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O reaquecimento apresentado pela industria de construcdo naval brasileira nos
dltimos anos devido as grandes encomendas de navios por parte da industria do
petroleo, bem como a demanda por novas unidades de producdo offshore para
operarem nos campos recentemente descobertos fizeram do cenario atual da inddstria

naval e offshore brasileira o principal motivador para a escolha do tema deste trabalho.

Nota-se que na industria de construcdo naval e offshore brasileira, o uso de
técnicas de andlise de riscos na gestdo de prazos de empreendimentos ndo é uma
pratica comum, apesar da ampla aplicabilidade que tais ferramentas podem ter nesse
setor. Porém, com uma demanda anunciada bem aquecida para curto e médio prazo,
atores importantes desse mercado, como a Petrobras, vém adotando essas técnicas

em seus projetos e fomentando essas praticas por parte de seus fornecedores.

O trabalho discorre sobre a abordagem da gestdo de riscos relacionada aos
prazos do empreendimento, ou seja, a avaliacdo dos riscos associados ao prazo de
execucdo do empreendimento. A escolha dessa abordagem se deu devido ao fato de
ultimamente a varidvel prazo ter se mostrado um dos principais drivers nos

empreendimentos de construcéo naval e offshore.
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The Brazilian shipbuilding industry boom recently presented due to the great
tenders of ships by the oil transport industry, as well as the demand for new exploration
and production units to develop and operate the offshore oil fields lately discovered
made the Brazilian shipbuilding and offshore industry present scene the main cause for

choosing the theme of this Dissertation.

In the Brazilian shipbuilding and offshore industry, the use of risk analysis tools
in Projects schedule evaluation is not a common practice, despite of the wide
applicability of these tools in this market. However, with a great number of projects to
undertake in the short and medium terms, important players in this market, like
Petrobras, has been adopting procedures and tools in their projects and fomenting

theses practices in their suppliers and contractors.

This Dissertation is about the risk management approach related to the project
schedule. In other words, it's about the assessment of risks related to the project
execution time. The choice of this approach was motivated by the fact of projects
schedule has been appearing as one of the main drivers in shipbuilding and offshore

projects.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

O reaquecimento apresentado pela industria de construgdo naval brasileira nos
ultimos anos devido as grandes encomendas de navios por parte da inddstria do
petroleo, bem como a demanda por novas unidades de producdo offshore para
operarem nos campos recentemente descobertos fizeram do cenario atual da inddstria
naval e offshore brasileira o principal motivador para a escolha do tema desse
trabalho.

Com a grande valorizacdo apresentada pelo barril do petroleo nos ultimos
anos, muitos campos passaram a ser viaveis economicamente gerando uma grande
demanda por novas unidades para exploracéo e producdo desses campos bem como
todo o aparato necesséario para explora-los, donde podemos citar embarcagfes de
apoio (reboque, suprimento, manuseio de ancoras, etc.), navios-sonda bem como
petroleiros para escoarem a producdo desses campos.

Em ndmeros, esses fatos geraram uma demanda firme de 70
empreendimentos, uma demanda anunciada de 224 empreendimentos e uma
demanda prevista de 44 empreendimentos [1], € com iSSO grupos empresariais
tradicionais da construcdo pesada voltaram a incluir a industria naval em seus planos
de negdcios e estdo estabelecendo novos estaleiros no pais, além dos estaleiros ja
em operacdo também estarem buscando se posicionar competitivamente para atender
tamanha demanda.

Sendo o prazo de constru¢do um dos principais diferenciais competitivos® do

setor, € conveniente que tal expansdo da capacidade produtiva bem como o

! Segundo IRENE et al. [2].



posicionamento da capacidade atual instalada ndo se dé apenas por meio de
facilidades industriais, mas também nas técnicas de gerenciamento de prazo
empregadas nesses empreendimentos.

O presente trabalho se estruturou da seguinte maneira: no capitulo 1, é feita
uma apresentacao inicial ao trabalho, expondo a justificativa e o objeto da pesquisa,;
no capitulo 2, é feita uma introducdo aos conceitos de gestdo de projetos mais
associados ao tema deste trabalho; no capitulo 3 é apresentada a forma com que o
gerenciamento de riscos se insere no contexto de empreendimentos de construcao
naval e offshore; no capitulo 4 é feita a aplicacdo dos métodos discutidos em um caso
real da industria; e, por fim, no capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos na

aplicacdo dos métodos e as conclusdes e recomendacdes deste trabalho.

1.2. JUSTIFICATIVA

Nota-se que na industria de constru¢do naval e offshore brasileira, o uso de
técnicas de analise de riscos na gestao de prazos de empreendimentos ndo é uma
pratica comum, apesar da ampla aplicabilidade que tais ferramentas podem ter nesse

setor.

Porém, com o grande aquecimento que tem se registrado nesse mercado nos
dltimos anos, bem como uma demanda anunciada bem aquecida para curto e médio
prazo, atores importantes desse mercado, como a Petrobras vem adotando essas
técnicas em seus projetos e fomentando essas praticas por parte de seus

fornecedores.

1.3. OBJETO DA PESQUISA

De acordo com MORANO [3], no estudo de técnicas de analise de riscos

podem ser considerados os seguintes tipos de abordagem:
2



e Andlise de risco considerando os aspectos relacionados a confiabilidade da

instalacdo, o que alguns autores denominam de risco técnico.

e Analise de risco considerando os aspectos relacionados ao retorno sobre o

investimento.

e Andlise de risco considerando os aspectos relacionados aos prazos do

empreendimento

Conforme se buscou explicitar no titulo desse trabalho, esse texto discorrera
sobre a abordagem relacionada a gestdo de prazos do empreendimento, ou seja, a

avaliagcdo dos riscos associados ao prazo de execucdo do empreendimento.

A escolha dessa abordagem se deu devido ao fato de ultimamente a variavel
tempo ter se mostrado um dos principais drivers nos empreendimentos de construgao

naval e offshore.



2. CONCEITOS GERAIS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Antes de tratar especificamente do assunto gerenciamento de prazos em
projetos, sendo essa uma area de conhecimento inserida no contexto do
gerenciamento de projetos como um todo, nesse trabalho optou-se por fazer uma
introducdo aos conceitos de gestdo de projetos mais associados ao tema desse
trabalho, para facilitar o entendimento do contexto ao qual o gerenciamento de prazos

esta inserido.

Vale ressaltar que nesse trabalho a palavra projeto é usada como sindnimo de
empreendimento, diferentemente do sentido utilizado para se referir a desenhos

técnicos bem como outros documentos de engenharia®.

Para abordar o tema gerenciamento de projetos, foram utilizados como base os
principais métodos do Project Management Institute (PMI®) — instituto reconhecido
internacionalmente, tendo como adeptos de suas praticas diversas organizacfes de

varios setores da economia.

A principal forma de consolida¢gdo dos conhecimentos e préaticas do PMI® é
através do documento chamado Guia PMBOK® - Guia do Conjunto de Conhecimentos
em Gerenciamento de Projetos® — que apresenta uma série processos e ferramentas
de diversas areas do gerenciamento de projetos. Essa publicagdo € amplamente
difundida e periodicamente revista pelos membros do PMI®, de acordo com a
evolucdo do assunto e do resultado das aplicacbes dos métodos dentro das

organizagoes.

% Sentido fruto da tradugao da palavra inglesa design.

¥ Conhecido em inglés como PMBOK® Guide — A Guide to Project Management Body of Knowledge.

4



O principal ponto defendido no PMBOK® ¢é a busca pela padronizacdo dos
processos e etapas de um projeto para que haja maximo controle das atividades, a fim
de se obter o término 6timo do projeto e ndo s apenas a entrega do resultado
esperado. Vale a pena ressaltar que a aplicacdo dos processos e etapas indicados no
PMBOK® depende da estrutura/cultura organizacional e procedimentos ja utilizados

em cada empresa.

O PMBOK® divide o Gerenciamento de Projetos em nove &reas de
conhecimento distintas, mas se interagem constantemente no planejamento e
execucdo do projeto. Sdo elas: Integracdo; Escopo; Tempo; Custos; Qualidade;
Recursos Humanos; Comunicacdes; Riscos e Suprimentos. No decorrer desse
capitulo faremos uma breve descricdo das areas mais ligadas ao tema desse trabalho,
destacando oportunamente seus respectivos desdobramentos dentro da industria de

construcdo naval e offshore.

2.1. INTRODUCAO AO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

As técnicas de gerenciamento de projetos auxiliam as organizagbes a
atenderem as necessidades de seus clientes e fornecedores pelo meio da
padronizagdo de tarefas rotineiras, reduzindo custos e perdas, buscando o
cumprimento dos prazos e alocagfes de recursos de maneira mais eficiente e eficaz,
ou seja, permitindo um melhor planejamento e controle das atividades e no decorrer

do ciclo de vida do projeto.

Segundo PMI® S&o Paulo [4], a aplicacdo das préaticas de gerenciamento de

projetos permite que as organizacoes:
e Estabelecam medidas do sucesso;

e Mantenham o foco no cliente;



¢ Quantifiqguem o valor agregado correspondente aos custos;

e Aperfeicoem o uso dos recursos da organizacao;

e Incorporem principios de qualidade;

e Coloquem planos estratégicos em marcha;

e Assegurem a atualizacdo da empresa as demandas do mercado.

Visto isso, as técnicas de gerenciamento de projetos sdo amplamente
aplicaveis aos setores industriais e de grandes construcées em geral (onde se inclui a
industria naval e offshore), justamente por precisar de um efetivo controle de custos e
prazos, além de envolver grandes quantidades de investimento e capital. Isso fica
claro pelo fato de diversas ferramentas e técnicas de gestado de projetos terem surgido
no setor naval como PERT (Project Evaluation and Review Technique), Método do
Caminho Critico (CPM, Critical Path Method), Desdobramento da Fun¢édo Qualidade

(QFD, Quality Function Deployment).

2.1.1. DEFINICAO DE PROJETO

“Um projeto é um empreendimento tnico, com inicio e fim
determinados, que utiliza recursos e é conduzido por
pessoas, Vvisando atingir objetivos  predefinidos”.

DINSMORE e CAVALIERI [5]

Através dessa definicdo, podem-se identificar 0s principais pontos que
diferenciam projetos de processos. E importante saber distinguir esses conceitos visto

gue apesar de serem complementares, tém significados bem diferentes.



Projetos sdo temporarios, ou seja, tém sua cronologia bem definida com
comeco e fim determinados. Terminam quando o resultado é obtido e s&o Unicos, pois

o resultado € algo ainda inexistente.

PMI® [6] define processos como “‘um conjunto de agdes e atividades inter-
relacionadas realizadas para obter um conjunto pré-especificado de produtos,

resultados ou servigos”.

Um projeto é realizado através da execucdo de diversos processos inter-
relacionados, que recebem entradas e geram saidas, onde o resultado final € a

materializacdo dos objetivos do projeto.

2.1.2. GERENCIAMENTO DE PROJETOS E SEUS RESPECTIVOS

PROCESSOS

O gerenciamento de projetos € “a aplicagdo de conhecimento, habilidades,

ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos

[6].

Para melhor desenvolvimento, a metodologia proposta por PMI® [6] divide o
gerenciamento de projetos em nove areas de conhecimento (ja enumeradas) onde
cada uma dessas areas engloba técnicas e ferramentas para facilitar o gerenciamento,
as tomadas de decisfes e, principalmente, a relacdo entre as trés principais premissas

(influenciadores) de um projeto conforme demonstrado na figura abaixo.



ESCOPO

Figura 2-1: Principais influenciadores de um projeto*

Quanto aos processos de gerenciamento de projetos, esses séo divididos em
cinco grupos de acordo com a fase do projeto, sdo eles: inicializacdo, planejamento,

execucao, monitoramento e controle e encerramento.

Processos de Inicializacdo: Processos responsaveis pela autorizacdo e aceitacdo

formal do projeto dentro da organizacao.

Processos de Planejamento: Processos Uteis para definir procedimentos do
gerenciamento do projeto, obter informacdes para definicbes e amadurecimento de
escopo, objetivo e premissas a serem atendidas no desenvolvimento do projeto.
Quanto maior for nivel de detalhe, bem como tempo e esforco despendido nessa fase,
maiores sdo as chances de se obter éxito no projeto, visto que os amadurecimentos
citados reduzem substancialmente a incertezas do projeto e permite tracar o roteiro a

ser seguido.

* Fazendo uma analogia entre a relagdo que existe entre dimensdo de cada lado de um triangulo, uma
alteracdo em alguma das premissas influencia diretamente o comportamento das outras duas. Por

exemplo, um aumento do escopo tende a aumentar conseqiientemente o prazo e o custo do projeto.

8



Processos de Execucdo: Processos para assegurar a execucdo de tudo que foi
planejado a fim de se obter o resultado esperado. E onde se consome a maior

guantidade de recursos, como capital e méo-de-obra.

Processos de Monitoramento e Controle: Processos necessérios para andlise de
desempenho da execucdo do projeto em relacdo ao que foi planejado, acgbes

preventivas e de controle.

Processos de Encerramento: Todos 0S processos necessarios para encerrar
formalmente o projeto, como encerramento de contratos e parcerias, fechamento

administrativo e desmobilizacdo de recursos.

A tabela a seguir mostra os processos de gerenciamento dentro das nove

areas de conhecimento do PMBOK®.



Tabela 2-1: Areas e processos de gerenciamento de projetos (adaptado de PMI® [6] e [9])

Processos
Iniciagao Planejamento Execugao Controle Encerramento
Areas
Desenvolver termo .
Manitorar e
de abertura do . .
. Orientar e controlar o projeto
projeto .
= Desenvalver plano de gerenciar a Encerrar o
Integragao Desenvaolver . . ’ - -
- gerenciamento do projeto |execucdo do . projeto
declaracdo projeto Controle integrado
preliminar de de mudancas
Escopo
Planejar escopo .
,I F Verificar escopo
Escopo Definir escopo
Criar EAP Controlar escopo
Desenvalver lista de
atividades
Desenvolver rede de
precedéncia Controlar
Estimar recursos cronograma
Estimar duracdes das
Prazos - ?
atividades
Desenvolver cronograma
Definir pesos das
atividades Manitorar
Desenvolver curvas de progresso
progresso
Custos Estimar custos Controlar custos
Desenvolver plano de - .
. . Garantia da Controlar
Qualidade gerenciamento da . .
. gualidade gualidade
gualidade
- Maobilizar equipe
Recursos Humanos Planejar recursos [; | o Gerenciar equipe
WOy
hurnanos esenvolver quip
equipe
Reportar
Desenvalver plano de Distribuir desempenho
Comunicagoes gerenciamento de : -
S infarmacdes - '
comunicaces Gerenciar partes
interessadas
Desenvolver plano de
gerenciamento de riscos
ldentificar riscas
Riscos é.l1a||se gualitativa de Monitorar &
”5':_0_5 S— controlar riscos
Analise quantitativa de
rscos
Desenvalver plano de
resposta a riscos
. Desenvalver plano de Selecionar Administrar Encerrar
Suprimentos -
suprimentos fornecedares contratos contratos
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2.2. AREAS DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

No decorrer desse tépico, serdo abordadas as areas de conhecimento do

PMBOK®, mais associadas ao tema deste trabalho.

Na é&rea relativa a gerenciamento de prazos bem como na é&rea relativa a
gerenciamento de riscos, sera feita uma abordagem mais detalhada, dado o forte

envolvimento que essas areas tém com o tema deste trabalho.

2.2.1. GERENCIAMENTO DE INTEGRACAO EM PROJETOS

Inclui os processos e as atividades necessérias identificar, definir, combinar,
unificar e coordenar os diversos processos e atividades de gerenciamento de projetos
num contexto que inclui agbes integradoras que sdo cruciais para a execucao do

projeto, atendendo de forma eficaz os objetivos especificados para o projeto.

A demanda por ac¢des integradoras fica bem clara em situacdes que diferentes
processos interagem. O objeto de estudo desse trabalho é um bom exemplo visto que
trata da relacdo que o gerenciamento de riscos tem com o0 gerenciamento de prazos

do projeto. A seguir sdo relacionados os processos do gerenciamento de integracéo.

Desenvolver termo de abertura do projeto: Também conhecido como project charter, é
no termo de abertura do projeto que se formaliza oficialmente o comeco de um projeto
e nele deve contar um esboco inicial das premissas, restricbes, prazos e custos. E
comum utilizar o préprio contrato com o cliente como termo de abertura, visto que

normalmente consta neste todo o contelido acima citado.

Desenvolver declaracéo de escopo preliminar do projeto: E o esboco preliminar da
declaracdo do escopo, documento que especificara detalhadamente o escopo do

projeto.
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Desenvolver plano de gerenciamento do projeto: O plano de gerenciamento do

projeto € o documento que descreve como 0 projeto devera ser executado,

monitorado, controlado e encerrado.

Orientar e gerenciar execucado do projeto: Consiste na execucdo do trabalho
necessario para coordenar as acdes necessdrias para atingir 0s requisitos
especificados na declaracdo do escopo do projeto, a luz do plano de gerenciamento

do projeto.

Monitorar e controlar o trabalho do projeto: Trata-se do monitoramento e controle dos
processos usados durante todo o ciclo de vida do projeto, visando atender as metas

de desempenho definidas no plano de gerenciamento do projeto.

Controle integrado de mudangas: Consiste na analise e revisdo de todas as
solicitagbes de mudancas recebidas das diversas fontes, aprova¢do de mudancgas e
controle das mudancas. E importante que seja sempre analisado criteriosamente o
impacto que essa mudanca terd em todo o projeto. Por exemplo, uma mudanca no

escopo freqiientemente impacta no cronograma bem como nos custos do projeto.

Encerrar o projeto:  Esse processo consiste na realizagdo de todas as atividades
necessarias para encerrar formalmente o projeto, ou parte dele. Isso inclui o
encerramento de contratos de fornecimento, desmobilizacéo de recursos, formalizacdo
do aceite das entregas pelo cliente bem como todos 0s demais processos

administrativos necessario para o encerramento.

7

Uma boa prética no encerramento do projeto é agregar todas as licbes
aprendidas durante o projeto e formalizar isso em um documento, permitindo que

essas “licdes” possam ser disseminadas dentro da organizagao.
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2.2.2. GERENCIAMENTO DO ESCOPO EM PROJETOS

O escopo representa todo o trabalho necessario para execuc¢ao do projeto de

acordo com todas as premissas e restricdes estabelecidas.

O gerenciamento do escopo tem como principal objetivo a definicdo e controle
do que esta e o0 que nao estd incluido no projeto, ou seja, trata de todos 0s processos
necessarios para assegurar que seja executado todo trabalho necessario para

terminar o projeto com sucesso.

O gerenciamento de escopo consiste nos seguintes processos abaixo:

2.2.2.1. Planejamento do escopo

Consiste na definicdo da forma com a qual o escopo do projeto sera definido,
verificado e controlado. O planejamento do escopo deve ter como premissas fatores
ambientais da empresa, ativos de processos organizacionais (politicas, procedimentos
e diretrizes), a declarag&o do escopo preliminar do projeto e o plano de gerenciamento
do projeto e deve ter como resultado final o plano de gerenciamento do escopo do

projeto.

2.2.2.2. Definicdo do escopo

Desenvolvimento da declarag&o do escopo detalhado do projeto. A definicdo do
escopo tem como principais premissas a declara¢éo do escopo preliminar do projeto, o
plano de gerenciamento do escopo do projeto e deve incorporar todas as solicitacdes

de mudanca de escopo aprovadas até a emisséo da declaracdo de escopo do projeto.

A declarag&o do escopo do projeto € um documento de grande relevancia, visto
gue é nele que esta descrito formalmente o escopo do projeto. Portanto, é esse
documento que sera a referéncia quando se precisar saber o que, de fato, é para ser

feito e 0 que n&o é para ser feito no projeto.
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2.2.2.3. Desenvolvimento da Estrutura Analitica do Projeto (EAP)°

A Estrutura Analitica do Projeto (doravante referenciada nesse trabalho pela
sigla EAP) tem como funcdo representar a subdivisdo hierarquica do escopo do
projeto. Tal subdivisdo deve ser orientada a entrega do trabalho a ser executado,

deixando o mais claro possivel as entregas necessarias.

A idéia da EAP é subdividir o escopo em partes menores até o nivel conhecido
como pacote de trabalho, consequentemente mais ricas em detalhes, e mais faceis de

serem gerenciadas.

Uma boa prética no desenvolvimento da EAP é desenvolver juntamente com
essa o dicionario da EAP, descrevendo detalhadamente o escopo que esta contido

dentro de cada pacote, bem como os respectivos limites de escopo® de cada pacote.

As premissas mais relevantes para o desenvolvimento da EAP s&do a

declaracdo de escopo do projeto e o plano de gerenciamento de escopo do projeto.

