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Uberlandia (MG), 2017.

RESUMO

O objetivo neste trabalho ¢ demonstrar a rentabilidade de um planejamento bem
organizado e objetivo de projetos nas mais diversas areas, sejam elas na construc¢do civil,
infraestrutura e projetos industriais (de grande ou pequeno porte).

A andlise de projeto pode identificar falhas simplesmente pelo fato de ndo deixar areas
sem defini¢do, ou seja, fazendo com que as equipes de projeto deem foco a todo o projeto de
modo geral, ndo permitindo que faltem informacgdes na hora da execugdo do projeto.

Partindo desse ponto, ¢ possivel ver resultados muito significantes do ponto de vista de
custo e de tempo de execucdo. Atingindo percentuais considerdveis de retorno aos investidores,
tendo como exemplo projetos que atingiram até cerca de vinte por cento de economia com
relacdo ao que foi previsto inicialmente. Essa economia ¢ vista do ponto de performance, ou
seja, como o projeto se deu e o quanto foi possivel economizar de tempo e de dinheiro.

Além disso, a revisdo com o Project Definition Rated Index (PDRI) objeto de estudo
deste trabalho, promove ainda a interacdo e, portanto, a comunicacdo mais intensa entre
membros da equipe de desenvolvimento do projeto e os investidores/proprietarios que
demandam aquele projeto. Visando garantir que o projeto, quando executado, atenda a todas as
expectativas sobre ele geradas e que o retorno esperado seja obtido.

Assim, para atestar a rentabilidade desse processo de revisdo, todo o método foi
estudado e sua relagdo com a performance de custo do projeto estabelecida através do retorno

de projetos executados, assegurando o retorno vindo da aplicacdo deste procedimento.

Palavras chave: PDRI, Project Definition Rated Index, Analise de Projetos,

Planejamento de Projetos.



Zanatta, G. S. Project Definition Rated Index Application and its Profitability.
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ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate the profitability of a well-organized and
objective planning of projects in the most diverse areas, be they in civil construction,
infrastructure and industrial projects (be they big or small).

Project analysis can identify failures simply by not leaving areas without definition,
meaning that project teams focus on the overall project in general, not allowing missing
information at the time of project execution.

From this point on, you can see very significant results from the point of view of cost
and execution time. Reaching considerable returns to investors, taking as an example projects
that have achieved about twenty percent of savings compared to what was originally forecast.
This economy is seen from the point of performance, that is, how the project took place and
how much time and money could be saved.

In addition, the review with the PDRI, object of study of this work, also promotes the
interaction and therefore the more intense communication between members of the project
development team and the investors/owners who demand that project. Aiming to ensure that the
project, when executed, meets all the expectations generated on it and that the expected return
is obtained.

Thus, to prove the profitability of this revision process, the entire method was studied
and its relation with the cost performance of the project established through the return of

executed projects, ensuring the return from the application of this procedure

Keywords: Project Definition Rated Index, PDRI, Project Analyzes, Project

Management.
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1-INTRODUCAO

Com o crescimento da industria e das organizagdes, foram ficando cada vez mais
sofisticados os procedimentos para se fazer e executar um projeto, seja ele industrial, de
infraestrutura ou na area de satde.

Devido a esses avancos e a necessidade cada vez maior de atingir niveis elevados de
eficiéncia e, portanto, garantir que a menor quantidade possivel de recursos seja gasta de forma
incorreta ou desperdigada, varias organizagdes se reuniram em prol de discutir e trabalhar em
torno do retorno que estavam tendo com seus projetos.

Estima-se que quinze por cento de todo o montante destinado a projetos de pequeno
porte seja desperdicado[1]. Além disso, apesar de parecer um valor pequeno devido ao tamanho
dos projetos envolvidos ou do orcamento relativamente baixo destinado a eles, em média cerca
de setenta por cento de todos os projetos feitos dentro de um ano em uma organizagdo sao
pequenos projetos.

E evidente que cada indistria ou organizagdo tem sua respectiva carteira de
investimentos. Portanto, um projeto grande para uma empresa, devido a seu or¢amento e
complexidade, pode ser um projeto pequeno para outra institui¢do. Assim, a empresa quem
deve entender qual o tipo de projeto com que esta trabalhando[5].

