutura Analitica do Projeto):
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Para a estruturacdo do estdgio de FEL 3, a equipe de projetos, definiu a seguinte

estrutura analitica do projeto, conforme EAP da figura 25, contendo os grupos de

Gerenciamento do Projeto (responsdvel pela gestdo das atividades, planejamento e elaboracao

dos produtos); Estudos e Investigacdes (para dar suporte a Engenharia Basica); a Prépria

Engenharia Bdsica (como falado anteriormente, dividida em trabalhos de Civil e

Eletromecanica); Aquisicdes (controle de recursos); e por fim, o grupo de Licengas e

Permissdoes Ambientais (definidas anteriormente, em FEL 2).

Figura 25 — Estrutura Analitica do Projeto — EAP da fase FEL 3.
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Fonte: Consoércio de Aluminio do Maranhéo (2016).
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Com a defini¢cdo de um plano de execucdo de FEL 3, na fase imediatamente
anterior, consegue-se determinar o grau de prioridade de atividades, como por exemplo, 0s
processos de licengas e permissodes, que sao fundamentais para o inicio da fase de execugdo
do projeto. Devendo estas, serem solicitadas conforme o cronograma (figura 23), tdo logo,

seja concedida autorizagdo para iniciar a fase de FEL 3.

7.3.2.10 Custo Total de Investimentos

Conforme citado no capitulo 7.3.1.2, o Sistema de Estimativa de Custos da
companhia baseia-se na prética n° 18R-97 da AACE — Association for Advancement of Cost
Engineering (Associagdo para o Desenvolvimento da Engenharia de Custos). No caso da
estimativa desenvolvida na fase de FEL 2, o Custo Total de Investimentos se encaixa na
Classe 4 (-15% +25%), ou seja, o custo global do projeto poderd variar dentro desta margem,
j4 que tem-se um nivel de maturidade do projeto maior, em torno de 1% a 15%.

O resultado dessa estimativa total de custos, no presente trabalho, foi definido a
partir de nimeros percentuais baseados em projeto andlogo anteriormente realizado,
revelando os gastos relacionados as diferentes fases de desenvolvimento do projeto. Neste
ponto do projeto, final do estdgio de Engenharia Conceitual, é determinada a estimativa de

custos, ja incluindo o valor real para a fase de FEL 2 (Engenharia Conceitual).



Quadro 7 — Estimativa de Custos FEL 3.
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Custo Total de Investimentos (-15%, +25%)

_ Custo em % X .
FASE Descricao Por Fase Total Estimativa Adotada
FEL 2 Engenharia Conceitual - 0,72 % -
Engenharia Basica - - -
Engenharia Civil e Cotagdo Oficial do Contrato Global da
P 11,98% - .
Geotécnica empresa contratada com a companhia
Engenharia Elétrica e Estimativa de preco baseada nos valores
A s 3,69% - . . .
Mecanica negociados no projeto andlogo
Investigagdes Geotécnicas | 7,11% i EStlm?.tlva de prego basea}da nos valores
negociados no projeto analogo
Levantamentos Estimativa de preco baseada nos valores
. 4,34% - . . ]
Topogréficos negociados no projeto andlogo
FEL 3 qulpe de Gestdo do 45.55% ) Estimgtiva de prego baseafda nos valores
Projeto negociados no projeto andlogo
Administragio 7.61% i Estlmgtlva de prego baseeida nos valores
negociados no projeto andlogo
Estimativa de precos realizada pela equipe
Licengas 9,04% - do projeto com experiéncia no Projeto da
AREA 1
Estimativa baseada na Andlise de Riscos
Contingéncias 10,68% - Liquidos, que incluem atrasos na liberagio
de permissdes e licengas
TOTAL | 100,00% | 4,82%
. - Estimativa de preco baseada nos valores
Servicos Preliminares 3,43% - . . )
negociados no projeto andlogo
Estimativa de preco baseada nos valores
Sistema de Contengdo 50,48% - por unidade de terraplenagem aplicados
ao projeto andlogo
. Estimativa de preco baseada nos valores
Sistema de S o
e 16,55% - por m? de aplicagdo de geossintéticos do
Impermeabilizagdo . !
projeto andlogo
. Estimativa baseada nos valores por m? de
Sistema de Drenagem de - .
% | Fundo 4,46% - construcao do sistema de drenagem do
EXECUCAO projeto andlogo
Sistema de Distribui¢do Estimativa baseada nos trabalhos de civil
. 1,64% - A . )
de Residuo e mecanica do projeto andlogo
Sistema de Recuperagdo 4.79% _ Estimativa baseada nos trabalhos de civil,
de Sobrenadante ’ mecéinica e elétrica do projeto andlogo
Sistema de Estimativa de preco baseada nos valores
. 2,47% - . . .
Monitoramento negociados no projeto andlogo
Equipe de Gestdo do i Estimativa de preco baseada nos valores
Projeto 16,18% negociados no projeto analogo
TOTAL | 100,00% | 83,22%
St 11,24% Estimativa baseada no Método de Andlise
Monte Carlo
TOTAL | 100,00 %

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

De acordo com o gréfico 3, analisamos que os custos para as fases de FEL 2 e

FEL 3, consomem respectivamente 0,72% e 4,82%, o que representa um valor minimo se

comparado com o valor estimado para a etapa de Execugdo do projeto, 83,22%, ou seja, o

maior volume de recursos e investimentos € consumido durante a construcdo do
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empreendimento. Constata-se, portanto, que durante a aplicagdo da metodologia Front End
Loading, consome-se o minimo de recursos financeiros, apesar de serem estabelecidos os

principais critérios de defini¢do para implantacdo do projeto.