Se aprofundando no tema, STORCH et al. [7] descreve as diferentes
abordagens que podem ser consideradas nas EAPs de empreendimentos de
construcdo naval’. Tais abordagens tém como principais objetos de andlise os
aspectos relativos a construtibilidade dos empreendimentos. STORCH et al. [7] Cita
dois tipos como 0os mais comuns para empreendimentos de constru¢do naval, sao

eles:

° Frequentemente mencionada como WBS, do inglés Work Breakdown Structure.
6 Frequentemente mencionado como limite de bateria.
" Vale ressaltar gue mesmo que [7] tenha descrito tais abordagens especificamente para a construcdo

naval, tal filosofia tem ampla aplicabilidade em empreendimentos de outros setores da industria.
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e EAP orientada a Sistemas: O empreendimento é subdividido basicamente de

acordo com os sistemas que o compdem. Por exemplo: casco, sistemas elétricos,

sistema de propulsdo, etc. Também sdo considerados nesse mesmo nivel

hierarquico escopos de trabalho como engenharia, gerenciamento e correlatos,

gque embora ndo sejam sistemas propriamente ditos, sdo considerados nesse nivel

para que a EAP possa representar todo escopo de trabalho do projeto.

STORCH et al. [7] ressalta que essa abordagem é util para estimativas

preliminares em empreendimentos ainda nos estagios iniciais de engenharia e que tal

abordagem nado é apropriada para planejamento e execucdo de um processo

construtivo orientado por zonas, visto que tal estrutura impde o emprego de pacotes

de trabalho com escopos amplos demais para o controle efetivo de material, mao-de-

obra e prazo.

Produto

Graneleiro
150.000TFB

Grupol Grupo2
Sistemas Gerenciamento Engenharia

integracao

Grupo 3

Casco

Grupocd
Sistema

propulsdo

Grupos
Sistema
Elétrica

Grupo &

Sistema de

Grupo7
Sistemas
auxiliares

Grupo
Acabamento/
mobilidrio

Figura 2-2: Exemplo de EAP orientada a sistemas para a constru¢do de um navio de graneleiro

A Figura 2-2 mostra um exemplo de EAP orientada a sistemas para um

empreendimento relativo a construcao de um navio graneleiro.

e EAP orientada ao Produto: Nessa abordagem, o empreendimento é subdividido

em zonas, de forma a constituir produtos interinos (ou moédulos) idealizados
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principalmente de acordo com as principais caracteristicas do trabalho® necessério

7

para produzir esses subprodutos. Tal abordagem é o principio basico do que
também €& conhecido no ambiente da construcdo naval como emprego de
acabamento avancado. Vale destacar que essa abordagem facilita a incorporacéo

de aspectos de construtibilidade nas fases mais iniciais do empreendimento.

Na EAP orientada ao Produto, geralmente, os escopos de trabalho de
engenharia, gerenciamento e correlatos, sdo considerados como atividades, ao invés
de EAPs. Esse tema sera mais bem descrito na proxima seg¢do desse trabalho,

guando for abordado o gerenciamento de prazos em projetos.

Dentro dessa abordagem, CHIRILLO e OKAYAMA [8] apresenta ainda trés
métodos a serem considerados na execug¢ao de um processo construtivo orientado por
zonas. Devido ao fato do tema gerenciamento de escopo ndo ser 0 objeto de estudo
desse trabalho, optou-se por ndo detalhar as diferentes metodologias de emprego da

abordagem orientada ao produto.

Graneleiro

Produto

Zonas

150.000 TPE

ZONA1
Popa

ZONA3

Praga de

Z0MNAS
Proa

ZONAS
Superestrutura

Maguinas

Figura 2-3: Exemplo de EAP orientada ao produto para a constru¢éo de um navio graneleiro

& por exemplo: facilidades industriais necessarias, mao-de-obra especifica, tipos de materiais,

equipamentos e sistemas que compdem o subproduto, tipo de metodologia de acabemento empregado

(na unidade, no bloco ou a bordo).
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Produto

Plataforma

Semi-submersivel

ZONA1
Casco

ZonaS (pontdese

colunas)

ZONA2

Convés
(plantade
processo e
utilidades)

ZONA3
Acomodagdes

ZONA4
Pipe-rack

ZONAS
Flare

ZONA6
Helideck

Figura 2-4: exemplo de EAP orientada a produto para a construgcao de uma plataforma semisubmersivel

As Figuras 2-3 e 2-4 mostram exemplos de EAPs orientada ao produto para

empreendimentos tipicos da industria de construgdo naval. Pode-se notar que tal

estrutura facilita a subdivisdo das zonas em produtos interinos permitindo o

pararelismo das atividades de construgdo, de modo que ao término da fabricagcdo

desses produtos interinos restam as etapas necessarias para unido desses

subprodutos e interligacdo dos sistemas que os compdem.

2.2.2.4. Controle do escopo

Segundo PMI® [6], O controle do escopo tem como objetivo monitorar os

fatores que podem gerar mudancas no escopo e controlar o impacto de tais

mudangas. O controle de escopo, através do processo de controle integrado de

mudancas do projeto, deve fazer com que todas as solicitacbes de mudanca de

escopo oriundas das diversas fontes sejam registradas e processadas formalmente

até que sejam aprovadas.

Tal processo é executado por meio de um sistema de controle de mudancas,

gue estabelece os procedimentos para realizar alteracbes no escopo do projeto. O

sistema € composto pela documentacao, sistemas de acompanhamento bem como os

niveis de aprovagado necessarios para que as mudancas sejam autorizadas.
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O controle de escopo tem como principais premissas a declaragdo do escopo

do projeto, em conjunto com a EAP e o dicionéario da EAP.
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2.2.3. GERENCIAMENTO DE PRAZOS EM PROJETOS

O gerenciamento de prazos € a area de conhecimento que inclui os processos

necessarios para que o projeto seja executado dentro do prazo [6].

Tais processos devem possibilitar a identificacdo e seqiienciamento das
atividades bem como a estimativa de recursos necessarios para que se possa obter a
duracdo dessas atividades. Essas informacdes estruturadas sdo insumos para o
desenvolvimento do cronograma, que conforme o projeto é executado precisa ser
atualizado e controlado, de forma que esse possa refletir a realidade do projeto num
determinado momento e subsidiar o novo ciclo de planejamento e execucdo do

restante do escopo do projeto.

Definicio da Seqlenciament Estimativa de Es‘tlma}wa de Cesenvalvimento Controle do
- recursos das duracdo das

atividade odas atividades L L docronograma cronograma
atividades atividades

Figura 2-5: Processos de gerenciamento de prazos do projeto

A Figura 2-5 representa os processos de gerenciamento de prazos e a
sequéncia basica em que séo executados. A seguir, sera feita uma descricdo mais

detalhada a respeito de cada um desses processos.

Especificamente para projetos de construcdo - objeto de estudo desse trabalho
- PMI® [9] inclui mais trés processos para gerenciamento de prazos. S&o eles:
definicdo dos pesos das atividades; desenvolvimento das curvas de progresso; e

monitoramento do progresso.

A Figura 2-6 (abaixo) incorpora na Figura 2-5 os trés processos especificos

para gerenciamento de prazos em projetos de construcao.
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Definicio Seglenciament:
da atividade das atividades

Figura 2-6: Processos de gerenciamento de prazos para projetos de construgéo

Controle do Monitoramento
cronograma do progresso

2.2.3.1. Definigdo da Atividade

O objetivo basico do processo de definicAo das atividades é identificar as
entregas no nivel mais baixo da EAP, nivel esse descrito por PMI® [6] como pacote de
trabalho. Esses pacotes de trabalho sdo decompostos em componentes menores — as
atividades — de forma que embasem a estimativa, elaboracdo de cronogramas,

execugdo, monitoramento e controle do trabalho do projeto.

Essas atividades devem definir o que precisa ser feito para realizar o pacote de
trabalho. A lista completa de atividades do projeto deve representar todo o trabalho

necessario para executar o projeto.

O processo de definicdo das atividades tem como premissas mais relevantes a
declaracdo de escopo do projeto; a EAP; o dicionario da EAP; e as principais

restricbes do projeto.

PMI® [6, 9] citam diversas ferramentas e técnicas para apoio ao processo de
definicdo das atividades. A seguir serdo descritas algumas dessas ferramentas e

técnicas.

e Modelos: Consiste basicamente na utilizagcdo de material referente a um projeto
similar como referéncia. Porém, um modelo que se destaca dada a sua grande
utilidade e eficacia é a definicdo de uma lista de atividades padrao, contendo todas
as atividades tipicas para o projeto. De posse dessa lista, devem-se analisar cada
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pacote de trabalho a luz dessa lista padrdo e identificar as atividades que séo
necessarias para realizacdo do pacote. Tal técnica além de reduzir
substancialmente o tempo necesséario para a elaboracdo da lista de atividades

contribui substancialmente no desenvolvimento de um cronograma mais inteligivel.

e Opinido especializada: Membros da equipe do projeto, técnicos e especialistas
num determinado tipo de projeto podem fornecer informacgdes preciosas para a
definicdo das atividades. Pode-se utilizar esse tipo de colaboragéo tanto para
elaboragédo de uma lista de atividades padrédo (descrita no item anterior) quanto na
identificacdo das atividades da lista que sdo necesséarias para execucao dos

pacotes de trabalho.

PMI® [10] faz diversas recomendacdes para se fazer uma lista de atividades
consistente. Dentre elas destaca-se a referente ao escopo maximo a ser considerado
dentro de cada atividade, ou seja, o “tamanho” das atividades. PMI® [10] orienta que o
escopo a ser considerado em uma determinada atividade deve ser dimensionado de
forma que a duracdo da atividade seja preferencialmente inferior ao equivalente a
duas vezes o ciclo de atualizagdo do cronograma (jamais superior ao equivalente a
trés vezes o ciclo de atualizacao). Essa regra geral tem excecdes, como é o caso das
atividades de suprimentos (por exemplo, o fornecimento de um determinado
equipamento), onde é normal a duracdo dessas atividades serem superiores a trés

vezes o ciclo de atualizagéo.

PMI® [9] também atenta quanto ao cuidado que se deve ter para que na
definicdo das atividades o escopo do projeto ndo seja excessivamente decomposto, ou
seja, deve-se prevenir a criacdo de um nivel de detalhe ingerenciavel. E importante
que esse nivel de detalhe seja o suficiente para garantir que o trabalho possa ser

devidamente gerenciado.
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2.2.3.2. Sequenciamento das atividades

De acordo com PMI® [6], o processo de seqlenciamento das atividades
consiste na identificacdo e estabelecimento dos relacionamentos logicos que as
atividades tém entre si no cronograma. As atividades devem ser sequenciadas
utiizando as devidas relagcdes de precedéncia dando suporte ao posterior

desenvolvimento de um cronograma realista e viavel.

STORCH et al. [7] ressalta que o emprego de redes de atividades, com opc¢des
para variacdo na duragdo das atividades € o que permite o gerenciamento de prazos

com tomadas de decisdo baseadas em informagfes quantitativas.

PMI® [10] destaca que toda atividade deve ter a0 menos uma atividade
predecessora e uma atividade sucessora, sendo que as duas Unicas excegles a essa
regra sdo as atividades que representam o inicio e o fim do projeto (geralmente

representadas por marcos).

O processo de seglienciamento das atividades tem como principais premissas
a lista de atividades, a lista de marcos (eventos) contratuais, e as caracteristicas

especificas de cada atividade.

PMI® [6, 9, 10], STORCH et al. [7], e GOOPASTURE [11] apresentam diversas
ferramentas e técnicas para apoio ao processo de sequienciamento das atividades. A

seguir serdo descritas algumas dessas ferramentas e técnicas:

e Método do diagrama de precedéncia (MDP®): O MDP consiste no método de
desenvolvimento de um diagrama de rede das atividades do projeto que utiliza
retangulos (também chamados de nés) para representar as atividades e as

conecta com setas para representar as dependéncias entres as atividades, tendo

® Também conhecido como PDM, do inglés Precedence Diagram Method.
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como resultado algo graficamente similar a um fluxograma. O MDP é o método
utilizado pela maioria dos softwares de gerenciamentos de projetos. A Figura 2-7

exemplifica o MDP com algumas atividades tipicas de projetos de construcdo naval

Pré-montagem Montagem de
de estrutura  —» estrutura
metélica metélica
Inicio Fabricacdo
suportes de Fim
elétrica
L R 6 Langamento de Conexéo de
Fabricacdo de g —| cabos de elétrica cabos de elétrica
spools i e instrumentagéo e instrumentagao
Fabricacéo de
suportes de Montager[\ de [N Montagem de
A tubulacéo instrumentos
tubulacdo

Figura 2-7: Exemplo de rede de atividades pelo método de diagrama de precedéncia (MDP)

PMI® [6, 10] ainda descrevem os diferentes tipos de ligacdes que as atividades

podem ter. Sao elas:

Término-inicio: O inicio da atividade sucessora depende do término da atividade

predecessora;

Término-término: O término da atividade sucessora depende do término da

atividade predecessora;

Inicio-inicio: O inicio da atividade sucessora depende do inicio da atividade

predecessora;

Inicio-término: O término da atividade sucessora depende do inicio da atividade

predecessora.

e Modelos de redes do cronograma: Podem-se utilizar modelos de diagramas de

rede do projeto ou de parte de um projeto (fragmentos de rede). O uso de modelos
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€ muito util em projetos que possuem entregas semelhantes (consequentemente

com conteudo de trabalho necessério também semelhante).

PMI® [6] também descreve os tipos de dependéncia para orientar 0

estabelecimento de relacdes de precedéncia entre as atividades do projeto. Sao elas:

Dependéncias obrigatérias: Sado dependéncias inerentes a natureza do trabalho
gque as atividades representam. Sao freqliientemente relacionadas a limitacdes
fisicas e/ou técnicas, como em um projeto de construcao naval e offshore, no qual
€ impossivel montar um determinado equipamento antes ter sua respectiva base

devidamente montada.

Dependéncias arbitradas: Sao geralmente estabelecidas tendo-se como base em
uma seqiéncia de execucdo preferida pela equipe do projeto, mesmo existindo
outras sequiéncias possiveis. Em projetos de construcdo naval e offshore, as
dependéncias arbitradas s&o geralmente utilizadas para a formalizacdo de
estratégias de construcdo, onde é definida a sequéncia de montagem dos blocos
estruturais, buscando-se uma melhor produtividade. Deve-se ter atengdo na
utilizacdo de dependéncias arbitradas, pois esse tipo de dependéncia pode gerar
limitacbes na etapa de elaboracdo do cronograma, portando € importante
documentar quando for utilizado esse tipo de dependéncia, pois hum momento
futuro, tendo-se outras varidveis sendo consideradas pode-se concluir essa

sequéncia gera um impacto indesejado no prazo do projeto.

Dependéncias externas: Sdo as dependéncias que envolvem o relacionamento
entre as atividades do projeto e atividades que n&o séo do projeto. Como exemplo,
pode-se citar as condicfes climaticas (ventos, etc.) no dia da execucao de uma
determinada manobra de icamento, ou a obtencdo de das licencas ambientais

necessarias para a execucado do empreendimento.
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2.2.3.3. Estimativa de recursos das atividades

Também conhecido como processo de carregamento de recursos, de acordo
com PMI® [6], a estimativa de recursos das atividades consiste em determinar os
recursos (mao-de-obra, equipamentos ou materiais), as quantidades de cada recurso
que serdo necessarias e quando cada recurso estara disponivel para a execucao das

atividades do projeto.

As principais premissas para 0 processo de estimativa de recursos das
atividades sdo os atributos das atividades, ou seja, suas caracteristicas e
peculiaridades de forma que se permita definir quais sdo 0s recursos necessarios para

executa-las e a disponibilidade dos recursos.

Em PMI® [6] sdo descritas diversas ferramentas e técnicas para apoio ao
processo de estimativa de recursos das atividades. A seguir serdo descritos algumas

ferramentas e técnicas que se destacam.

e Dados publicados para auxilio a estimativas: Amplamente aplicavel a projetos de
construcdo, consiste na utilizacdo de dados publicados por empresas
especializadas que aferem e publicam rotineiramente indices de produtividade e
custos unitarios para diferentes tipos de atividades em diferentes regides
geograficas. No que diz respeito aos indices de produtividade, também é possivel
que os préprios construtores tenham suas préprias bases de dados com os dados
histéricos de produtividade obtida para os diferentes tipos de atividades que
desempenham. Tais indices de produtividade compdem uma poderosa ferramenta

para estimativa de recursos das atividades.

e Opinido especializada: A opinido especializada pode ser muito Util no processo de
estimativa de recursos, pois 0 especialista, com experiéncia em projetos similares,
pode dar a experiéncia necessaria para interpretar o escopo das atividades do

projeto e estimar com razoavel precisdo 0s recursos necessarios para a realizacao
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das atividades. A opinido especializada também é util para criticar e validar os
resultados obtidos pela utilizacdo de indices de produtividade, agregando mais

expertise aos resultados obtidos com o uso desses indices.

2.2.3.4. Estimativa de duracgéo das atividades

De acordo com PMI® [10], a duracdo de uma atividade é uma estimativa do
tempo necesséario para executar o escopo de trabalho relacionado a essa atividade.
Para isso, PMI® [6] descreve que o0 processo de estimativa de duragéo das atividades

geralmente exige que sejam estimados:

e A quantidade de trabalho requerida para realizar a atividade do cronograma;

e A quantidade de recursos a serem utilizados para realizar a atividade;

e O numero de periodos de trabalho necessério para executar as atividades seja

estimado.

Em projetos de construcdo, a quantidade de trabalho geralmente esta
relacionada aos quantitativos de engenharia (escopo), por exemplo: peso de estrutura
metalica a ser processada e montada, comprimento de cabos elétricos a serem

montados; peso de tubulagéo a ser montada; area total a ser pintada, etc.

De posse da quantidade de trabalho requerida, fica mais facil estimar a
quantidade de recursos necessarios para realizar as atividades de forma mais precisa.
Nesse processo deve ser identificado o recurso primario, ou seja, 0 recurso que tem
maior influéncia na realizagédo das atividades. Por exemplo, na atividade de montagem
de estruturas metalicas pode-se considerar como recurso primario o soldador; na
atividade corte de chapas metalicas com maquina de corte por plasma, o recurso
primario nesse caso € a maquina. No mesmo ambito da criacdo de uma lista de

atividades padréo, descrito no item 2.4.3.1, a partir dessa mesma lista, j& se podem
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definir os “recursos-padrao” necessarios para execuc¢ao de cada “atividade- padrao’,

bem como também se pode ja definir o recurso primario de cada atividade.

O numero de periodos de trabalho necesséarios para realizar as atividades
geralmente é funcdo da quantidade de recursos necessarios que se tem disponivel

bem como o calendario desses recursos (regime de trabalho, capacidades, etc.).

Obviamente, tal metodologia acima descrita somente € aplicAvel em projetos
onde tais dados de entrada estdo disponiveis. Em casos onde tais informag¢des nao
estdo disponiveis normalmente utiliza-se a opinido especializada para fazer as

estimativas.

O processo de estimativa de duragcdo das atividades tem como principais
premissas a lista de atividades; os atributos das atividades; os recursos necessarios
para realizar as atividades; e os calendarios dos recursos. PMI® [6] e STORCH et al.
[7] descrevem uma série de ferramentas e técnicas para apoio ao processo de
estimativa de duracdo das atividades. A seguir serdo descritos algumas dessas

ferramentas e técnicas.

e Opinido especializada: a opinido especializada, norteada por experiéncias

anteriores e informacgdes historicas pode ser (til.

e Estimativa analoga: consiste em utilizar a duracdo real de uma atividade
semelhante anteriormente executada como base para estimativa de uma atividade
futura. Esse método é freqluientemente utilizado quando se tem poucas
informagdes com razoavel nivel de detalhe para se fazer as estimativas. E

interessante que esse tipo de estimativa seja feita com o apoio da opinido

especializada.

e Estimativa paramétrica: A estimativa de duracdo pode ser determinada

gquantitativamente multiplicando a quantidade de trabalho a ser realizado pela
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produtividade. Em projetos de construgdo, € comum a utilizagdo de indices de
produtividade em horas de mao-de-obra por quantitativo de escopo a ser
executado, conforme descrito anteriormente. Para se obter a duracdo de uma
determinada atividade por esse método, utiliza-se a férmula a seguir:

Qxi

D=
hpxn

Onde (D) representa a duragéo da atividade; (Q) é a quantidade de escopo a ser
executado; (i) € o indice de produtividade; (hp) € o nimero de horas por periodo de

trabalho; e (n) quantidade de recursos que esta sendo aplicado.

Por exemplo, a estimativa paramétrica para a duragdo em dias para a atividade de
montagem de 50 toneladas de estrutura metalica, tendo-se como indice de
produtividade 80 hh/ton (homens-hora por tonelada), considerando-se oito horas
de trabalho por dia, e dispondo-se de um efetivo de 20 funcionarios seria calculada

da seguinte maneira:

_ 50x80
T 8x20

= 25dias

Vale observar que normalmente ha um “limite técnico” para a quantidade de
recursos que pode ser aplicado para a execucdo de uma atividade. Tal limite deve
levar em consideracdo aspectos relativos a seguranca, disponibilidade de espaco
para execucgdo das atividades, construtibilidade, etc. Por isso, é conveniente o uso
da opinido especializada para validacéo das premissas utilizadas quando se utiliza

a estimativa paramétrica como método.