Para que toda essa parte de projetos e sua andlise fosse bem sedimentada, foi criado o
Construction Industry Institute (CII) ¢ com ele o Indice de Incerteza de Projetos, o que

chamaram de Project Definition Rated Index (PDRI).

1.1-INSTITUTO DA CONSTRUCAO E INDUSTRIA (C1D)

Com o objetivo de melhorar a competitividade da industria estadunidense com a
mundial, o Instituto da Construgdo e Industria, foi criado e a partir de 1983, na Universidade de
Austin no Texas, EUA, foi dado inicio a uma série de estudos voltados para a area de projetos e
sua organizagdo, visando sempre fazer com que os projetos atinjam um patamar em que 0s
donos e investidores tenham mais seguranca para que facam seus investimentos.

Para que isso fosse possivel, desde o inicio, foi montada uma triade para
compartilhamento do conhecimento adquirido. Foram reunidos donos, empreiteiros e
académicos para que pudessem compartilhar suas experiéncias e assim contribuir para um
desenvolvimento comum.

Para a industria, principalmente, foi uma unido muito importante, a parceria com a
academia. Pois, passa a ser possivel obter informagdes tuteis, aplicaveis e de maneira neutra,

sabendo que os resultados obtidos eram frutos de estudos feitos a partir de experiéncias trazidas
11



pelas empresas participantes do instituto, ou seja, de casos reais que tiveram de ser

solucionados.

A seguir, alguns beneficios alcangados através das pesquisas do CII:

e Os beneficios de um programa de gerenciamento de materiais pode melhorar em 16% o
cronograma.|8]
e A cada um ddlar gasto no processo do PDRI pode economizar 25 ddlares em retorno.[8]

e As companhias membras do CII lideram em performance de seguranga com 88% menos

acidentes.[8]

1.1.1. Membros

Uma peca fundamental do processo deste estudo e que certamente agrega mais valor a
ele, sdo as organiza¢des membras. Elas trazem o mundo profissional para o académico, levando
problemadticas que influenciam no sucesso de projetos.

Essa troca de experiéncias que possibilita um crescimento maior ¢ mais acelerado na
obtencdo de resultados que possam impactar na aplicagdo de projetos, podendo ser industrial
(para grandes e pequenos projetos), infraestrutura, satide e outros setores.

A lista de empresas e organizacdes que fazem parte desta iniciativa pode ser encontrada

no Anexo 1.
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2. INDICE DE INCERTEZA DO PROJETO (PDRI)

Para documentar ¢ ajudar de forma efetiva na organizagao de um projeto em todas as
suas frentes, a equipe de pesquisas do CII documenta o que pode se chamar de Indice de
Incerteza para analise de projetos, denominado PDRI ou Project Definition Rated Index, que se
trata de uma pontuagdo que sera dada a um projeto e que dird, de acordo com uma analise feita
de suas especificagdes, quais as chances de ele vir a ter sucesso. Além disso, identifica de
forma bem clara os pontos que precisam ser revistos ou modificados, e, portanto, as areas que
estdo carentes de atencdo da equipe de desenvolvimento.

Todavia, para a aplicagdo deste método € preciso ter conhecimento sobre alguns pontos:

1. Quem pode utilizar o PDRI;
2. Qual a area de aplicagao do projeto;

3. A dimensao e complexidade do projeto.
Quem pode utilizar o PDRI

Podem fazer uso desta ferramenta qualquer organizagdo, empresa ou industria que
queira otimizar a parte de desenvolvimento de projetos.

Para proprietarios, projetistas e construtores pode ser muito util no sentido de avaliar
todos os pontos do projeto, identificando assim quando é possivel seguir adiante com o
planejamento, sabendo que o trabalho feito até o0 momento ¢ o melhor possivel [1].

Os projetistas e engenheiros responsaveis podem utilizar o PDRI para que possam
identificar areas menos ou nada exploradas do projeto. Nesse quesito, essa ferramenta ¢é
importante, pois possibilita uma comunicacdo melhor entre as partes envolvidas e mitigas
falhas.

Proprietérios e investidores podem utilizar o PDRI como uma lista de checagem para
verificar se a equipe de desenvolvimento estd em sintonia com o que ¢ preciso ser alcangado
com o projeto e ainda, se com a conclusdo do projeto, todas as expectativas e requisitos serao
atingidos [1].