Grafico 3 — Parcela de cada fase na Estimativa de Custos Total.

Custo Total (-15%, +25%)

FEL 2
0,72%

FEL 3

4,82%

FEL2 mFEL3 mEXECUCAO  CONTINGENCIAS

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

No projeto em questdo constatou-se ao final da fase de FEL 2, que a estimativa de
custos global feita em FEL 2 variou de - 48,7% com relacdo a estimativa feita em FEL 1,
ficando dentro da margem de aceitagdo (+ 50%), definida pela Classe 5. Essa diferenga se
deve a mudanca na estratégia de negdcios do projeto, realizada durante a sua Andlise de
Solugio.

O préximo passo no processo de planejamento do projeto, consistiu em submeter
a Estimativa Total de Custos, a aprovagdo e liberacdo por parte dos stakeholders (partes
interessadas), bem como, dos investidores, garantindo os fundos necessdrios para realizacao
da fase de FEL 3. Ou seja, o projeto foi submetido ao segundo portdo de validacdo, tendo
como resultado a autorizagdo do montante estimado para iniciar o estdgio final de
planejamento do projeto. Confirmado no documento de Autorizagdo de Fundos de

Investimentos.

7.3.3 FEL 3

O projeto AREA 2, objeto de estudo deste trabalho, encontra-se atualmente

iniciando o desenvolvimento do seu estidgio de FEL 3, logo, os resultados dos seus produtos
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nao foram disponibilizados. Contudo, devido a complexidade e extensdo de um projeto dessa

propor¢do, neste capitulo serd apresentado um fluxograma para compreensido dos principais

pontos que serdo considerados para concretizacdo do planejamento do projeto, precedendo a

fase de Execucao.

Figura 26 — Fluxograma de FEL 3.

=
. | Programa de ‘ Planad
. Engenharia Dacnmenta;an Plano de Gestdo . AFiTr!n"de ’!Plann de Gestéo Saude, . upar::inapgrg .
- ) quisigBes e )
" ‘ Basica Tacmua deFEL3 de Riscos e da Qualidada Seguranga e Operagio
[u} — Meio Amhiﬂtﬁ
Plano de . Estimativa de Contrato de
’ ‘ Execugdo do ‘ Custos Final » Entrega do » Rel:tt;no i . e :e Flr At .
Projeto (PEF)  (-10%, +10%) Projeto L" L -

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Conforme observa-se na figura 26 a etapa de FEL 3 serd executada da seguinte

forma:

1. Licencas e Permissoes: A equipe de EHS (Saide Seguranca e Meio
Ambiente) do projeto serd responsdvel por garantir que todas as licengas
(Licenga Prévia (LP) e a Licenca de Implantacao (LI), e também, a Declaragao
de Uso e Ocupacdo do Solo) sejam concedidas pelos 6rgaos responsaveis.

2. Engenharia Basica: As empresas de Engenharia contratadas realizardo os
detalhamentos técnicos (desenhos, memoriais, especificacdo de equipamentos,
definicdes de Civil, e Eletromecanica, etc.), a partir das InvestigacOes
Geotécnicas e levantamentos de campo.

3. Definicdo e Elaboracao das Entregas: O time de gestdo do projeto,
desenvolvera todos os planos pertinentes aos critérios e caracteristicas do
projeto, atendendo ao Sistema de Gestdo de Projetos da companhia, e em
conformidade com o nivel de exigéncias de todos os stakeholders (partes
envolvidas no projeto). Entre eles, os Planos de Gestao: de Riscos; de
Qualidade; de Aquisi¢cdes e Contratos; de Saude, Seguranga e Meio Ambiente;
de Operacao, de Execu¢do do Projeto (PEP).

4. Plano de Execucao do Projeto (PEP): A equipe de projeto determina de que

forma o projeto serd executado, de acordo com o cronograma, € 0s custos.
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5. Estimativa de Custos Final (-10%, +10%): A equipe de projeto fornece uma
estimativa para requerer o investimento final do projeto, dentro da Classe 3 (+
10%) do Sistema de Estimativa de Custos da AACE, tomando como base de
relevancia:

a) Documentos de engenharia utilizados, com uma avaliacdo do seu nivel de
defini¢do e de completude;

b) Critérios de concepg¢ao plenamente estabelecidos;

¢) Layout do projeto com dados geotécnicos definidos;

d) Plano de execucdo do projeto com métodos de contratacdo e construcao;

e) Modelo de engenharia 3D preliminar;

f) Estudos de disponibilidade de mao-de-obra confirmados;

g) O Estimativa de Custo utiliza principalmente cotagdes de equipamentos e
materiais a granel (estima-se que aproximadamente 75% do valor destas
estimativas serdo baseadas em cotagdes firmes), custos unitdrios semi-
detalhados e uma abordagem de estimativa estruturada;

h) Planejamento e alocacdo de recursos;

1) A Estimativa de Custo deve ser incorporada no Plano de Projeto Integrado.

6. Contrato de Entrega do Projeto: elaborado pela equipe do projeto, este
documento descreve a estrutura e organizacdo da fase de Execucdo, incluindo
or¢amento e cronograma, para que as partes interessadas (stakeholders) tenham
conhecimento e aprovem o trabalho desenvolvido na engenharia Bésica, ou
seja, afirma o compromisso dos envolvidos em entregar o projeto para a fase de
execucdo. Além disso, ele indica todos os critérios, metas e objetivos
correspondentes ao escopo do Projeto.