Estimativa de trés pontos: A estimativa de trés pontos consiste em fazer uma
média ponderada entre trés estimativas sendo uma estimativa mais provavel, uma

otimista e uma pessimista. PMI® [6] destaca que muitas vezes essa média ird
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fornecer uma estimativa mais precisa do que uma Unica estimativa (no caso, a

mais provavel).

Outrossim, vale observar que tal método de estimativa consiste em um método
deterministico, ou seja, a estimativa de trés pontos é diferente do uso de
distribuicbes de probabilidade (no caso, a distribuicdo triangular), amplamente
empregada quando se utiliza métodos probabilisticos de estimativa. O uso de
métodos probabilisticos no gerenciamento de prazos sera mais abordado na se¢éo

2.2.4.4 e no Capitulo 3 deste trabalho, onde sera abordado mais detalhadamente o

tema gerenciamento de riscos em projetos.

2.2.3.5. Desenvolvimento do cronograma

O desenvolvimento do cronograma, de acordo com PMI® [6], € um processo
iterativo que determina a linha de base'® para os prazos do projeto, ou seja, as datas
planejadas de inicio e término de todas as atividades do projeto. Geralmente, o
desenvolvimento do cronograma implica na revisdo nas estimativas de recursos e
duragBes das atividades, pois é nessa etapa que se tem uma visdo integrada dos

relacionamentos e restricdes do projeto.

PMI® [6, 9, 10] descrevem diversas ferramentas e técnicas para apoio ao
desenvolvimento do cronograma. A seguir serdo descritas algumas dessas

ferramentas e técnicas.

e Método do caminho critico (CPM™): O método do caminho critico avalia dentro da

rede de atividades todas as sequiéncias (ou caminhos) possiveis que conectam o

'° Tradug&o para o termo inglés baseline, também referenciado em portugués como “plano meta”.

1 Sigla para 0 nome da técnica em inglés, Critical Path Method.
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inicio do projeto (primeira atividade) ao fim do projeto (Ultima atividade), com o
intuito de identificar qual € o caminho que determina a duracdo do projeto, ou seja,
qual é o caminho cujas atividades ndo podem atrasar, sob pena de atrasar a data

final do projeto.

O método analisa a folga™ total que cada caminho tem, sendo o caminho

critico o caminho que tiver a menor folga total.

E possivel que um projeto possua mais de um caminho critico. Outra
observacao importante € que o método do caminho critico tem como premissas
somente a rede de atividades e as suas respectivas duragbes ndo levando em
consideracdo 0S recursos necessarios para a execucdo dessas atividades,
partindo do principio de que esses recursos estdo sempre disponiveis (recursos
infinitos), o que ndo é comum. Portanto, para adequar esse método a realidade, é
conveniente que apoés a aplicacdo do método seja feito o nivelamento dos recursos

no cronograma.

Nivelamento de recursos: De acordo com PMI® [6], consiste em uma técnica de
andlise de rede do cronograma que se aplica a um modelo de cronograma ja
analisado pelo método do caminho critico. O nivelamento de recursos analisa o
cronograma a luz da disponibilidade dos recursos necesséarios para realizar as

atividades.

Portanto, de posse do cronograma analisado pelo método do caminho critico e

com recursos carregados, é possivel se obter as quantidades de recursos

A “folga total” consiste no quanto uma determinada atividade pode atrasar, de forma que pelos

relacionamentos légicos ndo seja alterada a data de término do projeto. “Folga livre” consiste no quanto

uma determinada atividade pode atrasar de forma que essa ndo atrase nenhuma de suas atividades

sucessoras imediatas.
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alocadas ao longo do tempo no projeto (também conhecido como histograma de
recursos) e avaliar essas quantidades de recursos frente ao que se tem disponivel

|13

ou ao que se é praticavel™ identificando os periodos onde ha super-alocacao de

recursos, ou que tal alocacéo esteja sendo feita de forma indesejavel™.

Nos casos dos recursos mais escassos, PMI® [6] descreve que é possivel
aloca-los prioritariamente em atividades que estdo no caminho critico, postergando
as atividades que nao fazem parte do caminho critico para quando tais recursos
escassos estejam disponiveis (consumindo suas folgas livres). Essa é a pratica
mais freqliente para que a data de término do projeto ndo seja alterada (ou se
reduza essa variagdo) apos o nivelamento de recursos. Nessa linha também tem
como considerar o uso de horas-extras, trabalho em fins-de-semana ou mais
turnos de trabalho por meio da utilizacdo de diferentes calendarios de recursos

para atividades do caminho critico.

Outra alternativa descrita por PMI® [6] é verificar formas de aumentar a
produtividade desses recursos criticos. Tal produtividade pode ser aumentada
disponibilizando para esses recursos ferramentas tecnologicamente superiores,
andlise de construtibilidade, etc. Sdo exemplos dessa aplicacdo na construcao
naval e offshore o uso processos de soldagem semi-automaticos e/ou automaticos,
avaliacdo e otimizacdo das posi¢cdes que serdo feitas as soldas (evitando soldas

de sobre cabeca, por exemplo), entre outros.

13 Com referéncia ao “limite técnico” para alocagao recursos em uma atividade, descrito na se¢éo 2.4.3.4.

14 E interessante que um recurso seja utilizado ao longo do ciclo de vida do projeto da forma mais
uniforme possivel, pois assim se reduz os efeitos negativos que mobilizagbes e desmobilizagcdes de
recursos constantes podem trazer (reducdo de produtividade, custos de mobilizacdo, ociosidade de

recurso, etc).
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Vale ressaltar que o uso de softwares de gerenciamento de projetos facilitou
substancialmente o emprego dessas ferramentas e técnicas de apoio ao
desenvolvimento do cronograma, trazendo agilidade na visualizacdo das redes de
atividades, cenérios e impactos, permitindo o emprego de simulacdes e andlises

quantitativas, entre diversas outras aplicagoes.

2.2.3.6. Definicdo dos pesos das atividades

A definicdo dos pesos das atividades consiste na avaliagdo das caracteristicas
de cada atividade (ou tipo de atividade), com o propésito de avaliar a contribuicdo que
cada atividade tem no progresso geral do projeto, ou mesmo de uma determinada
entrega do projeto [9]. O processo de definicdo dos pesos das atividades tem como

premissas basicas a EAP e os principais atributos das atividades.

O primeiro passo do processo de ponderacdo das atividades consiste na
definicdo do critério a ser utilizado. Tal critério deve ser acordado entre as partes
envolvidas, pois o critério adotado tem impacto direto na curva de progresso (que sera

descrita a seguir, nesse trabalho).

Sao exemplos de critérios utilizados para a definicdo dos pesos das atividades:
guantidade de horas de mao-de-obra necesséaria para realizar uma determinada
atividade; duracdo da atividade; custo da atividade; eventos contratuais (os valores

atrelados a esses eventos) entre outros.

2.2.3.7. Desenvolvimento das curvas de progresso

O processo de desenvolvimento das curvas de progresso consiste na criacdo

de uma linha de base para o progresso do projeto. De posse dessa linha de base, no
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decorrer da execug¢do do projeto € possivel visualizar o progresso real e verificar

desvios, analisar tendéncias dentre outras anélises do projeto.

O progresso que aqui esta sendo descrito refere-se ao progresso relativo ao
andamento execuc¢do do escopo do projeto, conhecido como progresso fisico, e
diferente do progresso financeiro (faturamento) do projeto. E comum um projeto de

construcao ter seu progresso financeiro vinculado ao seu progresso fisico.

O desenvolvimento das curvas de progresso tem como principais premissas 0s
pesos das atividades, o cronograma e curvas de distribuicdo padronizadas™. Os
softwares de gerenciamento de projetos simplificaram significativamente esse
processo, por meio da vinculagéo direta das curvas ao cronograma, calculo automatico
de curvas, disposicéo de diferentes padrfes de distribuicdo, bem como a possibilidade

de customizar esses padroes.

2.2.3.8. Controle do cronograma e monitoramento do progresso

Embora PMI® [6, 9] trate esse processo como dois processos distintos, dada o
vinculo direto que as curvas de progresso tém com o cronograma, nesse trabalho

optou-se por trata-los de forma unificada.

O controle do cronograma e monitoramento do progresso tem como objetivo
basico a afericdo do status do andamento do projeto, bem como o gerenciamento das

mudancas que podem ocorrer nos prazos conforme o projeto € executado. Os

resultados desse processo devem permitir que sejam analisados os desvios do real

!5 Essas curvas consistem na forma que o progresso das atividades se distribui no tempo. Por exemplo,
pode-se atribuir um determinado padréo de distribuicdo para atividades de engenharia, outro para

atividades de suprimentos, e outro para atividades de construcao.
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em relacdo ao planejado (linha de base), bem como o desenvolvimento de planos de

acao para os préoximos periodos.

PMI® [10] prega que caso haja mudancas de escopo aprovadas que tenham
impacto no cronograma, € nesse processo que se deve incorpora-las ao cronograma
(e consequientemente nas curvas de progresso) e revisar a linha de base dos prazos

projeto.

O processo de controle do cronograma e monitoramento do progresso tem
como principais premissas a linha de base dos prazos do projeto bem como todo o

registro de trabalho realizado durante o periodo.

Para que o resultado da medi¢éo do progresso tenha credibilidade por parte de
todos os envolvidos no projeto, PMI® [9] cita a importancia do emprego de critérios de
medicdo previamente definidos, acordados e documentados entre todas as partes

interessadas.
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2.2.4. GERENCIAMENTO DE RISCOS EM PROJETOS

Conforme mencionado no inicio desse trabalho, a abordagem de riscos que é o
objeto de estudo em questdo trata dos riscos associados ao prazo de execucdo do
empreendimento. Tal abordagem sera discutida mais profundamente mais adiante

nesse trabalho, onde serd dedicado um capitulo inteiro a esse tema.

Nessa sec¢do, 0 gerenciamento de riscos serd introduzido num contexto mais
global do gerenciamento de projetos, e serdo apresentados seus principais processos

e ferramentas.

De acordo com PMI® [6], o gerenciamento de riscos em projetos consiste no
conjunto de processos cuja finalidade é a identificacdo, andlise, respostas,
planejamento, monitoramento e controle dos riscos aos quais um determinado projeto

esta exposto.

Dentro desse contexto, SCHUYLER [12] define risco como a caracteristica que
um determinado sistema tem que o possibilita obter diferentes resultados, sendo essa
variabilidade ocasionada por eventos de risco. No gerenciamento de projetos,
costuma-se denominar eventos de risco positivos como “oportunidades” e eventos de

risco negativos como “ameacgas”.

Os objetivos basicos do gerenciamento de riscos de um projeto é diminuir a
probabilidade de impacto das ameacas e aumentar a probabilidade de impacto das

oportunidades.

A seguir serdo descritos 0s processos de gerenciamento de riscos em projetos

destacados por PMI® [6] e SCHUYLER [12].

2.2.4.1. Desenvolvimento do plano de gerenciamento de riscos

Nos estagios iniciais do projeto deve ser formalmente definida qual metodologia

de gerenciamento de riscos sera adotada no projeto através do desenvolvimento do
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plano de gerenciamento de riscos. Tal plano deve definir fungdes e responsabilidades,

bases de dados e como sera feito o monitoramento e controle de riscos.

SCHUYLER [12] destaca que é desejavel que os procedimentos adotados para
0 gerenciamento de riscos ndo sejam reinventados a cada novo projeto, sendo
conveniente que a organizagao tenha um padrdo de gerenciamento de riscos em seus
projetos. Porém, circunstancias especiais e particularidades de cada projeto podem
gerar a necessidade de ajustes nos procedimentos, e € justamente esse 0 proposito

do plano de gerenciamento de riscos.

O plano de gerenciamento de riscos deve definir a Estrutura Analitica de
Riscos (EAR™), que consiste basicamente na estruturacéo das categorias de riscos ao
qgual o projeto esta sujeito. Geralmente as organizagbes possuem uma EAR tipica,
porém PMI® [6] destaca a importancia de fazer uma analise dessa EAR tipica a cada
projeto, pois pode ser necessario realizar ajustes para que a EAR do projeto

represente claramente as categorias de riscos que o projeto em questdo esta sujeito.

A Figura 2-8 mostra um exemplo de representacdo grafica da Estrutura
Analitica de Riscos, com as categorias de riscos organizadas hierarquicamente,

elaborada durante o desenvolvimento deste trabalho.

® Também conhecida como RBS (Risk Breakdown Structure), nome utilizado para designar a EAR em

inglés.
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Figura 2-8: Exemplo gréfico de estrutura analitica de riscos

O plano de gerenciamento de riscos também deve definir a Matriz de
Probabilidade e Impacto que sera utilizada no projeto. A Matriz de Probabilidade de
Impacto é utilizada na etapa de avaliacdo de riscos (andlise qualitativa) para classificar
os riscos identificados e auxiliar na definicAo de como esses riscos serdo tratados,
bem como quais riscos serdo considerados na execucdo de analises de riscos mais

aprofundadas (simulacdes, etc.).

Para isso, devem ser estabelecidas as escalas de probabilidade e impacto dos
riscos para atribuir valores numéricos aos niveis qualitativos de probabilidade e
impacto (por exemplo: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto). A Tabela 2-2
mostra um exemplo de escala de probabilidades a serem consideradas numa Matriz

de Probabilidade e Impacto proposta para este trabalho.
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Tabela 2-2: Escala de probabilidades de ocorréncia do risco

DESCRIGCAO DA PROBABILIDADE

VALOR DE
PROBABILIDADE
ATRIBUIDO

Muito Baixa

(Muito provavelmente ndo ocorrera)

10%

Baixa

(Provavelmente néo ocorrera)

30%

Média

(Provavelmente ocorrerd)

50%

Alta

(Muito Provavelmente ocorrerd)

70%

Muito Alta

(Certamente ocorrera)

90%

Quanto aos valores atribuidos aos impactos, deve-se atribuir uma pontuacéo
para os niveis qualitativos de impacto em cada objetivo do projeto que sera analisado
(prazo, custos, etc.). A Tabela 2-3 mostra um exemplo de escala de impacto nos

prazos das atividades a serem consideradas huma Matriz de Matriz de Probabilidade e

Impacto, proposta para este trabalho.

Tabela 2-3: Escala de impacto nos prazos das atividades

] DESCRICAO DO
MPACTO | (~dasecomdos | PONTUAGAO
acrescentados a duracao)
Muito Baixo i <5 dias 5
Baixo 5 dias <i < 10 dias 10
Moderado 10 dias <i < 20 dias 20
Alto 20 dias <i =40 dias 40
Muito Alto i > 40 dias 80

Tendo as escalas definidas, é possivel preencher a Matriz de Probabilidade e
Impacto. A matriz é preenchida multiplicando os valores das probabilidades de

ocorréncia pelos valores de impacto correspondentes. A Tabela 2-4 mostra a matriz

preenchida,

referente as escalas de probabilidade e

anteriormente (nas Tabelas 2-2 e 2-3, respectivamente).
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Tabela 2-4: Matriz de probabilidade e impacto

90%|MA | 45| 90| 180 ] 36,0 72,0
70%|A 35| 70| 140 28,0 ] 56,0
50%|M 25| 501 10,0| 20,0 | 40,0
30%|B 15] 3,0 6,0 12,0 24,0
10%|MB | 0,5] 1,0 20| 4,0 8,0

NmMB| B[ M| A ] wMA
5 [10] 20 | 40 | 80
Impacto

Através dessa matriz, € possivel classificar os riscos identificados em “niveis de

Probabilidade

severidade” (por exemplo: riscos baixos, médios e altos), atribuindo faixas de
pontuagdo para definir em que nivel de severidade um determinado risco sera
enquadrado e, com base nessa classificagdo definir como seréo tratados esses riscos.
A Tabela 2-5 mostra a matriz apresentada na Tabela 2-4 classificando os valores
preenchidos em riscos baixos (valores inferiores a 4,5, em verde), médios (valores
superiores ou iguais a 4,5 e inferiores a 18, em amarelo) e altos (valores superiores ou

iguais a 18, em vermelho).

Tabela 2-5: Matriz de probabilidade e impacto com as categorias de risco

90%|MA | 45| 9,0
70%]|A 35| 7,0
50%|M 25| 50
30%|B 15] 3,0 6,0
10%|MB | 05| 1,0 20| 40 8,0

NmMB| B[ M| A | wMA
5 [10] 20 | 40 | 80
Impacto

Probabilidade
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2.2.4.2. Identificagcdo de riscos

De acordo com SCHUYLER [12], a etapa de identificacdo e avaliacao de riscos
consiste em revisar o modelo do projeto (EAP, cronograma e orcamento) a luz de
todas as informacdes disponiveis a respeito do projeto (documentos, desenhos, etc.)
de forma a identificar os riscos que o projeto esté sujeito. COOPER et al. [13] enfatiza
a importancia da etapa de identificacdo, pois riscos nao identificados ndo podem ser
avaliados e o surgimento desses em momentos posteriores do projeto podem ameacar
0 sucesso do projeto, causando surpresas desagradaveis, uma vez que nao foi
definida estabelecida nenhuma acdo mitigadora para esse risco. PMI® [6] e COOPER
et al. [13] descrevem diversos métodos para a identificacdo de riscos, dentre eles

destaca:

Brainstorming;

e Andlise de listas de verificacdo (checklists)'’;
e Meétodo Delphi;

e Experiéncias adquiridas em outros projetos;
e Entrevistas.

Porém, segundo COOPER et al. [13], a técnica que mais se destaca é o
brainstorming uma vez que a utilizando de forma estruturada, é possivel agregar em

Seu processo as principais vantagens das demais técnicas.

m [6] cita ainda que se pode utilizar o nivel mais baixo da EAR como uma lista de verificacdo, e ainda
destaca que é importante ndo se ater somente aos itens ja incluidos na lista de verificacdo e uma vez

identificado uma categoria de risco nova, deve-se revisar a EAR incluindo essa nova categoria de risco.
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Cada risco identificado deve ser devidamente registrado com informacédo
suficiente (nome, cddigo, descricdo, etc.) de forma a facilitar o resgate dessa

informag&o no futuro.

Vale ressaltar que existem basicamente dois tipos de riscos que se diferenciam

basicamente quanto ao seu conceito e comportamento. Sao eles:

e Eventos de risco;

e CondicOes de risco.

De acordo com PMI® [6], 0 evento de risco consiste num evento claramente
definido, que pode ocorrer ou ndo, e que caso ocorra tera impacto em um ou mais
objetivos do projeto. Ja a condigdo de risco trata-se de um fator de carater mais
genérico, menos definido que um evento de risco, mas que assim como o evento de
risco, da origem a incertezas e pode impactar em um ou mais objetivos do projeto.
Apesar de semelhantes, eventos e condicbes de risco possuem tratativas distintas,
dada suas diferencas conceituais. A tabela 2-6, extraida de ORACLE® [15], mostra

exemplos de eventos e condi¢des de risco para ilustrar essa diferenca conceitual.

Tabela 2-6: Exemplos de eventos e condi¢8es de risco

EXEMPLOS DE EVENTOS DE RISCO EXEMPLOS DE CONDICOES DE RISCO
Evento de risco Impacto Condicéo de Impacto
risco
Ondas superiores a 3m - Todas as atividades em
= Todas as atividades em =
durante execugéao de alto mar terdo aumento de

alto mar terdo aumendo Clima

construcdo em alto mar L
de trés dias no prazo

até 20% em seus prazos de

(offshore) duracdo
Prazo de entrega
Greve no transporte aumentado em entre uma o
Prazos de Variagdo no prazo de
e duas semanas
entrega entrega em entre +/- 50%
Entrega especial Prazo de entrega reduzido
disponivel em entre uma e duas
Recurso chave Duas semanas de atraso Aumento de 30% nas
L . para as atividades de Produtividade |duracgdes das atividades de
indisponivel L~ o
fabricacéo fabricacéo

Prazo de preparagédo do
site & aumentado em dois |Condi¢cGes do
dias devido a necessidade [solo

de bombeamento

Preparagéo do site tera
prazo aumentado em até
10%

Solo esta alagado

41



2.2.4.3. Anélise qualitativa®® de riscos

De acordo com COOPER et al. [13], a etapa de identificacdo de riscos gera
uma extensa lista de riscos (também conhecido como registro de riscos) que podem
impactar nos objetivos do projeto. Devido ao tamanho dessa lista, para se fazer uma
gerenciamento eficaz de riscos, torna-se necessario destacar 0s itens mais
importantes - ou seja, com maior impacto - dos itens menos importantes de acordo
com critérios estabelecidos previamente no plano de gerenciamento de riscos. Para
tanto, de acordo com PMI® [6], a andlise qualitativa de riscos contém ferramentas e

métodos para suporte a priorizacdo dos riscos.