Mesmo empresas contratadas para a constru¢do do projeto podem fazer uso do PDRI
para identificar na documentagdo do projeto se héd partes falhas ou partes que precisam de

revisao [1].
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Nestes pontos ¢ possivel que se evite atrasos no cronograma de entrega da obra ou
mesmo reduzir gastos onerosos ao processo como no caso de materiais ndo previstos ou
problemas de construgdo imprevistos.

Além do mais, por muitas das vezes as empresas contratadas tem de investir algum
tempo para analisar o projeto, o cronograma, custo e itens afins. Com o PDRI esses dados ja
estdo prontos e, portanto, esse tempo de andlise pode ser economizado. Com essas defini¢des ja

fica facilitado passar os dados do projeto para uma possivel empresa terceirizada.
Qual a area de aplicacao do projeto

Dependendo do tipo de projeto a ser aplicado o PDRI, existe um tipo especifico de
material a ser utilizado. O CII, através de seu material de implementacdo, fornece tabelas que
guiam o usudrio neste quesito. No IR 314-2 (em inglés, Implementation Resource) [1] este
direcionamento pode ser encontrado nas tabelas 1, 2, 3 ¢ 4, além de se encontrarem no Anexo II

em versao original.

Tabela 1. Tipos de aplicagdo de projetos que se enquadram na area industrial.

Projetos Industriais (IR 113-2, IR 314-2)

Instalagdes de producao de gés/petrdleo

Fabricas téxteis

Plantas quimicas

Plantas farmacéuticas

Fabricas de papel

Fébricas de ago/aluminio

Plantas de energia

Instalagdes em fabrica

Plantas de processamento de alimento

Refinarias

Tratamento de dgua e esgoto

Expansdo ou melhora da planta

(CII-2015)
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Tabela 2. Tipos de aplicagdo de projetos que se enquadram na area de infraestrutura.

Projetos de Infraestrutura (IR 268-2)

Tubulagdes

Aquedutos

Estagdes de compressdo e bombeamento

Barragens, agudes

Reservatorios

Estagdes de medicao e Regulacao

Lancadores e receptores de Pig'

Estruturas de controle de agua

Diques

Rodovia

Ferrovia

Rampas de acesso

Tuaneis

Pistas de aeroportos

Canais

Cercamento de seguranga

Distribui¢do/Transmissdo de Energia

Redes de fibra 6tica

Rede aérea ampla

Chaves/subestagdes elétricas

Torres

(CII-2015)

' Pig do inglés pipelines inspection gauges. Equipamentos utilizados para inspegdo em tubulagdes e que

precisam de langadores e receptores.
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Tabela 3. Tipos de aplicagao de projetos que se enquadram na area de construgao.

Projetos de Construcio (IR 155-2)

Escritorios

Escolas

Bancos

Instalagdes de laboratdrios e pesquisa

Hospitais

Estabelecimentos institucionais

Lojas e shoppings

Dormitorios

Apartamentos

Hotéis

Estacionamentos

Pedagios

Armazéns

Igrejas

Terminais de aeroportos

Instalagdes para esportes e recreacao

Salas de espetaculos e auditorios

Construcdes de controle industrial

Instalag¢des do governo

(CII-2015)
Tabela 4. Caracteristicas de cada area de projeto.
Matriz de Sele¢ao do PDRI
Caracteristicas Infraestrutura Construcio Industrial
Projeto primario Engenheiro civil Arquiteto Quimico, mecanico,
industrial.
Orientagdo do projeto [ Horizontal Vertical Vertical
Utilizagao Transporte Uso funcional Transformagao
Operacional Dinamica de fluxo, Terminagdes nodais Consumo e produgdo

interligada a um
sistema.

Interface com o publico | Extensa Moderada Publica

Impacto ambiental Extenso Moderado Extenso

Custo primario Terraplanagem, Construgao, sistemas de | Tubulag¢ao, mecanica,
materiais, estruturas construgao. equipamentos.
associadas.