7. Relatério de Estudo: também produzido pelo time de gestdo, apresenta todo o
trabalho desenvolvido durante a fase de FEL 3, com o objetivo de alinhar o que
foi produzido com todas as partes envolvidas, funcionando como um objeto de
integracdo do projeto.

8. Carta de Projeto Final: elaborado pelo time de gestdo, apresenta uma
descricao detalhada do projeto global, através do resultado dos seus produtos,
para garantir o conhecimento e compreensdo entre os stakeholders (partes
interessadas) de como serd executado e entregue para operagao O novo
empreendimento. Portanto, a Carta Final do Projeto serve de referéncia para a

medicdao do desempenho do Projeto e das instalagdes, com base em objetivos,
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metas e resultados-chave.

9. Aprovacao de Fundos Final: Caracteriza-se pela autorizacio e liberacio dos
investidores, apds tomarem consciéncia da conclusao dos trabalhos de FEL 3, e
estando em concordancia com a estimativa de custos apresentada. Ou seja,
representa o portdo de validacdo deste estdgio. A partir da liberacdo dos
Fundos de Investimentos ¢ dado inicio a etapa de execucdo, onde

paralelamente, desenvolve-se a engenharia detalhada.

7.4 Analise da Metodologia FEL no Projeto

7.4.1 Status das Atividades

Os produtos de cada fase deverdo ser reportados e analisados pelo comité diretivo
responsavel por garantir que as decisdes e critérios adotados no projeto, estejam em
conformidade com os objetivos de negdcios da empresa, além de acompanhar o progresso do
mesmo, através da analise do status das atividades, em reunides mensais. No atual cendrio,
Junho de 2017, para cada fase de desenvolvimento da metodologia aplicada, o projeto

apresenta o seguinte status (situacdo) das atividades, conforme listados os produtos.

a) FEL 1

Quadro 8 — Status de Entregas — Fase FEL 1.
FASE PRODUTO STATUS

Plano de Negdcio

FEL 1
Aprovacdo do Plano de Negdécio

Fonte: Consércio de Aluminio do Maranhao (2017).

A oportunidade apresentada na fase de FEL 1, para implementacdo de uma area
de disposicao de residuo, foi definida com uma estratégia de negdécio que atendeu os
requisitos previstos no Portfélio de projetos da companhia, prevendo uma drea com vida util
de 5 anos, sendo aprovada pelo time de investidores para dar continuidade ao estudo de

Analise de Solugao e Engenharia Conceitual.
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b) FEL 2

Quadro 9 — Status de Entregas — Fase FEL 2.
FASE PRODUTO STATUS

Plano de Execucdo de FEL 2

Andlise de Solugao

Aviso de Andlise de Solugdo Preferencial

Cronograma Master do Projeto

Plano de Estratégia de Contrato

FEL 2 Avaliagdo de Impacto Ambiental e Socioecondmico

Carta do Projeto

Relatério de Estudo de FEL 2

Plano de Execuc¢do de FEL 3

Custo Total de Investimentos

Autorizagdo de Fundos de Investimentos — FEL 3

Fonte: Consércio de Aluminio do Maranhao (2017).

A fase de FEL 2 teve que ser prolongada, devido a mudanca de estratégia para
uma drea de disposicdo de residuo com capacidade de estocagem de 2 (dois) anos, cujos
fatores foram explicitados no capitulo 7.3.2.2, do presente trabalho. Essas alteracdes sofridas
no processo de Andlise de Solucdo acabaram prolongando a fase de FEL 2, que foi encerrada
ao final de 8 (oito) meses, apds serem definidas as especificacdes de Engenharia Conceitual
do Projeto, e os fundos para desenvolvimento da etapa de Engenharia Bésica (FEL 3), terem

sido liberados pelos membros do time de investimentos (stakeholders).
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¢) FEL 3

Quadro 10 — Status de Entregas — Fase FEL 3.
FASE PRODUTO STATUS

Documentag@o Técnica de FEL 3 Em progresso

Plano de Gestdo de Riscos

Plano de Aquisigdes e Contratos

Plano de Gestdo da Qualidade

Programa de Saudde, Seguranca e Meio Ambiente Em progresso

FEL 3 Plano de Preparacdo para Operacdo

Plano de Execugdo do Projeto (PEP)

Estimativa de Custos - Final de FEL 3 (-10%, +10%)

Contrato de Entrega do Projeto

Relatério de Estudo de FEL 3

Carta de Projeto Final

Aprovagdo de Fundos Final

Fonte: Consoércio de Aluminio do Maranhéo (2017).

A fase FEL 3 possui estimativa de duracao de 12 (doze) meses, e atualmente
(Junho/2017) apresenta grande parte dos seus produtos ndo iniciados. Durante seu progresso
serdo definidos os quesitos de Engenharia Bésica, relacionados a construg¢do civil, e
instalacdes eletromecanicas. Além da concessdo das licengas e permissdes necessdrias para

dar inicio a etapa de Execucao.

7.4.2 Aplicacdo de VIPs (Value Improving Practices)

A andlise de desempenho do projeto, deve incluir os VIPs (Value Improving
Practices), que consistem em melhorias de valor aplicadas durante as fases de
desenvolvimento do projeto. Estas praticas visam produzir efeitos positivos nos custos € no
cronograma do projeto, além de minimizar riscos.

Com o intuito de avaliar a aplicacio dos VIPs no projeto em questdo, um
questiondrio (Anexo A) foi aplicado aos principais envolvidos no projeto (Equipe de

Gerenciamento), contendo uma lista com as melhorias de valor passiveis de aplicagdo em
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projetos, de acordo com defini¢do do IPA. A partir das respostas concedidas, constatou-se que

no projeto AREA 2 foram aplicados os seguintes VIPs:

Quadro 11 — Andlise de Aplicacdo de VIPs.