Nesse contexto, PMI® [6] e COOPER et al. [13] destacam a matriz de
probabilidade e impacto como ferramenta para suporte a priorizagdo dos riscos. Cada
risco identificado deve ser avaliado atribuindo-se a probabilidade de ocorréncia e o
impacto™ nos objetivos do projeto que estdo sendo analisados. Feita essa avaliacdo é
possivel classificar os riscos identificados de acordo com suas pontuacdes na matriz
de probabilidade e impacto, e definir como esses riscos serdo tratados mais adiante,
de acordo com essa classificacdo e também quais riscos serdo considerados em
analises adicionais (como as andlises quantitativas e o planejamento de respostas a

riscos).

Como exemplo, podemos supor que seja identificado o seguinte risco: “Risco
de que baixas produtividades na fase de execucdo aumentem o prazo de constru¢do”
e que seja atribuida uma probabilidade de ocorréncia média, e impacto alto no prazo

das atividades por impactadas por esse risco. Utilizando-se como referéncia a matriz

8 SCHUYLER [12] e [13] também chamam esse processo de “avaliagao dos riscos”

' De acordo com suas respectivas escalas na matriz de probabilidade e impacto, definida no Plano de

Gerenciamento de Riscos, descritos anteriormente na se¢éo 2.2.4.1.
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de probabilidade e impacto apresentada na Tabela 2-5 (e suas respectivas faixas de

pontuacéo), esse risco seria classificado como risco alto.

2.2.4.4. Andlise quantitativa de riscos

“A analise quantitativa de riscos trata-se do processo que
permite o entendimento do risco total do projeto.”

SCHUYLER [12]

Segundo PMI® [6], a analise quantitativa utiliza os riscos priorizados na analise

gualitativa e avalia o efeito desses eventos de risco com as seguintes finalidades:

e Quantificar os possiveis resultados do projeto e suas probabilidades;

e Obter a probabilidade de atingir objetivos especificos do projeto;

e Identificar riscos que exigem maior atencdo, quantificando sua contribuicdo no

risco total;

e Estabelecer metas mais realistas e alcancaveis para os objetivos do projeto

(custos, cronograma, etc.).

De uma maneira geral, o principal objetivo da andlise quantitativa de riscos é
obter informac¢des mais tangiveis - nUmeros, em geral - para a tomada de decisdes em
situacBes de incerteza (ambiente comum em projetos), levando-se em consideracdo o
impacto total dos riscos do identificados nos objetivos do projeto. Para isso, de acordo
com PMI® [6], esse processo tem como principais ferramentas a andlise de arvores de
decisdo e a simulacdo de Monte Carlo. Ndo desprezando a utilidade e contribuicdo
qgue a andlise de arvores de decisdo, no presente trabalho optou-se por discorrer mais

profundamente a respeito da simulacédo de Monte Carlo.
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Na simulacdo de Monte Carlo as incertezas geradas pelos riscos identificados
sdo inseridas no modelo do projeto por meio de distribuicbes de probabilidades
associadas aos possiveis resultados que os componentes do modelo® impactados

pelos riscos identificados poderédo gerar.

Tendo os riscos representados por distribuicbes de probabilidade nos
componentes do modelo, o método de Monte Carlo executa varias iteracbes no
modelo do projeto de forma a obter a distribuicdo de freqtiéncia global do projeto, fruto

das diversas incertezas associadas ao projeto.

De acordo com COOPER et al. [13], a cada iteragdo sdo gerados valores
aleatorios (de acordo com as distribuic6es de probabilidade atribuidas) e esses valores
sdo armazenados. Esse processo é repetido varias vezes e o0s resultados das
iteragcbes vao sendo armazenados para que ao final todos esses valores sejam
utilizados para se obter a distribuicdo de freqliéncias, com uma faixa mais realista dos
possiveis valores para os objetivos do projeto que sdo objeto da andlise. A Figura 2-9,
extraida de COOPER et al. [13], representa graficamente o processo de simulacao.
Como exemplo, se pode imaginar as curvas na por¢cdo esquerda da figura como
diversas atividades que possuem vinculos entre si (as relacbes de precedéncia) e que
cada uma possui a sua incerteza associada (as curvas de distribuicdo de

probabilidade), gerando apés a simulagcdo a distribuicdo de frequéncias global do

projeto sujeito a essas incertezas (nha porcao direita da figura).

2 0s componentes do modelo aqui referenciados séo basicamente as atividades do cronograma e/ou 0s

itens que compdem o or¢gamento do projeto.
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Figura 2-9: Representacao grafica do processo de simulacgao (extraida de COOPER et al. [13])

A definicdo das distribuicbes de probabilidade que serdo utilizadas esta
relacionada a quantidade e a qualidade dos dados disponiveis. Uma boa pratica seria
dispor de um banco de dados padronizado com dados histéricos de valores
registrados ao longo do tempo (e de diferentes projetos) por varidveis como prazo,
custo, produtividade, etc. Isso permitiria a obtencdo dos parametros das distribuicbes

de forma razoavelmente facil.

Porém é muito comum néo se dispor de dados suficientes para estimar esses
parametros. Nesses casos uma distribuicdo muito util € a distribuicéo triangular, uma
vez que essa permite a obtencdo da distribuicdo por meio da estimativa do valor
minimo, mais provavel e maximo da distribuicdo. SCHUYLER [12] alerta quanto a
atencdo que se deve dar para que ndo se subestime os extremos da distribuicdo
triangular (méximo e o minimo), uma vez que esses ndo se tratam somente de valores
otimista e pessimista, e sim algo mais proximo dos extremos possiveis que esses

valores podem assumir. Outrossim, o fato da distribuicdo possuir desvio-padrédo
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geralmente maior que outras distribuicdes (como a normal e a beta) € uma vantagem,

pois aumenta a aleatoriedade dos valores.

O uso de softwares especificos para analise e gerenciamento de riscos facilitou
demais a execugdo de analises quantitativas. Os softwares disponiveis no mercado
atualmente permitem a confec¢cdo de modelos bem sofisticados. Ha, por exemplo,
softwares que permitem a atribuicdo de incertezas nas relacdes de precedéncia das
atividades do cronograma (probabilistic branching), ou até mesmo associar incerteza a
existéncia de uma atividade. SCHUYLER [12] faz uma breve descricdo de diversos
softwares de mercado (como o @RISK®, da Palisade Corporation). Muitos desses
softwares funcionam como complementos de softwares como Microsoft Excel® e

Microsoft Project®.

Outra ferramenta que merece destaque, especialmente para andlise de riscos
do cronograma, é o Pertmaster Risk Expert®, da Oracle Corporation, pois além de
permitir importacdo de dados das duas ferramentas de gestdo de prazos mais
difundidas no mercado (tanto do Microsoft Project® quanto do Primavera Project
Management®), permite que se utilize uma plataforma Unica para a realizagdo de
diversos processos do gerenciamento de riscos como 0 registro de riscos, analise
gualitativa, andalise quantitativa, etc. Outro destaque do Pertmaster Risk Expert® é o
fato de permitir o uso da abordagem de condic¢éo de risco (pelo médulo “risk factors?),
onde ao invés de atribuir valores absolutos aos impactos na estimativa de trés pontos,
€ possivel atribuir percentuais sob os valores deterministicos, ao invés de se ficar
limitado ao uso de valores absolutos (no caso de eventos de risco). HULETT [14] em
seu trabalho mostra vantagens na utilizacdo dessa abordagem. No entanto o software
(Pertmaster) permite trabalhar com ambas as abordagens, no mesmo modelo. A
Tabela 2-7, extraida de ORACLE® [15], mostra resumidamente as diferencas dos
eventos de risco e as condi¢cfes de risco quanto ao comportamento durante a analise

guantitativa.
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Tabela 2-7: Diferengas entre eventos e condi¢Bes de risco sob diferentes aspectos comportamentais

ASPECTO

EVENTOS DE RISCO

CONDIGOES DE RISCO

PROBABILIDADE

“Qual & a probabilidade do
evento acontecer?”

Geralmente menos de 100%.

“Qual & a probabilidade do projeto
estar sob influéncia dessa
condigdo?

Geralmente 100%.

‘Quais atividades o evento

‘Quais atividades estio sob

ATIVIDADES afeta se ocorrer?” influéncia dessa condigao?”
IMPACTADAS :
AMEAGA E|Pode ser ou uma ameaca ou |Pode ser, ao mesmo tempo uma

OPORTUNIDADE

uma oportubnidade

ameaca e uma oportunidade

IMPACTO EM PRAZO

“Se 0 evento ocorrer,
quantos dias serdo
adicionados nos prazos das
atividades impactadas?”

Se determinada condigdo de risco
for aplicavel, em que percentual
0s prazos das atividades irdo
aumentar au diminuir

SE AFETAR DIVERSAS
ATIVIDADES

Cada atividade é impactada
por um valor absoluto
diferente.

Cada atividade é impactada pelos
mesmos valores percentuais.

SE UMA ATIVIDADE
FOR AFETADA POR
DIVESOS RISCOS

Os impactos ocorrem
simultaneamente (ou &
empregado o maior impacto)

Os fatores (codicfes) s&o
aplicados juntamente.

QUTRAS
DIFERENCAS

O impacto é abseoluto (em
dias, por exemplo).

Geralmente descrito como
“Ha um risco de ocorrer...".

O impacto é relativeo (um
percentual sobre o valor
deterministica)

Pode ser descrito de forma mais
flexivel e gernérica. Ex "0
projeto esta sob influéncia de. "

Feita a analise quantitativa, deve-se revisar a classificagdo atribuidas aos
riscos no registro de riscos, de forma que seja possivel extrair uma “lista de
observagao”, contendo os riscos com maior prioridade, ou seja, que devem ser
acompanhados com maior atencdo e detalhe. Nos Capitulos 4 e 5 desse trabalho
serdo apresentadas aplicacbes da andlise quantitativa de riscos, bem como os

produtos que a simulag&o pode gerar.
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2.2.4.5. Desenvolvimento do plano de respostas a riscos

De acordo com COOPER et al. [13], o propésito do plano de resposta a riscos
€ determinar o que sera feito para minimizar a exposi¢édo do projeto aos riscos. PMI®
[6] complementa essa definicdo ao descrever que o objetivo do plano de respostas a
riscos € determinar 0 que serd feito para reduzir a probabilidade de impacto das
ameacas (riscos negativos) e aumentar a probabilidade de impacto das oportunidades

(riscos positivos).

Os dados primarios de entrada para o plano de respostas a riscos sdo o
registro de riscos e suas respectivas prioridades identificadas nas analises qualitativa
e quantitativa, além do cronograma e orcamento que estdo em vigor no projeto [13].
SCHUYLER [12] destaca o uso técnicas como brainstorming e listas de verificagcao
para dar suporte na identificagéo e escolha das acdes que serdo tomadas com relagéo

a cada risco (ameacga ou oportunidade) registrado.

Uma consideracdo importante para o plano de respostas a riscos feita por
PMI® [6] é a respeito da designagéo de proprietarios para cada risco. Os proprietarios
sdo os membros da equipe de projeto que vao assumir a responsabilidade sobre as

respostas definidas para os riscos que estdo sob sua responsabilidade.

De acordo com PMI® [6], h& diversas estratégias de respostas a riscos e que
para cada risco deve ser selecionada pela estratégia ou o conjunto de estratégias que
com maior probabilidade de ser eficaz. A seguir serdo apresentadas as estratégias

descritas por PMI® [6] e COOPER et al. [13] que se destacam:

e Prevenir (ameacgas): as estratégias de prevenc¢ao consistem em estabelecer acdes
para eliminar as fontes de risco ou reduzir substancialmente a probabilidade de
ocorréncia desse risco [13]. Mudangas no plano de execucdo do projeto

incorporando formas alternativas de execucdo que eliminem (no caso das
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ameacas) ou garantam (no caso das oportunidades) o risco € um exemplo de

estratégia de prevencdo / exploracao.

Mitigar (ameacas): as estratégias de mitigacdo, de acordo com PMI® [6],
consistem no estabelecimento de agBes que reduzam a probabilidade de
ocorréncia e/ou o impacto de um risco até um limite considerado aceitavel. Um
exemplo de acdo mitigadora que reduz a probabilidade de ocorréncia de uma
ameaca é a contratacdo de um fornecedor mais renomado, com maior
credibilidade e confiabilidade. J& um exemplo de acdo mitigadora que reduz o
impacto de uma ameaca € o emprego de redundancias, pois caso o componente

original (que esta em uso) falhe ha outro pronto para ser utilizado.

Explorar (oportunidades): as estratégias de exploragdo consistem no
estabelecimento de acBes para garantir a concretizagdo da oportunidade ou

aumentar substancialmente a probabilidade de ocorréncia do risco [6].

Compatrtilhar (ameacas e oportunidades): de acordo com PMI® [6] as estratégias
de compartilhamento consistem em dividir o impacto de um risco com terceiros,
juntamente com a responsabilidade pelo risco. COOPER et al. [13] cita que
compartilhamento de riscos ocorre freqlilentemente entre uma empresa e Seus
respectivos fornecedores e/ou subcontratados. PMI® [6] e COOPER et al. [13]
ressaltam que o compartiihamento do risco néo elimina o risco, porém ele pode ser
eficiente, uma vez que é uma oportunidade de melhorar a capacidade de gerenciar

0 risco.
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2.2.4.6. Monitoramento e controle de riscos

De acordo com PMI® [6] o monitoramento e controle de riscos € o processo de
identificacdo, andlise e planejamento dos riscos que surgem no decorrer do ciclo de
vida do projeto, bem como o acompanhamento dos riscos registrados e analisados,
reandlise dos riscos ja existentes, monitoramento das condi¢des de acionamento de
planos de contingéncia, monitoramento dos riscos residuais e controle da execucédo de

respostas a riscos.

COOPER et al. [13] defende que é o processo de monitoramento e controle
gque garante que novos riscos sejam detectados e gerenciados, e que os planos de

resposta sejam implantados e executados de forma efetiva.

SCHUYLER [12] destaca a importancia da criagdo de um repositorio de dados
a respeito dos riscos identificados, de forma que se componha um banco de dados
padronizado com informagfes como estimativas iniciais e o0s valores reais
(executados), atividades afetadas pelo risco, recursos necessarios caso 0 risco ocorra
(estimativa e real, caso o risco tenha ocorrido) de forma que isso possa ser
aproveitado em outros projetos dentro da organizacdo. SCHUYLER [12] destaca que
tal préatica talvez seja a maneira mais significativa de melhorar os processos de

planejamento e avaliacdo dentro da organizacéo.
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3. GERENCIAMENTO DE RISCOS EM PRAZOS DE PROJETOS
DE CONSTRUCAO NAVAL E OFFSHORE*

De acordo com LEE et al. [16], h& poucos estudos a respeito da aplicacao de
técnicas de gerenciamento de riscos em projetos de construcdo naval. LEE et al. [16]
ainda destaca que a maioria dos estudos sobre riscos em projetos de construcdo naval
sao referentes a riscos técnicos (performance, seguranca, etc.). Porém, os projetos de
construcdo naval e offshore, ndo diferente de outros projetos de construgdo, estao
sujeitos a uma série de outros riscos (ndo somente técnicos), que se nao forem
devidamente levados em consideracdo, podem trazer surpresas indesejaveis no

decorrer do projeto.

Nessa secao sera feita uma explanacdo geral sobre as caracteristicas mais
relevantes de empreendimentos de construcdo naval e offshore e como as
ferramentas de gerenciamento de riscos podem se encaixar na gestdo de prazos de

empreendimentos no ambiente desse tipo.

I Nesse trabalho ao mencionar a construcao de sistemas offshore, é dado o foco no escopo do projeto
que é executado dentro das instalagcdes do estaleiro (ou canteiro de obras). As atividades executadas em
alto mar em projetos de construgdo de sistemas offshore colocam o projeto sujeito a outras variaveis que
ndo sédo o foco desse trabalho, apesar das ferramentas aqui apresentadas também se aplicarem a esses

tipos de atividades.
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3.1. CARACTERISTICAS GERAIS DE EMPREENDIMENTOS DE

CONSTRUCAO NAVAL E OFFSHORE

Os produtos béasicos de empreendimentos de constru¢do naval e offshore séo
basicamente navios e 0s sistemas oceanicos para exploracéo e producdo de petréleo
e gas offshore (doravante referenciados como “sistemas offshore”). Sao produtos
feitos sob encomenda, de alto valor, com razoavel complexidade e grande variedade

de tipos e tamanhos.

3.1.1. PROCESSO CONSTRUTIVO

O tempo de atravessamento (lead-time) da producéo é longo, da ordem de
meses/anos, cobrindo as fases de contratagéo, projeto de engenharia basica, projeto

de engenharia detalhada, além da fase de construgdo propriamente dita.

O processo construtivo € de consideravel complexidade, consistindo
basicamente nas etapas de preparacdo e corte de chapas e perfis, pré-montagem® e
montagem dos blocos, edificacdo dos blocos (em carreiras, diques ou areas de
edificacdo) e acabamento final para instalagdo dos sistemas, equipamentos e partes

da estrutura restantes. A seguir essas etapas seréo descritas mais detalhadamente.

3.1.1.1. Preparacao e corte de chapas e perfis

De acordo com EYRES [17], a preparacao e corte de chapas e perfis, comeca
com o jateamento das chapas/perfis com material abrasivo (granalha de aco, por
exemplo) para preparar a superficie por meio da remogdo da carepa e
estabelecimento de um perfil de rugosidade na superficie para que se permita uma

melhor aderéncia e cura da tinta que sera aplicada nas chapas/perfis para protecéo

2 Também conhecida como submontagem.
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temporéaria®® e proporcionar maior aderéncia as demais demaos que serdo aplicadas.
Imediatamente ap6s o jateamento, as chapas/perfis passam pelo sistema de pintura
airless para aplicacdo propriamente do shop primer. Apds o periodo para secagem e
cura necessério, as chapas/perfis podem seguir para as oficinas de processamento

(corte) ou serem temporariamente armazenados.

O processamento de chapas e perfis consiste basicamente nas atividades de
corte e dobramento (quando necessario) de forma a produzir as “pecas” com seus
devidos chanfros que quando montadas e soldadas formardo os blocos estruturais.
Segundo EYRES [17], o corte de chapas é feito basicamente utilizando oxi-acetileno
ou corte plasma. EYRES [17] destaca que ultimamente essas atividades tém
apresentado um alto nivel de automatizagdo, com a utilizacdo de maquinas de corte
por comando numérico. As pec¢as que precisam ser dobradas (por exemplo, as pecas
de um bloco curvo) sdo dobradas utilizando basicamente prensas, calandras ou pela

aplicacéo linhas de calor, dependendo do tipo de dobra a ser feita.

3.1.1.2. Pré-montagem e montagem

A pré-montagem e montagem consiste basicamente em juntar as pecas
processadas e formar os blocos, que sdo partes menores ou se¢des do navio/sistema
offshore que posteriormente serdo edificadas. O tamanho dos blocos é definido
principalmente com base na capacidade de icamento e manuseio disponivel nas

instalacbes do estaleiro.

A prética de construcdo por blocos aumenta significativamente a produtividade
pois permite a execucdo de mais atividades em paralelo, uma vez que tendo-se 0s
recursos necessarios (materiais, equipamentos, mao-de-obra e facilidades)

disponiveis, abrem-se frentes de trabalho que podem ser atacadas simultaneamente.

% Tinta conhecida como shop primer.
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Outro ponto relevante € que essa pratica viabiliza que as soldas sejam feitas em
posicdes que apresentam maior produtividade, minimizando a execucdo de soldas na
posicdo sobre cabeca ou em espacos com acesso mais dificil como espacos
confinados, e outras posi¢cdes que apresentem produtividade menor ou requerem um

nivel de qualificagdo maior por parte dos soldadores.

Na fase de montagem dos blocos, pode-se comecar a executar atividades de
acabamento, como montagem de tubulacdes e equipamentos que estdo localizados
nos respectivos blocos, aproveitando-se da maior acessibilidade aos locais. EYRES
[17] descreve que se podem compor modulos que uma vez prontos e edificados, basta
conectar os sistemas entre modulos adjacentes minimizando o volume de servigos de
acabamento a ser realizado a bordo (que apresentam menor produtividade dada a
maior dificuldade de acesso). Tal pratica é conhecida como acabamento avan¢cado ou

construcdo modular.

STORCH et al. [7] salienta que o emprego de acabamento avangado esta
associado a uma integracdo forte entre engenharia (design) e construcéo, pois tem
impacto direto no projeto do navio/sistema offshore incorporando os conceitos de EAP

orientada ao produto apresentado no na secéo 2.2.2.3 do presente trabalho.

3.1.1.3. Edificacao dos blocos

De acordo com EYRES [17], quando a montagem do bloco é finalizada,
geralmente existe um tempo de espera antes de sua edificacdo na area de edificacéo
(carreira ou dique). Geralmente os blocos s&o armazenados em locais adjacentes a
area de edificagdo e o tamanho desse “estoque” varia de acordo com a estratégia
adotada pelo estaleiro. EYRES [17] destaca que h& estaleiros que armazenam uma
grande quantidade de blocos antes de transferi-los para a area de edificacao,

buscando reduzir ao maximo o tempo de ocupacdo da area de edificacdo entre os
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diferentes empreendimentos que o estaleiro tem em carteira, uma vez que geralmente

essa area consiste no gargalo do estaleiro.