Custo de equipamento | Minimo Moderado Extenso

instalado

Custo do espago

De moderado a alto

De baixo a alto

De baixo a moderado

Jurisdi¢ao

Extensa

Moderada

Moderada

(CII-2015)

16



Dimensao e complexidade do PDRI

Como ¢ possivel perceber pela Tabela 1, os projetos industriais sdo os unicos que
possuem duas IRs. Isso ocorre devido a uma divisdo que o CII fez para que pudessem ser
analisados mais adequadamente tanto os grandes e complexos projetos industriais, quanto os
pequenos e mais simples.

Grandes projetos, devido ao custo e complexidade vinculados a eles, normalmente sdo
mais bem estudados e analisados para que se garanta o sucesso ao final. Entretanto, para esses
casos, sempre ha uma preparacao especifica, a parte de planejamento dedica muito tempo para
acertar todos os detalhes e afins.

Pequenos projetos representam de setenta a noventa por cento de todos os projetos
industriais completos em um ano, o que pode significar ao final um impacto cumulativo muito
grande na receita da organizagdo. Neste sentido, estimasse que de dez a quinze por cento do
capital investido em pequenos projetos seja perdido por falhas nos projetos e que poderiam ser
identificadas ainda em sua fase de desenvolvimento.

Torna-se importante que se defina o que sdo grandes e pequenos projetos.
Evidentemente as condigdes de cada empresa variam. Pequenos projetos para uma
multinacional poderiam, em escala, ser grandes projetos para uma industria local, por exemplo.

Para que seja dada ao menos uma diretriz neste sentido, o CII oferece alguns parametros
que ajudam a entender qual seria a versao do PDRI mais aplicavel (ver Tabela 5, ou Anexo III).
Entretanto, a decisdo ¢ sempre da equipe de desenvolvimento, pois sabe das condig¢des da
empresa.

E importante entender que o IR 314-2 foi desenvolvido somente para a analise de
pequenos projetos (dados com base na Tabela 5) e ndo sdo para uso em grandes projetos
industriais, neste caso ha o documento especifico para sua analise.

Outro ponto, ¢ que algumas organizacdes podem classificar projetos dentro de suas
proprias especificacdes para entender se ¢ de pequeno ou de grande porte. No entanto, os
resultados alcancados pelo grupo de pesquisas 314 (RT — Research Team) foram validados com

projetos adequados aos critérios dados na Tabela 5.
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Tabela 5. Parametros para distingdo de um pequeno e um grande projeto industrial.

Guia de Selecao do PDRI Industrial

Indicador de

PDRI- Pequenos

PDRI- Projetos

Complex'l dade do Projetos Industriais Industriais
Projeto
Custo Total de Menos de R$32 Mais de R$32
Instalacao milhdes(’) milhdes(?)
Duragdo da construcao 3-6 meses 9-15 meses

Nivel de investimento

Entre regional e
corporativa

Entre corporativa e
conselho administrativo

Visibilidade do Projeto

Moderada

Significativa

Numero de membros da
equipe principal

7-9 individuos

10-15 Individuos

Disponibilidade dos
membros da equipe
principal

Parte do tempo

Combinagao entre parte
do tempo e periodo
integral

Permissao para

Nenhuma a minima

Permissdo minima a

extensao permissao significativa
Tinos de permissdes Nenhuma a Local/estadual a
p p local/estadual nacional

Numero de
empreiteiros

3-4 empreiteiros
separados

7-8 empreiteiros
separados

(CII - 2015)

Pode-se até aqui identificar a quantidade de areas em que o PDRI pode ser aplicado.
Neste estudo o foco ¢ o PDRI — Small Industrial Projects e para que se possa entender melhor
sobre como ¢ feita aplicagdo deste método em um projeto, a seguir serd explicada sua estrutura

e momento de aplicagdo.
2.1-PDRI - Small Industrial Projects

Durante o processo de planejamento do projeto (periodo chamado de Front End
Planning - FEP) o PDRI ¢ normalmente aplicado em duas fases. Evidentemente, dependendo
da complexidade e tamanho do projeto a equipe de desenvolvimento pode optar por aplicar o
PDRI em mais pontos. Isso s6 garantird uma certeza maior acerca do servico que esta sendo

feito.

? Dados calculados para a cotagdo do délar do dia 11/11/2017. O valor original usado no calculo foi de
US$10 milhdes.
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Caso a revisao do projeto com PDRI seja feita logo depois da andlise de viabilidade do
projeto, isso pode trazer beneficios para o desenvolvimento do estudo do negdcio (business
case). Entretanto, ainda fica sugerida a revisao novamente em momento posterior.