VIPs Aplicados Descricao Fase de Aplicacao

Estratégia de Execucgdo do Projeto no periodo de 1 ano,
através do planejamento do processo de construciao, com
quantificagdo ~ de = movimentacdo  de  massas
(terraplenagem), de mio de obra, e equipamentos.

Construtibilidade FEL 2

Dimensionamento da capacidade méaxima dentro do
Capacidade do Projeto |periodo de execucdo, e atendendo ao tempo estimado FEL 2
para operagao.

Utilizacdo de material (GCL) para substituir o uso de
recursos naturais (argila).
Selecdo de Tecnologia | Construcdo de estrutura para recuperacdo de underflow FEL 2 e FEL 3
(residuo) em formato de "Shaft", substituindo o sistema
de galeria.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

No quesito Construtibilidade o projeto garantiu o planejamento da fase de
execugdo de terraplenagem dentro do periodo de estacdo seca, conforme custos, e prazos de
conclusdo da etapa de construcdo. J4 para o VIP de Capacidade do projeto, conseguiu-se
garantir que os requisitos de producdo e operacdo (vida util) fossem atendidos, em
conformidade com a demanda de estocagem de residuo determinada pela producgdo da fabrica.

Para o VIP, Selecdo de Tecnologia, houveram significativas melhorias nos
aspectos de custos e impactos do projeto, através da escolha de uma alternativa que nao
afetasse diretamente o meio ambiente, além de ser mais barata. Todas essas melhorias de
valor agregam ao projeto um status de planejamento conforme as reais necessidades e

condig¢des financeiras e econdmicas.

7.4.3 Indice FEL

A andlise de desempenho do projeto adotada no presente trabalho, é baseada no
Indice FEL, responsavel por avaliar trés fatores distintos, atribuindo-lhes notas de 1 a 4,

definidas em intervalos de classificagdo, permitindo assim qualificar o empreendimento,
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conforme citado no capitulo 5.5 deste trabalho. Os trés fatores analisados sdo: Fatores Locais
(incluindo, Planos de Locagdo, Estudos de Solo e Hidrologia, Requisitos Ambientais,
Requisitos de Saide e Segurancga); Fatores de Status do Design (Engenharia); e Fatores de
Plano de Execug¢ao do Projeto.

O processo de avaliacdo destes fatores inclui a contratagcdo de uma empresa de
consultoria ao final da fase de FEL 3. Porém, devido ao atual status de conclusdao que o
projeto encontra-se (atualmente, iniciando a etapa de Engenharia Basica — FEL 3), o mesmo
ainda ndo foi submetido a andlise externa.

Mas com o intuito de que seja feita a avaliagdo do desempenho do projeto, até a
presente fase (FEL 2), serd realizado, sob forma de questiondrio, utilizando os critérios
definidos pelo IPA (2004), uma avalia¢do do Indice FEL no empreendimento, dividindo a
andlise em duas etapas: a primeira (Etapa I) consiste no questiondrio (Anexo B), que foi
apresentado e submetido as respostas da equipe de planejamento; e a segunda (Etapa II) teve
como objetivo, desenvolver uma andlise qualitativa do projeto com atribuicdo de nota
classificatéria (de 3 a 12), de acordo com escala de avaliagdo que classifica o projeto em:
Deficiente (maior que 7,75), Pobre (7,75 — 6,75), Regular (6,75 — 5,75), Bom (5,75 - 4,75) e
Melhores Praticas (3 € 4,75).

a) Etapa I: Questionario

Foram elaboradas 6 perguntas, onde cada uma delas referia-se a um dos fatores de
avaliacdo do Indice FEL (Anexo B). Cada pergunta do questiondrio, continha um universo de
4 (quatro alternativas), em que estas representavam as caracteristicas que avaliam os fatores,
conforme descrito neste trabalho, no capitulo 5.5. Na figura 27 € possivel identificar o status
em que os fatores do projeto da AREA 2 foram definidos, de acordo com os niveis de
classificacdo que atribuem a cada fator as seguintes faixas: Definitivo/Especificacdes

completas; Preliminar/Estudo Avancado; Assumido/Estudo Limitado; Deficiente.
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Figura 27 — Classificagdo dos Fatores de Projeto — AREA 2.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O fator Estudos de Solo e Hidrologia, até o presente momento (fase de FEL 2),
apresenta investigagdes geotécnicas definidas, porém nao concluidas, o que encaixou o fator
na segunda classificagdo, Preliminar, e de acordo com a faixa de classificagdo, recebeu nota 2
(dois).

Para o fator, Planos de Locacao, a andlise foi de que os trabalhos relacionados as
instalacdes eletromecanicas e tubula¢des foram iniciados, porém seu detalhamento s6 ocorrera
na Engenharia Badsica, logo, foi classificado como Assumido, recebendo nota de classificacio
3 (trés).

Quanto aos requisitos ambientais, estes ja foram identificados, e iniciado o
desenvolvimento dos procedimentos necessdrios para aprovacdo das Licengas e Permissoes,
com a elaboracdo de relatérios e estudos. Portanto, recebeu o status de Preliminar, com nota
de classificacao 2 (dois).

Dentro da Anélise de FEL 2, o quarto fator, requisitos de saide e seguranca,
atende ao status de Preliminar, com o desenvolvimento da RESMAP (Andlise de impactos
ambientais e socioeconOmicos) e andlise preliminar de riscos. Recebendo nota de
classificacdo: 2 (dois).