EYRES [17] também descreve que a seqliéncia em que o0s blocos serdo
edificados varia de acordo com as caracteristicas do produto da construcdo (tipo de
navio ou sistema offshore) bem como as facilidades disponiveis no estaleiro em
gquestdo (capacidades de icamento, etc.) e a estratégia que o estaleiro adota para a
execucdo dos demais empreendimentos que o estaleiro tem em carteira. O
posicionamento do primeiro bloco na area de edificagdo € um marco em
empreendimentos de construgdo naval e offshore, e costuma ser realizado em uma

cerimdnia tradicional, conhecida como batimento de quilha®.

3.1.1.4. Acabamento final

Apos a edificacdo dos blocos necessarios para que o0 navio/sistema offshore
deixe a é&rea de edificacdo, é feito o lancamento da embarcacdo (outro marco
importante em empreendimentos de construcdo naval e offshore), onde apods esse
evento a embarcacdo sera posicionada no cais de acabamento para instalagdo dos
sistemas ainda nao instalados, bem como a realizacdo das atividades de

comissionamento dos sistemas (testes a frio e a quente, etc.).

Os estaleiros com maior maturidade no emprego de técnicas de acabamento
avancado passam a ter nessa etapa de acabamento final um escopo bastante
reduzido a ser realizado, uma vez que grande parte ja foi realizada durante a
montagem e edificagdo dos blocos. CHIRILLO e OKAYAMA [19] citam que os

construtores com maior maturidade no emprego de acabamento avancado

% Os principais marcos de um empreendimento de construgdo naval sdo: (a) assinatura do contrato; (b)
inicio do corte de chapas; (c) batimento de quilha; (d) lancamento e (e) entrega. E comum que esses

marcos (eventos fisicos) estejam atrelados a eventos financeiros (pagamentos).
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frequentemente tém mais de 90% do escopo de acabamento realizado na ocasiéo do

lancamento da embarcagéo.

Ao final dessa etapa sao realizadas as atividades de comissionamento dos
sistemas, bem como o teste de inclinacdo para afericdo dos parametros reais de
estabilidade do sistema (calado, posicdo metacéntrica, etc.) e também é realizada a
prova de mar, onde todos os sistemas séo testados a quente, e também séo aferidos

os parametros de desempenho da embarcacao (velocidade, etc.).

A Figura 3-1, adaptada de STORCH et al. [7], mostra um cronograma basico
tipico para a construcdo de um navio, destacando os principais marcos desse tipo de

empreendimento.

Nome da tarefa M-1 ] M1 M2 | M3 M4 T M5 [ M6 | M7 [ M8 | M3 [M10 [ M11 [ M12 [ M13 [ M14 [ M15 | M16 | M17 [ M18 | M19
FASE: 0. Principais marcos/eventos 3

M20

Inicio do projeto basico ‘ Inicio do projeto bésico‘ | ‘ | ‘

Inicio do projeto detalhado Inicio do projeto detalhado

Inicio do corte de chapas [ 0 Inic!n do corte deI chapi‘ls

Batimento de quilha ‘ Batimento de quilha

Langamento | [ Lancamento

Entrega ’ Entrega

FASE: 1. Engenharia

Projeto basico

Consolidagac do projeto basico

Projeto detalhado de estruturas

Projeto detalhado de acabamento

FASE: 2. Construcdo do casco

Fabricagao

Montagem
Edificacdo
FASE: 3. Acabamento

Fabricacao

Acabamento no bloco (avangado)

Acabamento a bordo

Testes e comissionamento

Figura 3-1: Cronograma tipico para constru¢éo de um navio (adaptado de STORCH et al. [7])

3.1.2. PARTICULARIDADES DA CONSTRUCAO DE SISTEMAS OFFSHORE

Ao longo de toda a histéria, sempre foi comum a construcdo de sistemas
offshore em estaleiros. Isso é natural pelo fato das facilidades existentes nos estaleiros

atenderem bem aos requisitos necessarios para realizar obras desse tipo, sendo
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assim comumente mais viavel contratar um estaleiro do que mobilizar um canteiro

especificamente para um projeto (ou uma série de projetos).

Vale ressaltar que no Brasil, a entrada dos estaleiros nesse mercado passou a
ser mais ativa com a necessidade de se desenvolver sistemas offshore flutuantes. No
inicio da exploragdo dos campos de petréleo no mar brasileiro, os tipos de unidade de
exploracdo e producdo mais demandados eram as plataformas fixas (também
conhecidas como jaquetas) uma vez que esses campos se localizavam em &aguas
rasas. Essas jaquetas, em sua grande maioria, foram construidas em canteiros
mobilizados para esses projetos especificos, por tradicionais empresas da industria de

construcao civil e montagem eletromecéanica que atuavam no Brasil.

Os estaleiros tém a vantagem de geralmente ja possuir capacidade instalada
para icamento/movimentacdo de grandes estruturas, fabricacdo e montagem de
caldeiraria pesada e tubulagbes, além do tipo de mao-de-obra necesséaria para a
construcdo de sistemas offshore ser bem semelhante a de empreendimentos de
construcdo naval, embora haja algumas diferencas na distribuicdo do contingente

necessario entre as diferentes especialidades.

Um ponto relevante é o fato da construgdo de sistemas offshore consistir em
projetos que possuem uma variabilidade de escopo maior entre si do que projetos de
embarcagfes mercantes, pois as especificacbes dos sistemas offshore variam de
acordo com as caracteristicas dos campos que estéo sendo explorados®, e o impacto

de suas variaveis no escopo € significativamente maior que no caso do projeto de

% No caso de sistemas offshore o gue mais impacta sédo as caracteristicas dos pogos; lamina d’agua;
consigdes climaticas predominantes (ventos, ondas, etc);bem explorado (6leo/gas) e suas propriedades,

entre outras caracteristicas.
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embarcacBes mercantes®. Isso torna mais dificil de estabelecer um nivel mais
avancado de integracdo entre o projeto (design) do sistema e a estratégia construtiva,
sendo assim mais dificil o emprego de técnicas de acabamento avancado num nivel

mais vertical (e maduro).

Tais fatores fazem com que empreendimentos de construcdo de sistemas
offshore sejam freqlientemente mais comparaveis a empreendimentos de construcao
e montagem de instalagdes industriais (no continente) ao invés de comparados com

projetos de construcdo de embarcacfes mercantes.

Em contrapartida, vale citar como exemplo o caso de sondas para exploragédo
(perfuracédo de pocos), onde o nivel de personalizagdo do escopo de acordo com o
campo € menor visto que as sondas de perfuragdo séo feitas para serem aplicaveis
em diversos campos. Ha estaleiros cuja especialidade € a construgédo de plataformas
auto-elevatorias, com projeto (design) desenvolvido pelo proprio estaleiro, e dessa
forma permitindo uma maior maturidade no projeto de engenharia, no que diz respeito

a construtibilidade e produtividade.

% Ja no caso de projeto de embarcagdes mercantes, o que mais impacta € o tipo de carga, a quantidade
que se deseja transportar, a velocidade, restricdes impostas pelas rotas e portos que serdo utilizados,

entre outras caracteristicas.
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3.2. RISCOS TIPICOS EM PROJETOS DE CONSTRUCAO NAVAL E
OFFSHORE

LEE et al. [16] identifica por meio de uma pesquisa conduzida nos dez maiores

estaleiros da Coréia do Sul uma série de riscos aos quais projetos de construcao

naval, especificamente, estdo sujeitos. A Tabela 3-1 a seguir lista 0s riscos

identificados por LEE et al. [16].

Tabela 3-1: Riscos em projetos de constru¢éo naval identificados por LEE et al. [16]

N° DESCRIC}AO DO RISCO
1 | Ocorréncia de tufées, maremotos, terremotos ou outros eventos naturais incontrolaveis.
2 | Enrijecimento das regras do setor naval pelos drgdos reguladores
3 | Mudanca das regras de classificacdo de embarcages / sistemas oceanicos
4 | Ocorréncia de incéndios ou outros desastres do tipo
5 | Dificuldade no fornecimento de materiais e equipamentos
6 | Aumento nos custos de méo-de-obra
7 | Falta de mao-de-obra para producao
8 | Dificuldade no fornecimento de equipamentos para construgédo
9 | Mudancgas inesperadas na inflagéo
10 | Surgimento de novos impostos ou mudangas significativas nos impostos existentes
11 | Mudancas inesperadas nas taxas de cambio
12 | Mudangas inesperadas nas taxas de juros
13 | Mudancas nas taxas para obtencgdo de crédito pela empresa
14 | Garantias, custos operacionais, e outras dificuldades na obteng&o de financiamentos
15 | Dificuldades inesperadas com o fluxo de caixa
16 | Falta de m&o-de-obra para elaboracéo do projeto (design)
17 | Mudangas no projeto (design)
18 | Surgimento de novas tecnologias imporem novos riscos
19 | Ocorréncia de falhas em equipamentos de producao
20 | Penalizag6es pelo ndo atendimento a especifica¢des definidas em contrato
21 | Produtividade néo melhorar
22 | Problemas na gestédo da qualidade
23 | Ocorréncia de greves por funcionarios proprios do construtor/estaleiro
24 | Ocorréncia de greves por funcionarios subcontratados pelo construtor/estaleiro
25 | Nao cumprimento do prazo planejado
26 | Custos reais excederem o orgamento planejado
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LEE et al. [16] em sua pesquisa destaca a relevancia do risco n°® 14 em
projetos de construcdo naval devido a frequente necessidade de obtencdo de
financiamento dados os fluxos de caixa tipicos praticados em projetos desse setor.
Para se ter dimensé&o do impacto, LEE et al. [16] destaca que n&o sdo raros casos em
que somente 40% do valor total do projeto é pago ao construtor durante a construcao,

ficando os 60% restantes a serem pagos somente na entrega da embarcacao.

Outro risco destacado por LEE et al. [16] € o referente a disponibilidade de
mao-de-obra para o desenvolvimento do projeto detalhado de engenharia (design)
dado o grande impacto que essa fase tem na etapa constru¢cdo do empreendimento.
LEE et al. [16], cita que a mao-de-obra insuficiente para desenvolvimento do projeto
detalhado de engenharia ndo impacta s6 pela redugcdo de capacidade produtiva
propriamente dita (risco n® 16), mas tem seu impacto potencializado em situacdes de
mudanga no projeto (risco n° 17). Nesse campo, MOYST e DAS [18] fazem em seu
trabalho uma andlise do impacto que mudancas no projeto de engenharia tém no
prazo, custo e qualidade do produto final de um empreendimento de construcao naval
e estabelecem uma relacdo (mesmo que indireta) entre a quantidade de mudancas no
projeto de engenharia (escopo) e seus impactos nos objetivos do projeto (prazos,

custos, qualidade, etc.).

Fazendo uma analise critica dos riscos identificados por LEE et al. [16],
observa-se que em seu trabalho, LEE et al. [16] focou somente nos riscos com
impacto negativo no projeto — as ameacas — deixando fora da andlise os riscos com
impactos positivos — as oportunidades (o0 que é uma tendéncia comum). Também vale

observar que os riscos n° 25 e n® 26, se analisados de forma mais aprofundada27,

%" Quando analisados sob o conceito de que os riscos estdo mais associados as causas.
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esses riscos tecnicamente nao se configuram como riscos e sim como consequéncias

(impactos) da ocorréncia de outros riscos.

Esses riscos identificados por LEE et al. [16] (Tabela 3-1) podem ser

estruturados em uma EAR. A Figura 3-1 apresenta os riscos identificados por LEE et

al. [16] estruturados de acordo com a EAR apresentada na Figura 2-8

Tabela 3-2: Riscos identificados por LEE et al. [16] estruturados em uma EAR

EARNIVEL 1 [EAR NIVEL 2 Descrigdo do Risco
1.1 Performance 19 - Ocorréncia de falhas em equipamentos de producéo
L Ri 1.2. Tecnologia 18 - Surgimento de novas tecnologias imporem novos riscos
. Riscos - — -
Técnicos 1.3. Seguranca 4 - Ocorréncia de incéndios ou outros desastres do tipo
1.4. Engenharia (design) 17 - Mudancas no projeto (design)
1.5. Qualidade 22 - Problemas na gest&o da qualidade
. . 2 - Enrigecimento das regras do setor naval pelos érgéos reguladores
2.1. Normas e legislagdo vigente 9 9 P 9 9
2R 3 - Mudanga das regras de classificagdo das embarcagdes / sistemas oceanicos
. Riscos - - . X - — " - -
Externos 2.2. Clima e demais variaveis ambientais 1 - Ocorréncia de tufées, maremotos, terremotos ou outros eventos naturais incontrolaveis
L L 23 - Ocorréncia de greves por funcionarios préprios do construtor/estaleiro
2.3. Greves e demais riscos sindicais 9 P prop
24 - Ocorréncia de greves por funcionarios subcontratados pelo construtor/estaleiro
7 - Falta de mao-de-obra para produg&o
3.1. Recursos humanos para produg
16 - Falta de mé&o-de-obra para elaboracéo do projeto (design)
3. Riscos 9 - Mudangas inesperadas na inflacéo
Organizacionais . . 12 - Mudangas inesperadas nas taxas de juros
3.2. Financiamento
13 - Mudangas nas taxas para obteng&o de crédito pela empresa
14 - Garantias, custos operacionais, e outras dificuldades na obtencéo de financiamentos
~ 21 - Produtividade ndo melhorar
4.1. Gestédo de prazos
25 - Nao cumprimento do prazo planejado
4.2. Gestédo de suprimentos 8 - Dificuldade no fornecimento de equipamentos para construgéo
5 - Dificuldade no fornecimento de materiais e equipamentos
4. Riscos de 6 - Aumento nos custos de mao-de-obra
Gerenciamento 10 - Surgimento de novos impostos ou mudancas significativas nos impostos existentes
4.3. Gestédo de custos 11 - Mudancas inesperadas nas taxas de cambio
15 - Dificuldades inesperadas com o fluxo de caixa
26 - Custos reais exederem o orgamento planejado
4.4. Gestdo de escopo 20 - Penalisagdes pelo ndo atendimento a especificagdes definidas em contrato

LEE et al. [16] analisou os riscos identificados de acordo com as fases

do

empreendimento em que esses riscos tém maior incidéncia. Essas fases sdo os

periodos que existem entre 0os eventos mais significativos de projetos de construg¢éo

naval: assinatura do contrato; inicio do corte de chapas; batimento de quilha;

lancamento e entrega. Sendo assim ha quatro fases. Sao elas:

e Fase 1 — assinatura do contrato — inicio do corte de chapas

e Fase 2 —inicio do corte de chapas — batimento de quilha
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e Fase 3 — batimento de quilha — langamento

e Fase 4 — langamento — entrega

Segundo LEE et al. [16], na fase 1 os riscos com maior incidéncia sdo os
relacionados a obtencdo de financiamentos, bem como os riscos relacionados ao
desenvolvimento do projeto de engenharia do empreendimento, dentre os quais se
destaca a falta de mao-de-obra qualificada para desenvolvimento do projeto de
engenharia. Tal destaque é justificado pelo fato de que o problema da falta de méo-de-
obra de engenharia n&o pode ser resolvido num curto espaco de tempo enquanto 0s
riscos referentes a obtencdo de financiamento possuem diversas alternativas que

podem ser empregadas no curto prazo.

Na fase 2, LEE et al. [16] descreve que 0s riscos que mais incidem nessa fase
sdo os relativos a gestdo de suprimentos, uma vez que nessa fase se inicia a
fabricac&o dos blocos, e problemas no suprimento de materiais, ou equipamentos para
producdo (caso necessarios) tém forte impacto nessa fase. Outros riscos que
comecam a incidir sédo os relativos a disponibilidade de méo-de-obra de producéo e
com isso greves (tanto por funcionarios préprios quanto por subcontratados) também

tem impactos consideraveis nessa fase.

Na fase 3 os principais riscos segundo LEE et al. [16] s&o os que tém impacto
direto na produtividade, pois nessa fase da construcdo utiliza-se a area de edificacdo
dos blocos, uma area nobre?® do estaleiro, e atrasos nessa fase podem impactar em
atrasos em outros empreendimentos que estdo na carteira de contratos do construtor.
Portanto, riscos inerentes a gestdo de prazos, disponibilidade de m&o-de-obra para

producéo, greves e mudancgas no projeto de engenharia tém forte impacto nessa fase.

%8 Conforme ja citado, a area de edificacdo (dique/carreira) geralmente aparece como o gargalo do

estaleiro tendo-se em vista todos os empreendimentos que o estaleiro tem em carteira.
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Na fase 4, os riscos destacados por LEE et al. [16] sdo os que impactam na
entrega da embarcacdo dentro do prazo e na materializacdo do lucro do
empreendimento. Greves, eventos climaticos, e demais incidentes que provoquem
parada na produgdo tém impactos ainda maiores no prazo, uma vez que o0 espaco de
tempo para se executar um plano de recuperacdo € bem pequeno nessa fase, tendo
grandes chances de postergar o prazo de entrega (e resultar multas contratuais).
Outro risco que incide nessa fase sdo os relativos as penalidades pelo nao
atendimento a especificacdes previstas em contrato. Portanto, € nessa fase que se
colhe os frutos de um bom gerenciamento de escopo e qualidade durante o

empreendimento.

Nota-se que parte significativa®® dos riscos identificados por LEE et al. [16] tem
impacto direto no prazo do empreendimento. Isso valida a importancia de uma analise
e gestao efetiva dos riscos em prazos de empreendimentos. HULLET [14] justifica a
importancia da gestdo de riscos em prazos de projetos pelo fato do prazo geralmente
ter impacto direto em custo. O exemplo mais simples é o referente aos custos que sao
gerados pelas multas contratuais decorrentes de atrasos no término do
empreendimento, mas ha diversos outros custos que tém relacdo com variagdes no
prazo, como ociosidade de méo-de-obra, mobilizacdo de equipamentos, etc. Por isso
HULLET [14] destaca a importancia do orcamento ndo contemplar somente

contingéncias de custos, mas também contemplar contingéncias relativas a prazos.

% Treze, de um total de 24 (nessa andlise, expurgou-se 0s riscos n°® 25 e 26 pois esses estdo mais

relacionados a consequiéncias e ndo a causas).
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4. APLICACAO DOS METODOS

Para corroborar com o entendimento das ferramentas e técnicas apresentadas
nesse trabalho e analisar suas respectivas aplicabilidades, optou-se por fazer a
aplicacdo das mesmas em um projeto. Essa se¢do se dedica a apresentacdo do
projeto escolhido para a aplicacdo e as ferramentas de apoio utilizadas, suas
principais caracteristicas, além da aplicagdo propriamente dita dessas ferramentas e

técnicas no projeto.

4.1. EMPREENDIMENTO, CARACTERISTICAS E FERRAMENTAS

UTILIZADAS

O empreendimento estudado consiste no projeto de construgcdo de uma
monobdia com sistema de ancoragem em catenaria (também conhecida pela sigla
CALM - catenary anchor leg mooring), sistema utilizado para escoamento de fluidos
produzidos em terminais costeiros ou em plataformas oceénicas que sao conectados a
monobdia por meio de dutos submarinos. As Figuras 4-1 e 4-2, extraidas de SBM®
[20], mostram a configuracdo basica de um sistema de transferéncia por meio de

monobdia, e os componentes basicos de uma monobdbia.

NAVIO-TANQUE

LINHAS DE i
AMARRACAO =~

MANGOTES
FLUTUANTES

MONOBOIA

RISERS

PLEM (PIPE LINE DUTO SUBMARINO
END MANIFOLD) (PIPE LINE)

Figura 4-1: Configuragdo béasica de um sistema de transferéncia por meio de monoboia
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LINHAS DE ANCORAGEM
Moé%i'f,\T,ES SUPORTE DOS
sl RISERS (RISERS RISERS
SUPPORT)

Figura 4-2: Componentes basicos de uma monobéia tipo CALM

O empreendimento foi contratado por uma petrolifera (operadora do campo) a
uma empresa que detém entre seu portfolio uma tecnologia de monoboias, o escopo
de fornecimento da monoboia e instalacdo no local especificado pela petrolifera. A
detentora da tecnologia optou pela estratégia de desenvolver o projeto basico de
engenharia e fornecer os equipamentos da monobdia e subcontratou os servicos de
construcdo da monobdia a um estaleiro (no caso, o construtor), doravante referenciado
nesse trabalho como “Estaleiro A”. O objeto de estudo desse trabalho se restringiu ao

escopo do Estaleiro A.