Caso a primeira revisao seja feita muito tarde, como por exemplo, ao final da montagem
do escopo detalhado do projeto, podem ser encontrados muitos erros, talvez desalinhamento em
objetivos centrais entre membros projetistas. Isso causaria retrabalho, atrasos e com certeza um
custo adicional.

Na Figura 1 pode-se identificar quais os pontos mais indicados para se fazer a revisao

com o PDRI.

Revisao Inicial
> Viabilidade > Vl

Conceito

Revisdo Final

N

Projeto, Aquisicao e Construcao

'

Planejamento de Projeto

Figura 1. Pontos indicados para aplicagdo do PDRI.

A revisdo inicial consiste de uma avaliacdo detalhada sobre a viabilidade do projeto, e
sera parte fundamental para avaliar sua continuidade. Neste momento, a Secdo I do PDRI
(detalhada posteriormente) deve ter uma pontuagdo muito baixa, o que significarda uma
consisténcia maior na documentagao, ou seja, todos os aspectos estdo bem definidos.

Nesta parte o foco devera ser nos seguintes postos:

e Alinhar o time com os objetivos do projeto;

e (Qarantir boa comunicagdo entre contratantes e equipe de
desenvolvimento;

e Destacar as expectativas dos investidores para facilitar as estimativas da
parte de engenharia;

e Identificar quais partes do projeto tem prioridade;

19



e Ajudar a eliminar surpresas posteriores no projeto, evitando retrabalhos,

atrasos ¢ mudangas no cronograma.

Neste momento, a pontuacdo adequada no PDRI ¢ de 400 a 800 pontos [1]. (A
pontuagdo ¢ descrita no item 2.2).

A revisao final deve ser aplicada ao final do processo de detalhamento do escopo do
projeto. Nesta etapa, a equipe de projetista ja deve ter identificado riscos e problemas, e planos
de acdo para mitigar esses problemas ja devem estar em andamento. Neste momento a
pontuacdo do PDRI deve estar entre 150 e 400 com a meta ficando em menos de 300 [1].

Fica a critério da equipe a aplicagdo em outros momentos. Logo no inicio do processo
de viabilidade, a revisdo pode ajudar a j& definir alguns pontos e a organizar o trabalho. Outro
momento, por exemplo, ¢ em meio ao processo de projeto (design) e compra, para verificar
itens antes do inicio da constru¢do. Porém, para aplicagdo do PDRI ¢ preciso um conhecimento
de suas categorias, itens de abrangéncia, estrutura e pontuacdo. Todas essas informagdes serdo

estudadas a seguir.

2.1.1-Estrutura

O PDRI — Small Projects conta com uma estrutura divida em 3 se¢des principais, 8
categorias e 41 elementos sobre escopo de projeto. Para se chegar a esse ponto e ter a certeza
de sua efetividade, foram feitas revisdes com feedback juntamente com profissionais
representando 29 organizagdes, 26 proprietarios e 39 empreiteiros, todos com mais de vinte
anos no ramo industrial com experiéncia em gerenciamento de pequenos projetos [1].

Na Figura 2 pode-se entender melhor a hierarquia do processo. Nas Tabela 6, 7 e 8

pode-se identificar toda a estrutura que compode a analise do PDRI.
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Figura 2. Parte da hierarquia da estrutura do PDRI.

Tabela 6. Estrutura da Se¢ao I do PDRI.

A. Alinhamento do Projeto
A1 Objetivos do Projeto

A2 Estratégia do Projeto e Escopo de Trabalho

A3 Filosofia do Projeto
A4 Localizagdo

I. PROJETO BASICO

B. Requisitos de Performance do Projeto

B1 Produtos

B2 Capacidades
B3 Processo

B4 Tecnologia
B5 Local Fisico

(CII-2015)

Tabela 7. Estrutura da Se¢ao II do PDRI.