Na andlise do fator, Status do Design, o projeto apresenta Estudo Limitado, com
defini¢des de engenharia conceitual, e selecdo de tecnologia. Logo, foi classificado com nota

3 (trés).



82

O Plano de Execucdo do Projeto, foi enquadrado no status de Preliminar, pois
durante a fase de FEL 2, desenvolveu-se o alinhamento funcional das equipes, o cronograma
com marcos principais, estratégia de contratacdo, controle de custo, atribuindo-se nota 2

(dois).

b) Etapa II: Analise Qualitativa

Como o projeto em questio, nao possui a sua fase de FEL 3 concluida, a avalia¢do
do projeto serd realizada considerando apenas os resultados obtidos a partir das fases de FEL
1 e FEL 2, ou seja, apenas os Planos de Negocio e Instalacio (Engenharia Conceitual)
definidos, sem as defini¢des da Engenharia Basica, portanto, a classificacdo obtida ao final
desta andlise, refere-se ao projeto parcialmente finalizado.

Durante o processo de avaliacdo dos resultados obtidos no questiondrio, os fatores
foram enquadrados nas faixas de classificacdo de acordo com o seu nivel de defini¢do,
considerando os produtos desenvolvidos até a fase de FEL 2, conforme etapa 1. Para que fosse
obtido um valor unico, realizou-se a média das notas dos fatores Locais, somando-a com as
notas dos outros dois fatores, Status do Design e Plano de Execugdo. Obteve-se o seguinte

resultado (quadro 12):

Quadro 12 — Resultado Final do Indice FEL.

Fatores Locais
Status do | Plano de Execucao
Fator Esg::}gide Requisitos Satde Reql.lisito.s Plan0s~de Design do Projeto 5
q . e Seguranca Ambientais | Locacao
Hidrologia
Nota 2 3 2 2 3 2
Média 2,25 - -
Soma 7,25

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O valor de 7,25 obtido com a soma das notas definidas para cada um dos fatores,
classifica o projeto em Pobre (7,75 — 6,75). O que representa, dentro de uma andlise ao final
de FEL 2, como uma melhor prética. Portanto, considerando a adog¢@o dos critérios de andlise
do projeto através do Indice FEL, chegou-se a um resultado satisfatério, e dentro dos

parametros classificatérios determinados pelo IPA.
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Figura 28 — Comparacio resultado do Projeto — AREA 2 com melhor pritica ao final de FEL 2.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

7.4.4 Andlise da Metodologia FEL associada ao Guia PMBOK

Para o empreendimento, objeto de estudo deste trabalho, foi realizada uma andlise
de cada um dos produtos desenvolvidos nas fases de FEL 1, FEL 2 e FEL 3, de forma
comparativa com as areas de conhecimento do guia PMBOK, para melhor visualizacdo das
etapas, em uma perspectiva mais generalizada de Gestdo de Projetos, j4 que as melhores
préticas do PMI sao amplamente difundidas.

Obteve-se como resultado, uma analogia perfeitamente vdlida da Metodologia
FEL com as com as dreas de conhecimento do guia PMBOK, sendo apresentada através dos
quadros: 13, 14, 15.

Compreende-se no entanto, que apesar de reunir um conjunto de melhores praticas
para Gestdo de Projetos, o guia PMBOK nao define de forma objetiva 0 momento em que
devem ser aplicadas dentro de cada fase de planejamento, ou seja, ndo fornece um
sequenciamento das atividades. Por isso, a importancia da utilizacdo de uma metodologia de
gerenciamento, especialmente em projetos complexos, para desenvolver um planejamento
sequenciado, com um grau de refinamento dos custos e prazos, e atendendo aos objetivos de

negocio da empresa.



Quadro 13 — Entregas da metodolo

gia FEL associadas ao Guia PMBOK.

Areas de Conhecimento PMBOK

Plano de Estratégia
de Contrato

contratacio
para
Engenharia,
Execucio

processo de
aquisicio de
recursos

Fases Produtos
Integracio do . Recursos . - . . . . Partes
FEL g _9 Escopo Tempo Custos Qualidade Comunicacdes Riscos Aquisicdes
Projeto Humanos Interessadas
Identifica uma Ot:recte. mr:'a
_ N . estimativa de
Plano de Negécio oportunidade
. custos para o
de negoécio Projeto
FEL 1 . .
Comunica aos O projeto
Aprovacio do Plano envolvidos, recebe a
de ,(; - fornecendo aprovacio do
e Negocio aprovacio para comité diretivo
o projeto do projeto
Define a
Fornece o Apresenta
- estrutura Fornece . .
Plano de Execucio oreanizacional | <SC°P° d estimativa de
de FEL 2 ol |detalhado |STONOBIAMA A€ ystoq de
g. de FEL 2 |atividades FEL 2
projeto
Analisa e define Fator o |'alr:ocedsso de
entre as Fator analisado |analisado 3“:* lsf e
- o~ . solucao
Anilise de Solucio alternativas de para escolha de |para escolha em:hre as
estudo qual sera alternativa de artes
aplicada alternativa p
interessadas
Contém a
. . aprovacio da
Aviso Analise de P g:.
Solucio Pref ial alternativa
olucio Preferencia pelas partes
FEL 2 interessadas
Fornece o prazo
Cronograma Master de
do Projeta desenvolvimento
das atividades
Fornece a
estratégia de Define o

Avaliacio de
Impacto Ambiental e
Socioeconémico
(RESMAP)

Estuda os
riscos
relacionados a
Sanide,
Seguranca e
Meio

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Quadro 14 — Entregas da metodologia FEL associadas ao Guia PMBOK.