4.1.1. ESCOPO DO EMPREENDIMENTO

O escopo do Estaleiro A consiste no desenvolvimento do projeto detalhado de
engenharia, suprimento de materiais, e montagem da monobdia. A tabela 4-1 mostra

0s principais quantitativos relativos ao escopo do empreendimento.
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Tabela 4-1: Principais quantitativos do empreendimento

DESCRIGAO QUANTIDADE | UNIDADE
Estrutura metalica 542 [ton
Tubulagao (incluindo valvulas) 83 |ton
Pintura 16.330 [m?
Equipamentos mecanicos 40 |unidades
Cabos elétricos e de instrumentacao 1.280 |m
Equipamentos elétricos 33 |unidades
Instrumentos 38 |unidades

O escopo do empreendimento foi detalhado e organizado na EAP conforme a Tabela

4-2%

Tabela 4-2: EAP do empreendimento estudado

CODIGO DESCRICAO
00 GERAL DO EMPREENDIMENTO
00.00 Geral

00.10 Escopos de suprimentos

10 CORPO FIXO

10.00 Geral

10.10 Painel de fundo e camara central

10.20 Secdo A (costados, convés e anteparas)
10.30 Secdo B (costados, convés e anteparas)
10.40 Secdo C (costados, convés e anteparas)
10.50 Suporte do mancal

10.60 Mordentes

10.70 Suportes dos risers

10.80 Saia

20 MESA ROTATIVA

20.00 Geral

20.10 Estrutura central da mesa rotativa

20.20 Plataforma de langamento

20.30 Plataforma de amarracdo

20.40 Plataforma de tubulac&o

20.50 Estrutura de protecéo

No desenvolvimento da EAP, utilizou-se em carater orientativo os conceitos de

EAP orientada ao produto (apresentada na secdo 2.2.2.3 desse trabalho),

estruturando o escopo do projeto em zonas. Dessa forma, o escopo foi dividido em

% A EAP aqui apresentada consiste na EAP do projeto apds a incorporagdo dos ajustes reailzados nos

dados recebidos do Estaleiro A. Na sec¢éo 4.1.3. sdo descritos com mais detalhes esses ajustes.
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primeiro nivel basicamente em duas partes: a parte fixa da monobdia (buoy fixed body,
zona cédigo 10), englobando os equipamentos e sistemas contidos no corpo fixo, e a
parte rotativa da monobdia (turntable, zona codigo 20), englobando a mesa rotativa e
tudo que se encontra nela (plataformas, equipamentos, sistemas, etc.). Como ha itens
do escopo que estdo relacionados a ambas as zonas (por exemplo, o escopo de
suprimento de materiais, escopo de comissionamento, partes do escopo de
engenharia, etc.), foi criada a zona 00 para englobar os itens de escopo que sao

comuns mais de uma zona fisica especifica.

O escopo de suprimentos foi contemplado no item 00.10 da EAP, de forma que
seja englobado os processos de compra e fornecimento dos respectivos pacotes de
suprimentos (chapas metdlicas, tubulacdes, materiais de elétrica e instrumentacao,
etc.) para o empreendimento. Como ha itens cujo fornecimento é de responsabilidade

do cliente foi criada uma area na EAP para contemplar cada um desses itens.

No segundo nivel, cada zona foi dividida em subzonas. Essas subzonas
consistem basicamente nos blocos estruturais das monobodias e os itens contidos
dentro deles (equipamentos, etc.), com exceg¢do das subzonas gerais (general,
cddigos 00.00, 10.00 e 20.00), cuja finalidade é englobar itens comuns a mais de uma

subzona especifica.

4.1.2. PRAZOS DO EMPREENDIMENTO

Quanto ao prazo para execucdo do empreendimento, o cronograma recebido
do Estaleiro A considera a execuc¢éo de todo o escopo do empreendimento num prazo
de quinze meses. Vale ressaltar que na ocasido que esses dados foram recebidos o
empreendimento estava em plena execug¢do. Também vale ressaltar que desde a
assinatura do contrato (inicio do projeto) até a ocasido do recebimento dos dados

houve alteracbes de escopo que implicaram em mudangcas no prazo do
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empreendimento até que esse chegou ao prazo considerado no cronograma recebido.
Os apéndices A e B desse trabalho apresentam, respectivamente, 0 cronograma
detalhado e o diagrama de precedéncia das atividades do empreendimento

considerado para o estudo.

4.1.3. DADOS RECEBIDOS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

As ferramentas utilizadas para a aplicacdo dos métodos foram basicamente o
software Pertmaster Risk Expert®, ja citado na se¢édo 2.2.4.4, e o Microsoft Excel®

como ferramenta de apoio.

O cronograma recebido do Estaleiro A foi desenvolvido em Microsoft Project®.
Para permitir a realizacdo de uma andlise quantitativa consistente, o cronograma
recebido do Estaleiro A precisou passar por uma série de ajustes, uma vez que havia
diversas atividades com dependéncias arbitradas, restricbes de data e sem atividades
sucessoras ou predecessoras, fatores que prejudicariam substancialmente a forma

com que o cronograma se comportaria nas simulagdes.

A EAP recebida do Estaleiro A foi estruturada por fases (engenharia,
suprimentos e construgdo), e isso induziu que as atividades de engenharia e
suprimentos fossem representadas no cronograma desenvolvido pelo Estaleiro A de
forma muito geral, ficando dificil representar os relacionamentos logicos entre as
atividades de engenharia basica, engenharia detalhada, suprimentos e construcao
entre as diferentes zonas da EAP. Portanto, dada a necessidade de fazer ajustes no
cronograma, foi aproveitada essa oportunidade para incorporar ao cronograma uma
EAP mais orientada ao produto (apresentada na tabela 4.2), estruturando o escopo do

empreendimento em zonas.

Outro aprimoramento feito no cronograma foi a incorporagéo de uma estrutura
de cédigos nas atividades, semelhante aos activity codes que podem ser utilizados no

software Primavera® Project Management, que permite visualizar o cronograma sob
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diferentes formas de estruturacdo, e fazer uma aplicacdo avancada de filtros. Foram
incorporadas duas estruturas de basicas de codificacdo, sendo uma para identificar a
que zona (EAP*!) se refere a atividade e outra para identificar a que fase do projeto a
atividade se refere (engenharia, suprimento, construgdo ou comissionamento). A
Tabela 4-3 mostra a estrutura de cddigos definidas para identificar a que fase se refere

as atividades.

Tabela 4-3: Cédigos definidos para identificar as fases

=1EN - ENGENHARIA
1BD - PROJETOQ BASICO
20D - PROJETO DETALHADO
-2PR - SUPRIMENTOS
SU1 - PACOTE DE WATERIAIS PARA ESTRUTURAS METALICAS
SU2 - PACOTE DE TUBOS ESTRUTURAIS
SU3 - PACOTE DE TUBULACOES E ACESSORIOS
SU4 - PACOTE DE MATERIAIS DE ELETRICA E INSTRUMENTAGAD
5U5 - PACOTE DE TINTAS
SU6 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS FORNECIDOS PELO CLIENTE
-3CS - CONSTRUGCAO E MONTAGEM
1ST - ESTRUTURA METALICA
2PP - TUBULACAO
AMC - MECANICA
4EI - ELETRICA E INSTRUMENTACAO
5VA - VENTILACAQ E AR CONDICIONADQ
6PT - JATEAMENTO E PINTURA
=4C0O - COMISSIONAMENTOQ
1C5 - COMISSIONAMENTO

Também foi recebido do Estaleiro A as quantidades de homem-hora de méao-
de-obra direta estimadas para a execucao do empreendimento, bem como histograma
de mao-de-obra direta com essas horas distribuidas no tempo, e, com isso termos o
efetivo (homens-més) ao qual o Estaleiro A planejou para execugdo do

empreendimento.

De posse dessas horas estimadas, foi feito o carregamento dos recursos

principais de mao-de-obra direta para execucdo dos servicos das disciplinas de

%1 Apresentada na Tabela 4-2.
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estruturas metélicas e tubulagdes no cronograma, visto que esses foram considerados
recursos criticos (correspondendo a aproximadamente 80% do total de mao-de-obra
direta estimada para o projeto). Inicialmente o objetivo desse carregamento de
recursos era de fazer uma andlise da consisténcia do histograma de méao-de-obra,
porém distor¢c6es nos resultados obtidos no carregamento fizeram com que se optasse

por ndo considerar tal analise no estudo aqui realizado.

4.2. METODOLOGIA UTILIZADA E APLICACAO

4.2.1. ESCOPO DA APLICACAO

O escopo da aplicacao consiste basicamente na realizagdo de uma andlise dos
riscos associados aos prazos do empreendimento de construgdo de uma monobdia
pelo Estaleiro A. Para tanto, foram realizados os processos de identificagédo de riscos,
andlise qualitativa de riscos e analise quantitativa de riscos, ficando assim fora do
escopo da aplicagdo os processos de desenvolvimento do plano de gerenciamento de

riscos, e o monitoramento e controle dos riscos.

Vale ressaltar que por preméncia de tempo, para as etapas de identificacédo e
analise qualitativa e quantitativa de riscos, ndo se pbde utilizar as técnicas descritas na
secao 2.2.4.2 (brainstorming, entrevistas, etc.) desse trabalho para apoio na execucdo
dessas etapas. Portanto, essas etapas foram executadas somente pelo autor desse
trabalho, com consultas informais a profissionais e pessoas afins ao tema que sob o
olhar do autor poderiam colaborar. No entanto, uma vez que o propdsito principal
desse trabalho € mostrar a aplicabilidade das técnicas de analise de riscos em
projetos de construgcdo naval e offshore, tal fato ndo deprecia a o resultado desse

trabalho.
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4.2.2. METODOLOGIA EMPREGADA E APLICACAO DOS METODOS

Como metodologia, utilizou-se 0s processos apresentados na secdo 2.2.4 desse
trabalho, conforme descrito anteriormente indo até a etapa de andlise quantitativa de

riscos.

A EAR empregada para aplicacdo dos métodos foi a apresentada na Tabela 3-2.
Como o escopo da aplicacdo se limitou a andlise dos riscos associados aos prazos do
empreendimento, foi considerada para a andlise somente os riscos da EAR que tém

impacto no prazo do empreendimento.

4.2.2.1. Identificagc&o de riscos

O processo de identificagdo dos riscos foi basicamente o exercicio de analisar
cada risco da EAR, e identificar quais riscos sdo aplicaveis ao projeto. Os riscos
identificados foram cadastrados na ferramenta de registro de riscos do Pertmaster
(Risk Register) para a realizagédo da andlise qualitativa. A Tabela 4-4 mostra os riscos

que foram identificados nessa etapa.

Tabela 4-4: Riscos identificados na aplicagdo dos métodos

DESCRICAO DO RISCO

01 - Ocorréncia de tufées, maremotos, terremotos ou outros eventos naturais incontrolaveis

02 - Enrigecimento das regras do setor naval pelos 6rgéos reguladores

03 - Mudanca das regras de classificacdo das embarcagdes / sistemas oceanicos

04 - Ocorréncia de incéndios ou outros desastres do tipo

05 - Dificuldade no fornecimento de materiais e equipamentos

07 - Falta de méo-de-obra para producéo

08 - Dificuldade no fornecimento de equipamentos para construgao

16 - Falta de mdo-de-obra para elaboragéo do projeto (design)

17 - Mudancas no projeto (design)

19 - Ocorréncia de falhas em equipamentos de produgdo

21 - Produtividade ndo melhorar

22 - Problemas na gestéo da qualidade

23 - Ocorréncia de greves por funcionarios préprios do construtor/estaleiro

24 - Ocorréncia de greves por funcionarios subcontratados pelo construtor/estaleiro
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4.2.2.2. Analise qualitativa de riscos

A andlise qualitativa dos riscos foi feita pela ferramenta de registro de riscos do
Pertmaster (Risk Register). Na ferramenta foram previamente definidas as faixas de
probabilidade e impacto, bem como suas respectivas pontuacbes exatamente
conforme as faixas e tabelas apresentadas na secdo 2.2.4.1 desse trabalho. Cada
risco foi avaliado quanto a probabilidade de ocorréncia e impacto pela ferramenta Risk
Register do Pertmaster. A figura 4-3 mostra o resultado da analise qualitativa feita no
software Pertmaster, com a lista de riscos avaliados e classificados em ordem

decrescente quanto a pontuagao (coluna score) obtida na andlise qualitativa.

E=_ Pertmaster Risk Register ;lglil

Fil= Edit W“ew Tools Reparts Crystal Reports Help

Qualtative | Quantitative |

Risk Pre-Mitigation {Data Date = 01/07/06) |

(] | Title: Probability | Schedule |Score 7

a7 Falta de m&on-de-obra para produgio H WH _

17 Mudangas no projeto (design H WH _

0s Dificuldade no fornecimenta de materiais & equipamentos Gl H _

16 Falta de méo-de-obra para elaboragdo do projeto {design) H I 14

21 Produtividade ndo melharar L H 12

19 Ocarréncia de Falhas em equipamentos de producdo L H 12

22 Problemas na gestio da qualidade L I 3}

23 Ocorréncia de greves por funcionarios proprios do construtorfest aleiro L I [

24 OQcarréncia de greves por funcionarios subcontratados pelo construkor/estalsira L Gl [}

a3 Mudanga das regras de classificagdo das embarcagdes | sistemas ocednicos L L 3

03 Dificuldade no fornecimento de equipamentos para conskrugdo L L 3

0z Enrigecimento das regras do setor naval pelos orgdo requladores L L 3

04 Ocorréncia de incéndios e outros desastres do tipo WL I 2

ot Ccorréncia de bufdies, maremotos, terremotos ou outros eventos naturais incontrolaveis | WL I Z
L

Figura 4-3: Resultado da andlise qualitativa de riscos no Pertmaster

Pela figura 4-3 é possivel ter uma boa nocdo de como é feita a andlise
qualitativa no registro de riscos do Pertmaster (Risk Register). Os riscos séo
cadastrados com codigo e nome (colunas ID e Title, respectivamente). Nas colunas

Probability e Schedule sdo preenchidas os valores qualitativos de probabilidade e
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impacto (no prazo®), sendo as siglas: VL= muito baixo (very low); L= baixo (low); M=

médio (medium); H= alto (high) e VH= muito alto (very high).

Essas faixas sdo de acordo com a matriz de probabilidade e impacto, que é
definida (e pode ser customizada) na configuracdo ferramenta Risk Register. A coluna
Score (pontuagdo) retorna automaticamente a pontuacdo correspondente as
definicbes de probabilidade e impacto, e destaca os riscos por meio de cores,

conforme a classificacdo correspondente (em alto, médio e baixo)

4.2.2.3. Andlise quantitativa de riscos

Para a analise quantitativa, pelo fato de todos os riscos identificados tratarem-se
condigbes de riscos, esses foram incorporados ao modelo através do suplemento Risk
Factors. Foram considerados para essa etapa todos os riscos classificados na analise
qualitativa como riscos médios e altos (riscos n° 05; 07; 16; 17; 19; 21; 22; 23 e 24).
Também foi incluido no modelo, um fator de risco comum a todas as atividades como

forma de incorporar ao modelo a incerteza das estimativas deterministicas.

Por meio da ferramenta Risk Factors é utilizada a distribuicdo de probabilidade
triangular para representar a incerteza gerada por cada risco. Conforme ja citado
nesse trabalho, no Risk Factors os valores da estimativa de trés pontos — otimista
(optimistic), mais provavel (most likely) e pessimista (pessimistic) - sdo estimados

como percentuais a serem aplicados a estimativa deterministica. Também nessa

ferramenta é atribuida a probabilidade de ocorréncia (likelihood) de cada risco.

A figura 4-4 mostra os riscos cadastrados e 0s respectivos valores atribuidos aos

parametros de suas distribuicdes na ferramenta Risk Factors do software Pertmaster.

¥ Caso o escopo da analise também avaliar os impactos em custos e performance, sdo incluidas as

colunas cost e performance para avaliagdo dos impactos nesses objetivos do projeto.
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Edit Risk Factors x|

Description Opkimisitic | Maosk Likely | Pessimisitic | Likelihood
| Falta de mao-de-obra para produgdo m 140.00% | 180.00%
Z. | Mudangas no projeto (design) 100.00%  120.00%  150.00%  80.00%
3. | Dificuldade no Fornecimento de materiais e equipamentos 100.00%  110.00%  160.00%  80.00%
4, | Falta de mao-de-obra para elaboragdo do projeto {design) 100.00%  120.00%  140.00%  100,00%
5, | Ocorréncia de Falhas em equipamentos de produgdo 100.00%  105.00%  130.00%  30.00%
6. |Produtividade ndo melhorar 100.00%  110.00%  125,00%  100.00%
7. | Problemas na gestdo da qualidade 100.00%  105.00%  120.00%  30.00%
8. | Ocorréncia de greves por funcionarios proprios do construtorfestale|  100.00%  105.00%  120.00%  30.00%
9, | Ocorréncia de greves por funcionarios subcontratados pelo constrol| 100.00%:  105.00%  120.00%  30.00%
10, | Imprecisao da estimativa deterministica 95.00%  100.00% | 105.00% 100.00%

Figura 4-4: Riscos cadastrados na ferramenta Risk Factors do Pertmaster

Feito isso, a proxima etapa consistiu em associar 0s riscos as atividades que
estdo sob influéncia de cada um deles. Nessa etapa, a incorporacdo de uma estrutura
de codificagdo as atividades se mostrou muito Util, pois por meio do uso de filtros e
agrupamentos pode-se fazer de forma rapida a associacdo dos riscos as atividades.
Isso se deu, pois a estrutura de codificacdo utilizada permitiu identificar facilmente as

atividades que estdo sob influéncia de cada risco.

Por exemplo, é bem simples e intuitivo concluir que o risco de falta de méo-de-
obra para produgdo tem influéncia sobre todas as atividades de construgcdo. Sendo
assim, para associar esse risco as atividades de construgdo, bastou visualizar o
projeto por fase, selecionar atividade que sumariza todas as atividades de construgéo
e associar o respectivo risco. Feito isso o software automaticamente inclui esse fator
de risco em todas as atividades classificadas como atividade de construcdo. A Figura

4-5, a seguir representa como foi feita a associagdo dos riscos as atividades.
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Tabela 4-5: Inclusao dos riscos nas atividades

DESCRICAO DO RISCO ATIVIDADES SOB INFLUENCIA
Falta de mao-de-obra para producéo Atividades de Construcéo e atividades de
Comissionamento
Mudancas no projeto (design) Atividades de Engenharia
Dificuldade no fornecimento de materiais e Atividades de Suprimentos
equipamentos
Falta de mao-de-obra para elaboragéo do Atividades de Engenharia
projeto (design)
Ocorréncia de falhas em equipamentos de Atividades de Construgéo
produgao
Produtividade n&o melhorar Atividades de Construgéo
Problemas na gestéo da qualidade Atividades de Construcéo

Ocorréncia de greves por funcionarios proprios |Todas as atividades, exceto Suprimentos
do construtor/estaleiro

Ocorréncia de greves por funcionérios Todas as atividades de Construgéo e
subcontratados pelo construtor/estaleiro Comissionamento
Imprecisdo da estimativa deterministica Todas as atividades do projeto

Feita a atribuicdo de riscos as atividades, a etapa seguinte foi a execucdo da
simulacdo de Monte Carlo. Para execucdo da simulacdo foi determinado que fosse
feita a quantidade de iteragfes necessarias até que o valor médio dos resultados para
a data de término do projeto convergisse para +/- 0,10% em 100 iteracdes

consecutivas.

Foram executadas simulagbes considerando dois cenarios basicos,
denominados Cenéario 1 e Cenario 2. Sendo o Cenéario 1 considerando 0s riscos em

sua plena probabilidade de ocorréncia (de acordo com a Figura 4-4) e o Cenario 2
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considerando o emprego de acdes mitigadoras®, diminuindo a probabilidade de
ocorréncia de alguns riscos. A Figura 4-5 a seguir, mostra os riscos cadastrados com

os valores de probabilidade de ocorréncia reduzidos devido ao emprego de acdes

mitigadoras.
ﬂ

Description Opkimisitic | Most Likely | Pessimisitic

i Falta de mao-de-obra para produ 100, 1

Z. | Mudangas no projeto (design) 100,00%  120,00%  150,00%

3. | Dificuldade no fornecimento de materiais & equipamentos 100,00%:  110,00%  160,00%

4, |Falta de méo-de-obra para elaboracdo do projeto (design) 100,00%  120,00%  140,00%

5. | Ccorréncia de Falhas em equipamentos de produgdo 100,00%  105,00%  130,00% 10,00%:

6. | Produtividade ndo melhorar 100,00%  110,00% 125,009 70,00%

7. | Problemas na gestdo da qualidade 100,00%  105,00%  120,00%| 30,00%

8, | Ccorréncia de greves por funcionarios praprios do construkorfestale 100,00%:  108,00%  120,00% 30,00%:

9, | Ocorréncia de greves por funciondrios subcontratados pelo construl 100,00%  105,00%  120,00% | 30,00%

10, | Imprecisao da estimativa deterministica 95,00%  100,00%  105,00%  4100,00%

Figura 4-5: Valores de probabilidade de ocorréncia pos-mitigacao

% No estudo em questdo, ndo se entrou no mérito de quais a¢des mitigadoras foram consideradas. O
cenario alternativo foi introduzido com o intuito de ilustrar o poder de andlise da ferramenta. Os valores
utilizados no cenério com os riscos mitigados podem ser obtidos, por exemplo por meio de entrevistas, ou

secOes de brainstorming envolvendo especialistas ou pessoas chave no projeto.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos no projeto escolhido
para ilustrar a aplicacdo dos métodos abordados nesse trabalho e em seguida sera
feita uma reflexdo em torno do trabalho realizado, e também serdo discutidas algumas

sugestdes para estudos futuros.