C. Orientacio do Projeto

C1 Condugdo/Disciplina do Escopo de Trabalho
C2 Critérios para o Detalhamento do Projeto

C3 Avaliagdo do Local do Projeto
C4 Especificagdes

C5 Entrada na Construgao

E. Sistemas Elétrico e de Instrumentacio

E1 Filosofia de Controle
E2 Descrigdes Funcionais e Narrativas de
Controle

E3 Diagramas Unifilares
E4 Lista de Itens Elétricos Criticos

II. PROJETO DETALHADO

D. Detalhamento do Processo/Produto

D1 Gerenciamento de Seguranca do Processo
D2 Diagrama de Fluxo de Processo com Calor & Balango de Massa
D3 Diagramas de Tubulagdo e Instrumentacao

D4 Analise de Estresse do Sistema de Tubulagdo

D5 Desenhos de Locacio de Equipamentos

D6 Lista de Itens Criticos do Processo/Produto

F. Requisitos Gerais da Instalacio

F1 Planejamento do Site

F2 Requerimentos para Carga/Descarga/Estocagem
F3 Requerimentos de Transporte
F4 Requerimentos Adicionais do Projeto

(CII-2015)
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Tabela 8. Estrutura da Secao III do PDRI.

G. Requisitos de Execucao

G1 Planejamento de Compras
G2 Requerimentos para aprovagao do
Proprietario

G3 Matriz de Distribui¢ao
G4 Plano de Gerenciamento de Risco
G5 Requisitos de Desligamento

G6 Sequéncia de requisitos de
Pré-Comissionamento e Religamento

III. CONSTRUCAO
H. Construcio e Plano de Engenharia

H1 Metodologia de Engenharia/Construgdo
H2 Estimativa de custo do Projeto
H3 Contabilidade do Projeto e Controle de Gastos

H4 Cronograma do Projeto e Controle da Agenda
H5 Controle de Mudangas no Projeto

H6 Materiais para Projeto e Construgéo

H7 Materiais para Comissionamento do Projeto

2.1.2-Descricio das Se¢oes do PDRI

As se¢des do PDRI serdo descritas a seguir, apontando os itens de interesse € o que €

preciso verificar em cada um deles dentro de um projeto.

SECAO I: PROJETO BASICO

Esta parte da andlise consiste em juntar informagdo necessaria para se entender os
objetivos do projeto e junto a isso verificar se a equipe de projeto conseguira atingir todas as
expectativas.

Esta secdo possui duas categorias: A (Alinhamento de Projeto) e B (Requerimentos de

Performance do Projeto).

Categoria A - Alinhamento do Projeto
O principal objetivo nessa categoria € identificar com clareza os “porqués”, “comos” e
A . o . -
os “o qués” do projeto confrontando os acionistas com as necessidades da organizagao.
Essa categoria ¢ dividida em 4 subcategorias: Declaragdo dos Objetivos do Projeto;

Estratégia do Projeto e Escopo de Trabalho; Filosofias do Projeto; e Localizacao.

Elemento A1l - Objetivos do Projeto

Nessa etapa objetiva-se deixar claro o porqué do referido projeto que esta em pauta e
quais serdo seus impactos para a organizacdo. Para isso, os objetivos do projeto e suas
prioridades devem ser documentadas e compartilhadas. Nesse instante, ja € possivel que sejam

expostas as expectativas sobre os custos, a programacao e a qualidade.
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Os principais acionistas devem estar presentes para garantir que estdo alinhados aos
objetivos aplicaveis e as restrigdes que certamente existirdo [1]. Dentro deste contexto os itens

a serem a avaliados sdo:

e Objetivos:
¢ Seguranga;
¢ Qualidade do produto / qualidade de vida;
« Desempenho / capacidade;
+» Ambiente / sustentabilidade;
e O entendimento das partes interessadas sobre os objetivos, incluindo perguntas
ou preocupagdes respondidas;
e Restricdes ou limitagdes colocadas no projeto, os quais ndo abordados ou
superados podem afetar negativamente o projeto e a capacidade de atingir
objetivos (por exemplo, espaco, operagdes, tempo / cronograma de projeto e

financiamento).

Demais pontos que sejam necessarios devem ser inseridos.