Areas de Conhecimento PMBOK
Fases Produtos
Integracao do . Recursos . . . . Partes
FEL g _'; Escopo Tempo Custos Qualidade Comunicacdes Riscos Aquisicdes
Projeto Humanos Interessadas
Fornece as
partes
interessadas um
. entendimento
E}
Carta do Projeto do trabalho que
precisa ser feito
para alcancar o
objetivo
Apresenta os Identifica os
P resultados do riscos que
Relatério de Estudo 4
10 trabalho deverio ser
de FEL. 2 realizado em FEL considerados
2 no projeto
FEL 2 Plano de Execucio Define a estrutura Fornece o Fornece A[:f'ese:ta a
escopo estumatva de
11 & organizacional de P cronograma de
de FEL 3 B detalhado 2 Custos de
€ gestio do projeto atividades
de FEL 3 FEL 3
Aprenta a
12 Custo Total de estimativa de
Investimentos custos total
do projeto
N Liberacio dos
Autorlza';ao de stakeholders
13 Fundos de dos fundos para
Investimentos - FEL iniciar a fase de
3 Engenharia
Basica
Definicoes
de
14 |Pocumentagio fgg:;‘l:'f::
Técinca de FEL 3 plantas,
layouts das
instalactes)
Identificar,
15 Plano de Gestiao de registrar e
Riscos analisar os
riscos
FEL 3
Apresenta o
processo de
16 Plano de Aquisicdes gestio da
e Contratos aquisicio e
logistica de
recursos

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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uadro 15 — Entregas da metodologia FEL associadas ao Guia PMBOK.

Areas de Conhecimento PMBOK
Fases Produtos
Integracao do . Recursos . _ . . Partes
FEL g .“: Escopo Tempo Custos Qualidade Comunicacdes Riscos Aquisi¢cdes
Projeto Humanos Interessadas
- Elaboracio do Fornece o
Programa de Satde, programa de processo para
18 Seguran(;a e Meio treinamentos, com| controle de Saude,
- cronograma de Seguranca e Meio
Ambiente recrutamento Ambiente
~ Fornece o plano
19 Plano de Preparacio |de transicio da
para Operat;ﬁo fase de execucdo
para operacao
Todos os planos
Fornece o Fornece o plano F:)rnec: ° F:)rnecde ° F;)rnet.::le ° a . t[l = Fornece o Fornece o
Plano de Execucio plano de de plano ce plano ce plano de © projeto s30 plano de plano de
20 . gerencia- erenciamento gerencia- gerencia- gestdo de apresentados a estio de estio de
do Projeto (PEP) mento de ge cromograma mento de mento da |recursos Equipe de Gestio ?iscos g visicBes
escopo 9 custos qualidade |humanos do Projeto g <
Apresenta a
estimativa de
Estimativa de Custos custos para a
21 [Final de FEL 3 (- fase de
10%, +10%) execucio e
Engenharia
Detalhada
Alinha com as
i
FEL 3 Contrato de Entrega partes
22 do Proiet interessadas o
0 trojeto plano de
operacao
Apresenta os
23 Relatorio de Estudos :es:“lidos do
rabalho
de FEL 3 realizado em FEL
3
Comunica aos Comunica aos
stakeholders uma stake?o[ders
visdo global do u:n: ‘llzao
Carta de Projeto projeto, para glo _a °
24 . . projeto, para
Final garantir a arantir a
compreensao do & =
. compreensio
que serad do que sera
executado execntado
Liberaciao dos
stakeholders
25 Aprovacio de dos fundos para
Fundos Final iniciar a fase de
Engenharia

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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7.5 Vantagem da aplicaciao da Metodologia FEL no Projeto AREA 2

Durante o desenvolvimento das fases de FEL 1 e FEL 2, foram elaboradas
estimativas para o Custo Total do Projeto. A estimativa de custo do projeto da AREA 2
chegou a - 48,7% em FEL 2, dentro da margem esperada (+ 50%) em FEL 1.

Essa variacdo elevada nas estimativas, se deve ao fato de que houve uma mudancga
de estratégia de negodcio na transicdo das fases FEL 1 e FEL 2. Pois, a oportunidade
apresentada no Plano de Negdcio, tinha a pretensdo de desenvolver um projeto com
capacidade suficiente para 5 (cinco) anos de vida qtil, contudo, apds a primeira andlise de
solucdo, em FEL 2, a defini¢do de vida qtil foi alterada para uma capacidade que atendesse
apenas 2 (dois) anos de operagdo.

Essa alteracdo causou um impacto significativo no projeto, principalmente na
reformulacdo da sua estimativa de custos e cronograma (um ano de execucio), € mesmo com
toda esta alteracdo o projeto se manteve dentre da faixa de variacdo de custos esperada (+
50%). Com essa mudanca estratégica a equipe de engenharia contratada, teve que apresentar
novas propostas para andlise, o que estendeu o processo de Andlise de Solu¢do por mais 5
(cinco) meses, ja que inicialmente estava previsto para ser concluido em 3 (tr€s) meses.

Mas considerando que a alteracdo ocorreu durante as etapas de definicdo do
projeto (fases FEL), e quando avaliamos os custos para a realizacdo dos estdgios de
planejamento e de execucdo, o impacto nos gastos € muito inferior no primeiro, € essa
comparacdo pode ser percebida por meio da andlise das curvas Influéncia x Gastos

apresentada na figura 29.