5.1. RESULTADOS OBTIDOS

Feita a simulacdo de Monte Carlo com os dois cenarios considerados, foram
extraidos uma série de relatérios e graficos do Pertmaster para mostrar os resultados

obtidos nas simulac¢des, bem como fazer analises em cima dessas informacdes.

5.1.1. HISTOGRAMAS DE FREQUENCIA E ESTATISTICAS GERAIS

O histograma de frequéncia talvez seja a forma mais direta de demonstrar os
resultados de uma simulagédo. Por meio deles se pode obter o perfil dos resultados e

fazer uma série de analises em cima desses dados.

No Pertmaster é possivel gerar um grafico com o histograma de freqiiéncia e a
curva cumulativa de frequéncia, destacando os percentis desejados e uma tabela
anexada, com os principais dados estatisticos da simulacéo. O software permite ver 0s
resultados para as datas de término; datas de inicio; duracao; folga total; custos; VPL**
e TIR® (nesses trés Gltimos citados, somente caso seja inserido no modelo os
recursos necessarios e seus respectivos custos, bem como os demais parametros
necessarios para analises de retorno de investimento). E possivel extrair os resultados

tanto do projeto como um todo quanto de cada atividade do projeto.

% valor presente liquido.

% Taxa interna de retorno
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Nesse estudo, foram extraidos os resultados para a duracéo total do projeto.
A Figura 5-1 mostra a distribuicdo de freqiiéncia dos resultados obtidos para duracéo

total (em dias) do projeto na simulacéo sob os parametros do Cenario 1.

CONSTRUGAO DA MONOBOIA XYZ Data
Entire Plan : Duration
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30.0 .
05% 739 Entire Plan
280 90% 717 -
Analysis
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70% 656 Maximum: 895
Mean: 630
20.0 65% 647
Bar Width: week
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3
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£ 50% 626 'y
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45% 619 E | Deterministic (461) <1%
s}
12.0 40% 609
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0.0+ —"Il 0% 483
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Distribution (start of interval)

Figura 5-1: Resultados para a duragéo total do projeto na simulacao feita para o Cenario 1

Fazendo uma breve explanacgéo a respeito dos resultados obtidos para a data
de término do Cenario 1, foram necessérias 467 iteracdes para atingir os critérios de
convergéncia estabelecidos. Os valores de maximo e minimo para a duragéo total do
projeto apresentados nas iteracdes foram respectivamente 895 e 483 dias e a média

dos resultados foi a duracdo de 630 dias.

% Optou-se por fazer a analise somente sob o ponto de vista do projeto como um todo dado intuito de néo
fugir do objetivo de ilustrar a aplicabilidade das ferramentas. No entanto seria perfeitamente possivel
extrair do modelo analises individuais de quaisquer atividades do cronograma (ou atividades

sumarizadoras, conforme estrutura do cronograma em vigor ao executar a simulago).
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O valor obtido para o percentil®” 50% (P50) foi 626 dias e o valor obtido para o
percentil 80% (P80) foi 683 dias. Outra informacéo importante que se pode obter do
histograma de freqliéncias com a curva cumulativa € a probabilidade de o projeto
terminar na durac@o deterministica, que sob as incertezas consideradas no nosso
modelo ficou inferior a 1%. Esse valor baixo se justifica, pois nho modelo foi
considerado somente ameacas no nosso modelo, ou seja, consideraram-se somente

riscos que impactam negativamente no projeto.

CONSTRUGAO DA MONOBOIA XYZ Data
Entire Plan : Duration
r 100% 822 Duration of:
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45.0
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Mean: 549
r 65% 559
30.0 Bar Width: week
- 60% 549
[ —
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Figura 5-2: Resultados para duracao total do projeto na simulagdo feita para o Cenario 2

No Cenario 2, o histograma de frequéncia mostra bem a influéncia dos

possiveis impactos das a¢Bes mitigadoras uma vez que desloca a distribuicdo para a

% Os valores dos percentis podem ser interpretados da seguinte forma: o projeto tem “XX"% de
probabilidade de resultado igual ou inferior ao valor obtido para o percentil “XX"%. Por exemplo, para as
datas de término do Cenario 1 o projeto tem 50% de chances de terminar em uma data igual ou inferior a

13/03/2008.
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esquerda, concentrando os resultados das iteracbes para datas razoavelmente
inferiores do que as obtidas no Cenario 1. As estatisticas da simulacao representam
bem esse deslocamento em nimeros. Os valores de maximo e minimo para a duracao
total do projeto apresentados nas iteragdes foram respectivamente 822 e 455 dias e a

média dos resultados obtidos foi 549 dias.

O valor obtido para o P50 da distribuicdo foi 535 dias e o valor obtido para o
P80 foi 601 dias. A probabilidade de o projeto terminar na duragédo deterministica ficou
em 2%. Tal valor ainda é considerado baixo, no entanto deve-se lembrar que, a
exemplo do Cenario 1, no Cenério 2 estdo incorporados somente ameagas (riscos
negativos) sendo a diferenca entre o Cenario 1 e o Cenério 2 estd na menor
probabilidade de ocorréncia de alguns riscos devido ao emprego de supostas acdes

mitigadoras.

Feita a simulagcdo com os dois cenarios, € possivel exportar esses cenarios
para uma ferramenta do Pertmaster chamada distribution analyser (analisador de
distribuicdes) onde é possivel projetar os gréficos de distribuicdo acumulada de

diferentes simulacdes e fazer comparacoes entre as curvas.

A Figura 5-3 mostra o grafico gerado pela ferramenta distribution analyser com
os resultados obtidos no Cenario 1 e no Cenério 2. A ferramenta também disponibiliza
a opc¢ao de inserir destaques para fazer comparacdes especificas entre as diferentes
distribuicbes analisadas. No caso, optou-se por incluir destaques para comparar as
datas obtidas para P50 e P80 das duas distribuicbes e incluir a variagcdo (em dias)
entre os diferentes cenarios nesses pontos, mostrando assim a diferenca de 91 dias
entre as duracdes obtidas para P50, e a diferenca de 82 dias entre as duracdes

obtidas para P80 nos dois cenarios considerados no modelo.
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Figura 5-3: Comparacao dos resultados para os dois cendrios considerados

5.1.2. GRAFICOS DE TORNADO

De acordo com ORACLE® [15], os gréficos de Tornado sao Uteis para mostrar
e classificar as atividades/riscos de acordo com seus respectivos valores obtidos para
os indices de criticidade, crucialidade, sensibilidade para prazo, entre outros.
Consistem em graficos de barras horizontais com as atividades ordenadas em ordem
decrescente de acordo com esses quesitos. S8o muito Uteis para identificar as
atividades (ou riscos) que mais impactam no modelo. Nesse estudo foram incluidos os
gréaficos de tornado para criticidade e sensibilidade ao prazo das atividades e o grafico

de tornado com 0s riscos com maior impacto no projeto.

5.1.2.1. Tornado — Indice de criticidade

O indice de criticidade de uma atividade consiste no percentual de iteracdes
em que uma determinada atividade esteve no caminho critico (ORACLE® [15]), ou
seja, consiste no caminho critico probabilistico do projeto. Consiste num dado
interessante, pois permite fazer uma andlise ainda mais apurada do caminho critico do

projeto, visto que o método do caminho critico consiste em uma técnica deterministica.
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Uma vez que é incorporada incerteza a ela, ela passa a considerar os diferentes riscos
que o projeto estd sujeito, permitindo que sejam identificadas atividades que no
cronograma deterministico ndo sdo criticas, porém ao se considerar os riscos do
projeto tém um potencial grande de passarem a fazer parte do caminho critico. As
Figuras 5-4 e 5-5 mostram os gréficos tornado para o indice de criticidade das

atividades nos Cenério 1 e 2, respectivamente.

CONSTRUGAO DA MONOBOIA XYZ

Criticality Index

I 100%
I 100%
I 100%

0010 - Assinatura do contrato
0020 - Entrega
0900 - Comissionamento

17500 - Término dos servicos de acabamento do corpo fixo
1970 - Retoques

1940 - Instalacéo de instrumentos

4260 - Projeto detalhado de estruturas

1850 - Montagem de dutos de ventilagdo

1960 - Jateamento e pintura

2010 - Montagem de estruturas

1890 - Montagem de eletrocalhas

1990 - Processamento de chapas

2000 - Pré-montagem de estrututas

2050 - Montagem de estruturas

2090 - Montagem de estruturas

2130 - Montagem de estruturas

2360 - Projeto basico de estruturas

0940 - Fabricag&o e entrega no site (chapas do corpo fixo)

I 040
I 0496
I 0496
I 0176
I 0126
I 0196
I 0196
I 0%
I 0196
I 0176
I 0126
I 0196
I 0196
I 0196
I 0196

I 902
I 550
I 5596
I 556
I 556
I 556
I 550
I 5590

2180 - Edificagéo de blocos estruturais

0910 - Emissédo da RFQ

0920 - Recebimento de propostas, andlise técnica e esclarecimentos
0930 - Negociacéo final e assinatura do contrato

3970 - Projeto detalhado de estruturas

4140 - Projeto detalhado de estruturas

4020 - Projeto detalhado de estruturas

4200 - Projeto detalhado de estruturas

0820 - Montagem da mesa rotativa N 3%

0950 - Fabricac&o e entrega no site (chapas da mesa rotativa) . 3%
2410 - Montagem de spools (a bordo) . 3%

2450 - Instalagdo de instrumentos I 3%

Figura 5-4: Gréfico tornado para o indice de criticidade das atividades no Cenario 1

Fazendo uma breve analise a respeito das Figuras 5-4 e 5-5, ambos os
gréficos evidenciam consisténcia da rede de atividades, uma vez que as atividades
0010, 0020 (marcos de inicio e término do projeto), bem como a atividade 0900
(comissionamento, cujo inicio estd ligado ao término de todas as atividades de

montagem) s&o criticas em 100% das iteracoes.
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0010 - Assinatura do contrato

0020 - Entrega

0900 - Comissionamento

17500 - Término dos servicos de acabamento do corpo fixo
1970 - Retoques

1940 - Instalacédo de instrumentos

2090 - Montagem de estruturas

0940 - Fabricagéo e entrega no site (chapas do corpo fixo)
2130 - Montagem de estruturas

1850 - Montagem de dutos de ventilagdo

1960 - Jateamento e pintura

1990 - Processamento de chapas

2000 - Pré-montagem de estrututas

2010 - Montagem de estruturas

1890 - Montagem de eletrocalhas

2050 - Montagem de estruturas

2360 - Projeto basico de estruturas

4260 - Projeto detalhado de estruturas

0910 - Emissédo da RFQ

0920 - Recebimento de propostas, analise técnica e esclarecimentos
0930 - Negociagéo final e assinatura do contrato

3970 - Projeto detalhado de estruturas

4140 - Projeto detalhado de estruturas

4020 - Projeto detalhado de estruturas

4200 - Projeto detalhado de estruturas

2180 - Edificagéo de blocos estruturais

1770 - Montagem de suportes de tubulagdo

1800 - Montagem de spools (a bordo)

0790 - Projeto basico de instrumentagédo e controle

1440 - HIPPS
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Figura 5-5: Gréfico de tornado para o indice de criticidade das atividades no Cenério 2.

5.1.2.2. Tornado — indice de sensibilidade ao prazo

O indice de sensibilidade ao prazo, de acordo com ORACLE® [15], serve para

identificar e classificar as atividades que sdo mais propensas a influenciar o prazo total

do projeto, ou a data de término do mesmo. E obtido pela seguinte equacio:

ISi

Onde |y € o indice de sensibilidade ao prazo da atividade; |

criticidade da atividade; o; € o desvio padréo da atividade e o,

do total do projeto. As Figuras 5-6 e 5-7 mostram os gréficos tornado para o indice de

B Il %o,

O-total

otal

sensibilidade ao prazo das atividades nos Cenarios 1 e 2, respectivamente.
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CONSTRUGAO DA MONOBOIA XYZ

Schedule Sensitivity Index
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Figura 5-6: Gréfico tornado para o indice de sensibilidade ao prazo das atividades no Cenario 1
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Figura 5-7: Gréfico tornado para o indice de sensibilidade ao prazo das atividades no Cenario 2.
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ORACLE® [15] destaca que o interessante do indice de sensibilidade, € que
uma vez que ele combina o indice de criticidade com o desvio padréo, ele passa a
considerar as incertezas associadas as atividades (seus riscos), e com isso supera a

guestao do indice de criticidade ignorar as incertezas das atividades.

No indice de criticidade, € comum ocorrer casos de atividades com nenhuma
incerteza associada estar em 100% das iteragcbes no caminho critico. Inclusive, no
estudo aqui realizado ocorreu exatamente isso. Note que nas Figuras 5-4 e 5-5
atividades as atividades 0010 e 0020, marcos de inicio e término do projeto38, sdo as

que tém maior indice de criticidade.

Portanto, a grande utilidade do indice de sensibilidade ao prazo é justamente
agregar mais valor a informacdo passada pelo indice de criticidade uma vez que ao
considerar as incertezas das atividades ele funciona como uma espécie de filtro no
indice de criticidade para que sejam mostradas as atividades onde o emprego de

acoes mitigadoras tera maior efeito no projeto.

5.1.2.3. Tornado — Riscos com maior impacto no prazo do projeto

O grafico de tornado com 0s riscos com maior impacto no projeto identifica e
classifica os riscos que apresentaram maior correlagdo entre sua incidéncia e o prazo
total do projeto. Como o préprio nome j& diz, tem como principal fungdo identificar
quais sao os riscos que tém maior influéncia no prazo do projeto, e com isso define os
riscos cujas acfes mitigadoras terdo maior impacto na reducdo da incerteza do
projeto, por exemplo. As Figuras 5-8 e 5-9 mostram os graficos tornado para 0s riscos

com maior impacto no prazo do projeto nos Cenérios 1 e 2, respectivamente.

% E a atividade 0900, gue consiste no comissionamento que é a atividade sucessora de todas as demais,
e Unica predecessora da atividade 0020, portanto € natural que esteja também no caminho critico em

100% das iteracdes.
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Driving Schedule Risk Factors

1 - Falta de m3o-de-obra para produgio

5 - Ocorréncia de falhas em equipamentos de produgdo

9 - Ocoméncia de greves por funcionarios subcontratados pelo construtor/estaleiro
8- Ocoréncia de greves por funciondrios proprio: do construtor/estaleira

7 - Problemas na gestdo da qualidade

10 - Imprecizao da estimativa deterministica

6 - Produtividade ndo melharar

4 - Falta de m3o-de-obra para elaboragdo do projeto [design)

2 - Mudangas no projeto [design]

3 - Dificuldade no formecimento de materiais & equipamentos

0.
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5-8: Grafico de tornado para os riscos com maior impacto no prazo do projeto no Cenério 1

Driving Schedule Risk Factors
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9 - Ocoméncia de greves por funcionarios subcontratados pelo construtor/estaleino
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10 - Imprecisao da estimativa deterministica
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5-9: Grafico de tornado para os riscos com maior impacto no prazo do projeto no Cenario 2.

86



5.2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para realizar esse trabalho, foi necesséaria uma revisdo da bibliografia basica dos
temas aqui abordados, objetivando dar a fundamentagdo tedrica bésica para a
compreensdo de como técnicas sofisticadas de analise de riscos podem ser aplicadas
a projetos de construcdo naval e offshore. Apesar de até o termino desse trabalho, ter
se encontrado somente uma referéncia na bibliografia que aborda os riscos
especificos de projetos de construcdo naval, tal referéncia associada as demais que
tratam a andlise e gestdo de riscos em projetos como um todo se fizeram suficientes
para embasar teoricamente o principal objetivo desse trabalho — ilustrar a aplicacéo de

técnicas de andlise de riscos a projetos de constru¢do naval.

Na secdo 5.1 desse trabalho foram apresentados e analisados os resultados
obtidos ao aplicar em um projeto real executado por um estaleiro uma metodologia
fruto de um consenso obtido entre as diversas metodologias apresentadas na revisao

bibliogréfica deste trabalho.

A seguir serdo descritas as conclusfes deste trabalho, limitacbes e sugestbes

para futuras investigacfes para aprofundamento no tema.

Quanto ao caso estudado, tal estudo atingiu seu objetivo satisfatoriamente,
uma vez que permitiu ilustrar os principais conceitos descritos na bibliografia, desde o
conceito de EAP orientada ao produto, passando pelas praticas de planejamento de
prazos empregadas ao revisar 0 cronograma recebido do Estaleiro A até,
principalmente, os processos de analise de riscos em projetos (identificacdo, analise

qualitativa e analise quantitativa).

Vale ressaltar a sensibilidade que a metodologia tem quanto a forma utilizada
para classificar e quantificar os riscos, pois sdo nessas etapas que sdo definidos os

parametros da simulagao.
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Como sugestdo de pontos a serem abordados e aprofundados em futuros

estudos, vale destacar:

- Incorporacdo dos impactos dos riscos nos custos do projeto, pela incorporacédo do
orcamento do projeto no escopo da analise. Embora durante esse trabalho ter sido
constatado que as ferramentas aqui abordadas j& permitem a incorporacao desse tipo
de andlise de forma razoavelmente simples, ndo se dispds das informacdes

necessarias, bem como o tempo demandado para se fazer esse tipo de analise.

- Aprofundamento nas abordagens utilizadas para apoio processo de identificacdo e

andlise qualitativa de riscos (brainstorming, Delphi, entre outras).

- Sistemas para apoio a execu¢do dos processos de controle de riscos (gestdo de
planos de respostas a riscos, monitoramento e controle de riscos bem como a

composicao de uma base de conhecimento para apoio a estimativas futuras)
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APENDICE A - CRONOGRAMA DO EMPREENDIMENTO ESTUDADO