Figura 29 — Curvas Influéncia x Gastos.
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Fonte: Vale (2011).
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As curvas mostram que alteracdes realizadas durante as fases de planejamento do
projeto (ponto A), tem a capacidade de exercer grande influéncia no resultado final, no
entanto, necessitam de gastos bem inferiores, se comparados as mudancas durante a etapa de
execugdo (ponto B), que geram pouca influéncia, a custos elevados. Portanto, o momento
ideal para que as mudangas ocorram, ¢ exatamente durante as fases FEL 1, FEL 2 e FEL3, no

caso do projeto em estudo, em FEL 2.
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8 CONCLUSAO

A utilizacdo da metodologia FEL — Front End Loading demonstrou ser uma
ferramenta eficiente no processo de gestdo de projetos de capital. Atribuindo de forma
significativa, vantagens no desenvolvimento do planejamento de um empreendimento, através
das suas fases de concepg¢do, que garantem que todos os pontos relevantes e condicionantes do
sucesso sejam avaliados para otimizar os custos e o cronograma, garantindo a qualidade, a fim
de evitar modificacdes durante a fase de execugdo, o que consequentemente, influenciaria
negativamente nos custos.

O seu método de desenvolvimento consiste na preparagdo do produto final para
operacdo, com objetivo claro e definido, j4 que o mesmo, passa por um processo de
maturacao, desde a identificagdo do “problema”, até a escolha da alternativa que melhor
atenda aos requisitos socioecondmicos, financeiros e ambientais da empresa, chegando ao
detalhamento da engenharia. Garantindo assim, que o seu resultado atenda as expectativas dos
investidores e acionistas da empresa, trazendo-lhes o retorno desejado.

Para que seja possivel compreender o funcionamento deste processo de gestdo de
projetos, o trabalho apresentou a aplicagdo da metodologia FEL em um projeto de Area de
disposicdo de residuo (AREA 2) de Indstria localizada em Sdo Lufs - MA, destacando as
fases de concep¢do do empreendimento, que apresentam o maior nivel de influéncia sobre o
projeto final. Foram descritos os principais pontos avaliados dentro de cada etapa, bem como,
apresentados os produtos desenvolvidos pela equipe de gestdo do projeto na formulagdo dos
trabalhos de Engenharia Conceitual (FEL 2), e Engenharia Bésica (FEL 3).

Em relacdo aos custos do projeto, constatou-se que dentro de uma visao global do
seu ciclo de vida, as fases de aplicacdo da metodologia FEL (FEL 2 e FEL 3), representam
uma porcentagem de apenas, 0,72% e 4,82%, respectivamente, enquanto a etapa de Execucdo
do projeto, consome 83,22% dos gastos totais. Observa-se que no projeto as fases de FEL 2 e
FEL 3, constituem uma parcela minima dos custos totais estimados, apresentando ainda custo
zero para FEL 1, porém, apresentam um grau de influéncia superior ao estagio de Execucao.
O que pode ser afirmado, através da avaliacdo do estudo de caso, apresentado neste trabalho,
onde foi identificado que uma alteracio na estratégia de negécio do projeto da AREA 2,
durante a transicdo de FEL 1 para FEL 2, trouxe significativas mudancas (reducdo) no
cronograma e custos do projeto, que puderam ser identificadas de forma precoce, o que para
os padrdes do projeto e dentro da metodologia FEL representam um fator positivo, conforme

as Curvas Influéncia x Gastos, da figura 29.
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Ao final, o projeto foi analisado, conforme indice de avaliacdo desenvolvido pelo
IPA (Independent Project Analysis), Indice FEL, medindo o desempenho das suas fases de
planejamento, que constatou que somente com as fases de FEL 1 e FEL 2 concluidas, o
projeto ja apresentava um nivel de defini¢do dentro dos paradmetros considerados como
melhores praticas. Ou seja, o indice FEL avaliado ao final da fase de FEL 2, obteve nota 7,25,
e foi classificado como Pobre (6,75 — 5,75), dentro de 5 faixas de classificacdo: Deficiente
(maior que 7,75), Pobre (7,75 — 6,75), Regular (6,75 — 5,75), Bom (5,75 - 4,75) e Melhores
Préticas (3 e 4,75). O que representa a faixa ideal para um projeto ser classificado, ao final do
estdgio de FEL 2, quando as principais caracteristicas de selecdo de tecnologia e gestdo do
projeto ja foram definidas, porém o seu detalhamento sé ocorrerd na fase de FEL 3
(Engenharia Bésica) e Execu¢@o (Engenharia Detalhada).

Além disso, foram identificados os VIPs (Value Improving Practices), adotados
nos estdgios de defini¢des do projeto, e que agregaram melhorias significativas nos custos e
cronograma do projeto, através de técnicas de construtibilidade, dimensionamento de
capacidade do projeto (estocagem), e selecio de tecnologias adequadas aos sistemas
construtivos.

Com o intuito de analisar o projeto em uma perspectiva de gerenciamento de
projetos do Guia PMBOXK, foi possivel realizar uma andlise da aplicacdo da metodologia FEL,
utilizando as dreas de conhecimento do guia de melhores praticas. Através da comparagdo dos
produtos (entregas) das fases de planejamento com cada uma das 10 (dez) areas de
conhecimento. Permitindo desenvolver uma sinergia entre a Metodologia FEL e as melhores
praticas do PMI, levando a uma visdo mais abrangente dos aspectos de planejamento do
processo FEL.

De maneira geral, a metodologia FEL, representa uma grande aliada no processo
de planejamento e concepg¢do dos projetos de grande capital, sob uma 6tica da importancia de
desprender esforcos durante as fases iniciais, para garantir que tenha-se um projeto com nivel
de defini¢des e detalhamento maximo, evitando assim retrabalhos futuros durante a fase de
execugdo, que gerariam custos superiores se comparados as mudancas durante a etapa de

planejamento, com grau de influéncia menor nos resultados.
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ANEXO A - Avaliacdo da Aplicacdo de VIPs no Projeto

Avaliaciao da Aplicacdo de VIPs no Projeto
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Fase
Value Improving (FEL 1
. Descricao Aplicaciao > | Resultado
Practices - VIPs ¢ prcag FEL 2 ou
FEL 3)
Andlise do projeto para reduzir custos
- do. D %
1 Construtibilidade | °" Prazos durante a execugdo. Deve ser | o0 | Nzg
aplicado durante os estdgios de FEL e
continuar na fase de execucio.
Padroes e especificacdes de engenharia
Definicao de |que sdo aplicados para aumentar a
2 Padroes e |eficiéncia da operagdo, reduzindo| SIM | NAO
Especificacoes custos  operacionais e  garantindo
seguranga dos operarios.
Capacidade  do | Dimensionamento  da  capacidade
3 Projeto (Design- | maxima com avalia¢io e otimizacdo de | SIM | NAO
to-Capacity) custos.
Otimizacio Objetiva escolher o método energético
4 za¢ mais econdémico com otimizacdo dos| SIM | NAO
energética
custos.
Manutencio Prevengdo de falhas através da
5 uteng manutencdo de equipamentos, | SIM | NAO
Preditiva . . .
reduzindo custos e riscos de acidentes.
Determinar as  condigdes  mais
6 Modelagem de | favordveis economicamente, para o sm | NAo
Confiabilidade dimensionamento das instalagdes dentro
dos padrdes de operagdo.
7 Simplificacdo de | Eliminacdo de processos que ndo geram sMm | NAO
Processos valor.
Selegdio de Avaliacdo da pos§ibilidacl.e de aplicgg:ﬁ(/) )
8 . de uma tecnologia superior a que ja ¢ | SIM | NAO
Tecnologia .
utilizada.
. Aplicacdo de sistemas que ndo agregam
9 Engenharia de valor, visando elimind-los ou modific4- | SIM | NAO
Valor
los.
Minimizacio de Identificacdo e eliminacdo de fontes
, ¢ potenciais de residuos, através de| SIM | NAO
Residuos = < .
adog¢do de método ou equipamento.




ANEXO B — Avaliagio do Indice FEL
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Questionario

1. Foram avaliadas e consideradas as caracteristicas do solo para definigdo do Layout do projeto?

Sim, foram realizadas investigacties geotécnicas completas. (Definitivo - 1)
Sim, com dados de investigacfes geotécnicas incompletas, mas com condigBes de avaliar a resisténcia do solo. (Preliminar - 2}
Sim, ndo foram realizados estudos especificos, mas as caracteristicas do solo sdo conhecidas. (Assumido - 3}

N&o foram realizadas investigactes geotécnicas, pois ndo se aplicam ao projeto. (Deficiente - 4)

2. O projeto considorou os requisitos ambientais (licengas e permissdes)?

Sim, todas as licengas necessarias para a construgdo ja foram aprovadas. (Definitivo - 1)
Sim, apesar de ainda n3o terem sido aprovadas, as licengas ja foram submetidas & aprovagdo. (Preliminar - 2)
Sim, tem-se conhecimento das licengas, mas estas ainda ndo foram submetidas & aprovagdo. (Assumido - 3)

Mo, os requisitos ambientais ndo foram considerados. (Deficiente - 4}

3. O projeto considorou os requisitos de sadde e seguranga?

Sim, o estudo de andlise de riscos e operabilidade foi concluido. (Definitivo - 1)
Sim, mas o estudo de anélise de riscos e operabilidade ndo foi concluido. (Preliminar - 2)
NZo, a equipe ndo demonstrou um esforgo para a andlise de riscos. (Assumido - 3)

N&o, estes requisitos ndo se aplicam ao projeto. (Deficiente - 4)

4. Qual a situagio dos planos de locagio e instalagdo?

Todos os equipamentos foram locados (tubulagdes, motores, bombas), através de desenhos eletrénicos. (Definitivo - 1)
Apenas os equipamentos de maior porte foram detalhados no layout. (Preliminar - 2)
O layout do plano de locago foi desenvolvido a partir de um projeto analogo. (Assumido - 3)

N3o possui plano de locagdo e instalagtes. (Deficiente - 4)

5. Qual a situagdo dos plano de execugio do projeto?

Alinhamento funcional das estratégias de contratacdo e aquisicdo, cronograma integrado, com recursos definitivos e CPM,
plano de execug@o completo. (Definitivo - 1)

Plano de execugdo com estratégia de contratacdo e cronograma contendo os principais marcos. (Preliminar - 2)
Equipe definida com identificacdo de alguns marcos e estratégias. (Assumido - 3}

N&o apresenta estratégia de contratos, equipe de projeto e cronograma. (Deficiente - 4}

6. Qual o status de Engenharia do projeto?

O projeto apresenta especificacbes completas de engenharia, com desenhos, escopo e diagramas detalhados. (Especificactes

completas - 1)
O projeto apresenta escopo, e diagramas com pouco nivel de detalhamento. (Estudo Avangado - 2)
O projeto apresenta escopo, e selegdo de tecnologia definidos. (Estudo Limitado - 3)

N&o foram desenvolvidos trabalhos de design de engenharia. (Deficiente - 4)
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