Gantt Chart

Remaining 00 008
D Description Duration Start Finish M A[M[J] [s[O[N[D [FIM/A M J[J[ATS[O[N[D (FIM[A
00 GERAL 459 01/07/06 02110/07
00.00-00 Geral 459| 01/07/06 0210/07
00.00-00.0MI MILESTONES 459 01/07/06 02/10/07
00.00-00.0MILOMI-1PL MILESTONES 459 01/07/06 02110/07
[o010 Assinatura do contrato 0f 01/07/06 4 Ji07/08
0020 Entrega 0 02/10/07 P d2/1piof
0 EN ENGENHARIA 75| 01/07/06 13/09/06
00.00-00.1EN.1EN-1BD [PROJETO BASICO 75| 01/07/06 13/09/06
0770 Projeto basico de tubulacdo 75| 01/07/06 13/09/06 01/07/06 7] [13/09/06
0780 Projeto basico de elétrica 75| 01/07/06 13/09/06 01/07/06 13/09/06
0790 Projeto basico de instrumentacéo e controle 75| 01/07/06 13/09/06 01/07/06 13/09/06
0800 Projeto basico de mecanica 45| 01/07/06 14/08/06 01/07/06 14/08/06
0810 Projeto basico de VAC 50( 01/07/06 19/08/06 01/07/06 19/08/08
00.00-00.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 32( 16/07/07 16/08/07
00.00-00.3CS.3CS-3MC | MECANICA 32| 16/07/07 16/08/07
0820 Montagem da mesa rotativa 3| 09/08/07 11/08/07 09josfo7 || [11/08/07
0880 Usinagem do mancal e da base do swivel 19 210707 08/08/07 21/07/07 8/08/0F
0890 Montagem do mancal 5 16/07/07 20/07/07 16/07/07 I | 20/07/07
2430 Montagem do swivel 5 12/08/07 16/08/07 12/08/07 | | | 16/08/07
00.00-00.4CO COMISSIONAMENTO 19|  14/09/07 02/10/07
00.00-00.4C0O.4CO-1CS [ COMISSIONAMENTO 19| 14/09/07 02/10/07
[0900 Comissionamento 19] 14/09/07 02/10/07 14/09/07 12/10/07
00.00-10 Pacotes de suprimentos 336| 01/07/06 01/06/07
00.00-10.2PR SUPRIMENTOS 336 01/07/06 01/06/07
00.00-10.2PR.2PR-SU1 [ PACOTE DE MATERIAIS PARA ESTRUTURAS METALICAS 115|  14/09/06 06/01/07 ‘
0910 Emissdo da RFQ 5| 14/09/06 18/09/06 diogoe [ jreosos [ | [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [T
0920 Recebimento de propostas, analise técnica e esclarecimentos 15[ 19/09/06 03/10/06 1p/0g/o6] B ¢3ﬂ1 /0
0930 Negociacéo final e assinatura do contrato 5| 04/10/06 08/10/06 04/10/06 | 8/10/0}
0940 Fabricaco e entrega no site (chapas do corpo fixo) 75( 09/10/06 2211206 09/10/06 22/12/06
0050 Fabricagéio e enlrega no site (chapas da mesa rotafiva) 90| 09/10/06 06/01/07 0010106 0 peowor | [ | [ [ [ [ [ | [ [ ||
0.00-10.2PR.2PR-SU2 [PACOTE DE TUBOS ESTRUTURAIS 122  14/08/06 13/01/07
1080 Emisséo da RFQ 12| 14/09/06 25/09/06 14/09/06 25/09/06
1090 Recebimento de propostas, andlise técnica e esclarecimentos 20| 26/09/06 15/10/06
1100 Negociacéo final e assinatura do contrato 15[ 16/10/06 30/10/06
1110 Fabricacéo e entrega no site 75|  31/10/06 13/01/07 01/07
0.00-10.2PR.2PR-SU3 [ PACOTE DE TUBULAGOES E ACESSORIOS 145| 04/10/06 25/02/07
1250 Emissdo da RFQ 10| 04/10/06 13/10/06
1260 Recebimento de propostas, analise técnica e esclarecimentos 30| 14/10/06 12/11/06
1270 Negociagéo final e assinatura do contrato 15[  13/11/06 27/11/06
1280 Fabricacéo e entrega no ste 90| 28/11/06 25/02/07 25/02/07/
00.00-10.2PR.2PR-SU4 [ PACOTE DE MATERIAIS DE ELETRICA E INSTRUMENTAGCAQO 130 14/10/06 20/02/07
1290 Emissdo da RFQ 10| 14/10/06 23/10/06 14/10/06 | [I| 23/10{06
1300 Recebimento de propostas, analise técnica e esclarecimentos 30| 24/10/06 22/11/06
1310 Negociagéo final e assinatura do contrato 15[ 23/11/06 07/12/06
1320 Fabricaco e entrega no site 75| 08/12/06 20/02/07 20/02f07
0.00-10.2PR.2PR-SU5 [ PACOTE DE TINTAS 115  14/09/06 06/01/07
1330 Emisséo da RFQ 10[  14/09/06 23/09/06 1
1340 Recebimento de propostas, andlise técnica e esclarecimentos 30 24/09/06 23/10/06 4/00/06 231006
1350 Negociacéo final e assinatura do contrato 15[  24/10/06 07/11/06 4/1D/01
1360 Fabricacdo e entrega no site 60[ 08/11/06 06/01/07 08/11/06
0.00-10.2PR.2PR-SU6 | MATERIAIS E EQUIPAMENTOS FORNECIDOS PELO CLIENTE 336 01/07/06 01/06/07 —
1370 Vasos pulméo 270| 01/07/06 27/03/07 01/07/06 ] 27/03/07]
1380 Portas estanque 290| 01/07/06 16/04/07 01/07/06 ] | 16/04/07
1390 Portas de visita 270| 01/07/06 27/03/07 01/07/06 ] 27/03/07]
1400 Valvulas 300 01/07/06 26/04/07 01/07/06 2/04/07
1410 Flanges dos suportes dos risers 260| 01/07/06 17/03/07 01/07/01 ] ‘ 17103407
1420 Dutos de ventilagdo 300] 01/07/06 26/04/07 01/07/01 26/04/07
1430 Roldanas 330 01/07/06 26/05/07 01/07/01 || 26/05/07
1440 HIPPS 325]  01/07/06 21/05/07 01/07/06 ]| 21/0507
1450 Guincho 336]  01/07/06 01/06/07 01/07/06 1/06/07]
1460 Mancal 311]  01/07/06 07/05/07 01/07/06 7/05/07
1470 Swivel 311 01/07/06 07/05/07 01/07/06 7/05/07
1480 Instrumentos 310 01/07/06 06/05/07 01/07/06 6/05/0°
1490 Paingis elétricos 313[  01/07/06 09/05/07 01/07/06 9/05/07
CORPO FIXO 440| 01/07/06 13/09/07
10.10-00 Geral 440( 01/07/06 13/09/07
10.10-00.0MI MILESTONES 0| 14/09/07 13/09/07 [ ]
10.10-00.0MI.OMI-1PL MILESTONES 0] 14/09/07 13/09/07 [ ]
17500 Término dos services de acabamento do corpo fixo 0 13/09/07 [ 1309107
10.10-00.1EN ENGENHARIA 125| 01/07/06 02/11/06
10.10-00.1EN.1EN-1BD | PROJETO BASICO 30| 01/07/06 30/07/06 | |
1530 Projeto basico de estruturas 30 01/07/06 30/07/06 01/07/06 30/07/06|
10.10-00.1EN.1EN-2DD [PROJETQ DETALHADO 75| 20/08/06 02/11/06
1500 Projeto detalhado de tubulagéo 45]  20/08/06 03/10/06 20/08/06] 03/1]0/0¢
1510 Projeto detalhado de elétrica 50[ 14/09/06 02/11/06 14/09/06 2/1[1/06
1520 Projeto detalhado de instrumentacéo 45 14/09/06 28/10/06 14/09/06 28/10/06|
10.10-00.3CS CONSTRUGAQ E MONTAGEM 230 27/01/07 13/09/07
10.10-00.3CS.3CS-2PP | TUBULACAO 155 27/01/07 30/06/07
1760 Fabricacdo de suportes de tubulacio 30( 11/02/07 12/03/07 11/02/07 \ 12/03/07
1770 Montagem de suportes de tubulagao 45| 12/04/07 26/05/07 12/04/07 2B/05/07
1780 Fabricagdo de spools 60 27/01/07 27/03/07 P7/01/0 27/03/07|
1800 Montagem de spools (a bordo) 60| 02/05/07 30/06/07
0.10-00.3CS.3CS-3MC [ MECANICA 110 12/04/07 30/07/07
1810 Montagem dos vasos pulm&@o 5[ 1210407 16/04/07 12
1820 Montagem das portas estanque 15[ 16/07/07 30/07/07
1830 Montagem das portas de visita 5 17105/07 21/05/07
10.10-00.3CS.3CS-4EI | ELETRICA E INSTRUMENTACAQ 195|  21/02/07 03/09/07
1870 Fabricacdo de suportes de eléfrica 30 2102107 22/03/07 21/0p/07
1880 Montagem de suportes de elétrica 50( 12/04/07 31/05/07 12
1890 Montagem de eletrocalhas 30| 16/07/07 14/08/07
1900 Instalagéio de MCT 20| 16/07/07 04/08/07 16/07)07
1910 Lancamento de cabos 25 05/08/07 29/08/07 0508

I Normal Task I Normal, Critical
9 Start Milestone, Critical P Finish Milestone, Critical

N Summary Task
¥ Summary, Start

Em Symmary, Critical
W Summary, Finish
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Gantt Chart

Remaining 00 003
D Description Duration Start Finish m“m Emm D m“m“ﬂm“ D m A
1920 Instalagéo de painéis elétricos 12| 16/07/07 27107107 16/07)07 27/07/07
1930 Conexdo de cabos 20| 15/08/07 03/09/07 | 15/08/07] W] 03/08/0
1940 Instalacéo de instrumentos 30[ 160707 14/08/07 16/07)07 14/08/07
10.10-00.3CS.3CS-5VA | VENTILACAO E AR CONDICIONADO 110]  27/04/07 14/08/07
1840 Pré-montagem de dutos de ventilacéo 20| 270407 16/05/07 710410 16{05/ 7
1850 Montagem de dutos de ventilagdo 30| 16/07/07 14/08/07 16/07/07 14/08/07
10.10-00.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 75| 01/07/07 13/09/07
\ 1960 Jateamento e pintura 15[ 010707 15/07/07 15/07/07
[ 1970 Retogues 30 15/08/07 13/09/07 % 13/09/07
10.10-10 Painel de fundo e camara central 270| 31/07/06 26/04/07
10.10-10.1EN ENGENHARIA 45| 31/07/08 13/09/06
10.10-10.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 45( 31/07/06 13/09/06
[ 1980 Projeto detalhado de estruturas 45[  31/07/06 13/08/06 310710 13/09/06
10.10-10.3CS CONSTRUGCAO E MONTAGEM 140 08/12/086 26104107
10.10-10.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 140| 08/12/06 26/04/07
1990 Processamento de chapas 40| 08/12/06 16/01/07 08[12/06 164/01/p7
2000 Pré-montagem de estrututas 75| 28/12/06 12/03/07 P8/12/0 \12} 13/07
2010 Maontagem de estruturas 105] 12001107 26/04/07 12/01]07 26/04/07
10.10-20 Secdo A convés e anteparas) 290 31/07/06 16/05/07
10.10-20.1EN ENGENHARIA 35| 31/07/06 03/09/06 ‘
10.10-20.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 35| 31/07/06 03/09/06
[2020 Projeto detalhado de estruturas 35[ 31/07/06 03/09/06 31/07/0) 13/05/0¢
10.10-20.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 160 08/12/06 16/05/07
10.10-20.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 160 08/12/068 16/05/07
2030 Processamento de chapas 30| 08/12/06 06/01/07 il
2040 Pré-montagem de estrututas 50[ 1812006 05/02/07 12/0)
2050 Montagem de estruturas 65| 13/03/07 16/05/07 | 16/05/07
10.10-30 Secdo B (costados, convés e anteparas) 290 31/07/06 16/05/07
10.10-30.1EN ENGENHARIA 35| 31/07/06 03/09/06
10.10-30.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 35| 31/07/06 03/09/06
[2060 Projeto detalhado de estruluras 35| 31/07/06 03/00/06 310710 13/08/0f
10.10-30.3CS CONSTRUCAQ E MONTAGEM 160 08/12/06 16/05/07
10.10-30.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 160 08/12/06 16/05/07
2070 Processamento de chapas 30| 08/12/06 06/01/07
2080 Pré-montagem de estrututas 50| 18/12/06 05/02/07
2090 Montagem de estruturas 65| 13/03/07 16/05/07 7
10.10-40 Secao C , convés e anteparas) 290 31/07/06 16/05/07
10.10-40.1EN ENGENHARIA 35| 31/07/08 03/09/06
10.10-40.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 35| 31/07/06 03/09/06
‘ 2100 Projeto detalhado de estruturas 35[ 31/07/06 03/09/06 31,
10.10-40.3CS CONSTRUCAO E MONTAGEM 160 08/12/06 16/05/07
10.10-40.3C8.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 160 08/12/06 16/05/07
2110 Processamento de chapas 30| 08/12/06 06/01/07 03[12/06 D6/01/07 |
2120 Pré-montagem de estrututas 50| 2312/06 10/02/07 2311200 10/ izl["f
2130 Montagem de estruturas 65 13/03/07 16/05/07 16/05/07
10.10-50 Suporte do mancal 325| 31107106 20/06/07 = 4
10.10-50.1EN ENGENHARIA 30| 31/07/06 29/08/06
10.10-50.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 30 31/07/06 29/08/06
2140 Projeto detalhado de estruturas 30 31/07/06 29/08/06 31/07/0} 29/08/06]
10.10-50.3CS CONSTRUGCAO E MONTAGEM 185| 18/12/08 20/06/07
10.10-50.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 185( 18/12/068 20/08/07
2150 Processamento de chapas 20| 18/12/06 06/01/07 18/12/06 D6/01/07
2160 Pré-montagem de estrututas 40| 07/01/07 15/02/07 07101/07 1502/07
2170 Maontagem de estruturas 40| 16/02/07 2710307 16/02/07 2[7/03/07
2180 Edificacéo de blocos estruturais 35[ 170507 20/06/07 17/05/07] 20/06/07
10.10-60 320 31/07/06 15/06/07
10.10-60.1EN ENGENHARIA 35| 31/07/06 03/09/06 ‘
10. N.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 35( 31/07i06 03/09/06
2190 Projeto detalhado de estruturas 35[ 31/07/06 03/09/06 31/07/0} 3/00/0¢
10.10-60.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 190 08/12/06 15/06/07
10.10-60.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 190 08/12/06 15/06/07
2200 Processamento de chapas 45| 08M12/06 21/01/07 08/12/06 [ 2fi01jo7
2210 Pré-montagem de estrututas 60| 28/12/06 25/02/07 DBIT2/01 | 25/02/07]
2220 Montagem de estruturas 75| 12/01/07 27/03/07 12/01/07 27/03/07
2230 Edificacéo de conjuntos estruturais 30 170507 15/06/07 17/05/07 15/06/07
10.10-70 Suportes dos risers 360 31/07/06 25/07/07
10.10-70.1EN ENGENHARIA 25| 31/07/06 24/08/06
10.10-70.1EN.1EN-2DD |PROJETO DETALHADO 25| 31/07/06 24/08/06
\ 2240 Projeto detalhado de estruturas 25| 31/07/06 24/08/06 3107/0p 24/08/06
10.10-70.3CS CONSTRUGAQ E MONTAGEM 230 08/12/06 25107107 e
10.10-70.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 160 08/12/06 16/05/07
2250 Processamento de chapas 30{ 08/12/06 06/01/07 08/12/06 06/01/07
2260 Pré-montagem de estrututas 30 070107 05/02/07 07/01/07 5/02/0F
2270 Montagem de estruturas 20| 27i04i07 16/05/07 7/04/0° 16/05/07
10.10-70.3CS.3CS-3MC | MECANICA 10( 1e/07/07 25/07/07
L[[2280 Montagem dos flanges dos suportes dos risers 10| 16/07/07 25/07/07 16/07/07| [| 25/07)07
10.10-80 Saia 320 31/07/06 15/06/07
10.10-80.1EN ENGENHARIA 25| 31/07/06 24/08/06
10.10-80.1EN.1EN-2DD |PROJETO DETALHADO 25| 31/07/06 24/08/06
\ 2300 Projeto detalhado de estruturas 25|  31/07/06 24/08/06 31/07/0} 24/08/06
10.10-80.3CS CONSTRUCAQ E MONTAGEM 180 18/12/06 15/06/07
10.10-80.3CS.3CS-1ST |ESTRUTURA METALICA 180 18/12/06 15/06/07
2310 Processamento de chapas 20| 18/12/06 06/01/07 18/12/06 pﬁf 1107
2320 Pré-montagem de estrututas 30 070107 05/02/07 07/01/07 5/02/0f
2330 Montagem de estruturas 20| 06/02/07 25/02/07 06/02/07 \ B 25/02/07]
2340 Edificacéo de conjuntos estruturais 20| 27l05/07 15/06/07 7/05/0 15[06/07
20 MESA ROTATIVA 395 01/07/08 30/07/07
20.20-00 Geral 395| 01/07/08 30/07/07
20.20-00.0MI MILESTONES 30( 01/07/07 30/07/07
20.20-00.0MI.OMI-1PL MILESTONES 30| 01/07/07 30/07/07
\ 4320 Términe da montagem estrutural da mesa rotativa 0 3 7
\ 4330 Términe dos servigos de acabamento da mesa rotativa 0 30007107
I Normal Task BT Normal, Critical — Summary Task BN Symmary, Critical
P Finish Milestone Task W Summary, Start ¥ Summary, Finish
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Gantt Chart

Remaining 00 008
D Description Duration Start Finish mmn“mm D mum“ﬂm“ D m A
20.20-00.1EN ENGENHARIA 95| 01/07/06 03/10/06
20.20-00.1EN.1EN-1BD | PROJETO BASICO 45| 01/07/06 14/08/06 [
\ 2360 Projeto basico de estruturas 45| 01/07/06 14/08/06 01/07/0f 14/08/06
20.20-00.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 30| 04/08/06 03/10/06
2350 Projeto de tubulacéo 30| 04/09/06 03/10/06 04/p9/106
20.20-00.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 170] 11/02/07 30/07/07
20.20-00.3CS.3CS-2PP | TUBULACAO 160 11/02/07 20/07/07
2370 Fabricac&o de suportes de tubulag&o 20| 21/02/07 12/03/07
2380 Montagem de suportes de tubulagéo 15|  02/05/07 16/05/07
2390 Fabricacéo de spools 30| 11/02/07 12/03/07
2410 Montagem de spools (a bordo) 20| 01/07/07 20/07/07 20/07/,07
20.20-00.3CS.3C8-3MC | MECANICA 15|  01/07/07 15/07/07
[ 2420 Montagem das roldanas 15| 01/07/07 15007107 B [15707
2440 Montagem do guincho 10| 01/07/07 10/07/07 10/07/07
20.20-00.3CS.3CS-4El | ELETRICA E INSTRUMENTACAQ 10| 21/07/07 30/07/07
2450 Instalagdo de instrumentos 10|  21/07/07 30/07/07 /07/07|
20.20-00.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 20| ofjo7i7 20/07/07
[2460 Retoques 20| oft/0707 20/07/07 20/07./07
20.20-10 Estrutura central da mesa rotativa 285| 15/08/06 26/05/07
20.20-10.1EN ENGENHARIA 45| 15/08/06 28/09/06
20.20-10.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 45| 15/08/06 28/09/06
[3970 Projeto de estruturas 45| 15/08/06 28/09/06 15/08[06 28/09/0
20.20-10.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 145| 02/01/07 26/05/07
20.20-10.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 135| 02i01/07 16/05/07
3980 Processamento de chapas 20| 02/01/07 21/01/07 02/01/07
3990 Pré-montagem de estrututas 40 22/01/07 02/03/07 22/001/07
4000 Montagem de estruturas 75| 03/03/07 16/05/07 03/ 7
20.20-10.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 10| 1700507 26/05/07
\ 4010 Jateamento e pintura 10| 17/05/07 26/05/07 /05/07
20.20-20 P de 315| 15/08/06 25/06/07
20.20-20.1EN ENGENHARIA 40| 15/08/06 23/09/06
20.20-20.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 40| 15/08/06 23/09/06
[4020 Projeto de estruturas 40| 15/08/06 23/09/06 15/08[06 23/09/06
20.20-20.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 175| 02/01/07 26/06/07
20.20-20.3CS.3C8-1ST | ESTRUTURA METALICA 175| 02/01/07 25/06/07
4030 Processamento de chapas 20| 020107 21/01/07 020107 ||
4040 Pré-montagem de estrututas 40 22/01/07 02/03/07 22/001/0
4050 Montagem de estruturas 60| 03/03/07 01/05/07 03/03/ 1/06/07
4060 Edificac@o de conjuntos estruturais 30| 2705007 25/06/07 #06/07
20.20-20.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 7| 02105107 08/05/07 |
\ 4070 Jateamento e pintura 7] 020507 08/05/07 7
20.20-30 P de amarracéo 315  15/08/06 25/06/07
20.20-30.1EN ENGENHARIA 40| 15/08/06 23/09/06
20.20-30.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 40| 15/08/06 23/09/06
\ 4140 Projeto de estruturas 40| 15/08/06 23/09/06 15/08{06 | 23/09/06
20.20-30.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 175| 02i01/07 25/06/07
20.20-30.3CS.3C8-1ST | ESTRUTURA METALICA 175| 02/01/07 26/06/07
4150 Processamento de chapas 20{ 02/01/07 21/01/07 02/01/07 2{/01fo7 |
4160 Pré-montagem de estrututas 40 22/01/07 02/03/07 22/01/07 2/0[3/07
4170 Montagem de estruturas 60| 03/03/07 01/05/07 03/3/ 1/0b/07
4180 Edificacao de conjuntos estruturais 30| 27/05/07 25/06/07 T/05/07 [ 25/06/07
20.20-30.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 7| 02/05/07 08/05/07 [l
\ 4190 Jateamento e pintura 7| 020507 08/05/07 02/p5/07 |1 D8/05/0F
20.20-40 P de a 320| 15/08/06 30/06/07
20.20-40.1EN ENGENHARIA 45| 15/08/06 28/09/06
20.20-40.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 45| 15/08/06 28/09/06
[4200 Projeto de estruturas 45| 15/08/06 28/09/06 15/08[06 28/09/0
20.20-40.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 183| 30/12/06 30/06/07
20.20-40.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 183| 30/12/06 30/06/07
4210 Processamento de chapas 23| 30/12/06 21/01/07 0/12/0f
4220 Pré-montagem de estrututas 50| 22/01/07 12/03/07 2210
4230 Montagem de estruturas 65| 13/03/07 16/05/07
4240 Edificac@o de conjuntos estruturais 35| 27/05/07 30/06/07 /07
20.20-40.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 7] 17/05i07 23/05/07
\ 4250 Jateamento e pintura 7 17/05/07 23/05/07
20.20-50 Estrutura de protegédo 305| 15/08/06 15/06/07
20.20-50.1EN ENGENHARIA 50| 15/08/06 03/10/06
20.20-50.1EN.1EN-2DD | PROJETO DETALHADO 50| 15/08/06 03/10/06
4260 Projeto de estruturas 50 15/08/06 03/10/06 15/08/06
20.20-50.3CS CONSTRUGAO E MONTAGEM 165| 02/01/07 15/06/07
20.20-50.3CS.3CS-1ST | ESTRUTURA METALICA 165| 02/01/07 15/06/07
4270 Fabricac&o de tubos estruturais 20| 02/01/07 21/01/07
4290 Montagem de estruturas 30| 22/01/07 20/02/07
4300 Edificacao de conjuntos estruturais 20| 27/05/07 15/06/07 1556/ 7
20.20-50.3CS.3CS-6PT | JATEAMENTO E PINTURA 7| 21/02i07 27/02/07 ‘
[4310 Jateamento e pintura 7] 210207 27/02/07 21/0) |
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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