FElemento A2 - Estratégia do Projeto e Escopo de Trabalho

Neste item deve-se entender o mercado e o objetivo do negocio além das restri¢cdes
implicadas a ele. E necessario que a equipe de desenvolvimento faga um breve detalhamento do
projeto descrevendo os itens mais importantes para a execu¢do do trabalho [1]. Devem ser

descritos os seguintes itens:

e (arantia de seguranga na construcao e operagoes;
e Uma estratégia que esteja alinhada aos objetivos do projeto com base nas
prioridades do projeto:
¢ Custo;
¢ Programacao;
+ Qualidade;
% Outros (por exemplo cadeia de suprimentos, recursos ambientais,

humanos e trabalho).
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e Uma estratégia de financiamento do projeto para garantir que o projeto possa
caminhar sem interrupgdes involuntarias (por exemplo fundos internos ou
externos, economia do processo ¢ eficiéncia energética);

e Uma estratégia de contratacdo (por exemplo montante fixo, reembolsavel,
unidade prego e primo paralelo);

e Sequenciamento do trabalho;

e Problemas de interface para varios empreiteiros, contratos ou trabalho pacotes;

e Qualquer equipamento auxiliar ou temporario necessario para instalagdo e
comissionamento;

e Cumprimento ou notificacdo de regulamentagao;

e Outros (definidos pelo usuario).
Itens adicionais a considerar para projetos de atualizag¢do e renovagao:

e Se o projeto estiver dentro de uma instalacdo existente, o escopo do projeto deve
se alinhar com a estratégia geral de planta/processo;
e Também deve-se identificar interfaces de operacao e pessoal do proprietario,

equipamentos existentes e sistemas para minimizar interrupgdoes.

FElemento A3 — Filosofia do Projeto

Toda filosofia de trabalho desejada para se atingir uma meta ou objetivo deve ser

descrita. Estas podem ser listadas de acordo com os itens que segue:

e Filosofia operacional (alcangando a totalidade de requisitos de desempenho, tal
como fator de servico):

e Sequéncia de tempo operacional (por exemplo, variando de operacdo continua
para turnos de cinco dias);

e Nivel necessario de segregacdo e limpeza entre lotes ou corridas;

e Nivel de cobertura do operador e controle automatico a ser providenciado
alinhado com os acordos contratuais do sindicato dos operadores;

e Opcao de abertura da unidade desejada;

e Requisitos de design para inicializagdo e desligamento de rotina;

e Protecao de seguranca para gerenciamento de material e controle de produto.
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e Filosofia de confiabilidade (realizagdo de operagdes de desempenho confiaveis):
¢ Controle, alarme, redundancia em sistemas de seguranga e controle de
acesso; medidas a serem tomadas para evitar perdas;

% Integridade mecanica / estrutural dos componentes (por exemplo,
metalurgia, vedagdes, tipos de acoplamentos, selecdo de rolamentos e
tolerancia a corrosao);

% Equipamentos e pecas estratégicas instalados sobressalentes.

¢ Filosofia de manutengao (cumprimento de metas de manutengao):

% Frequéncia e duragdes dos desligamentos da unidade/equipamento
programados;

% Equipamentos de acesso/monovias/guindastes/outros equipamentos de
elevacao e tamanho apropriado;

% Requisitos de monitoramento do equipamento (por exemplo,

lubrificantes e vibragdes).

e QOutros (a critério do usudrio).
Itens adicionais a considerar para projetos de atualizacdo e renovacao:

e Alinhar o ciclo de vida do novo componente do projeto com sistemas/ciclo de
vida da planta/processo;

e Impostos de manutengdo durante a atualizagao;

e Pecas comuns/pecas sobressalentes (reparacdo versus substituicdo dos
componentes existentes);

e Interrupgdes nas instalagdes e operagdes existentes nas proximidades;

e Compatibilidade da filosofia de manutencdo para novos sistemas e
equipamentos com filosofia de uso e manutencdo existentes;

e (Coordenacao do projeto com projetos planejados de manutencao em andamento.

Elemento A4 — Localizacdo

Deve-se considerar se o lugar escolhido tras beneficios a longo prazo para a empresa.
Caso este tenha sido escolhido previamente ¢ recomendavel que se reavalie os beneficios,

pontos fracos e fortes daquele local. A avaliagdo deste critério deve conter:

e Recursos disponiveis;

e Requisitos operacionais € riscos;
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e Interface com projetos ou operagdes em andamento;

e Construcao/operacdes e acesso de manutengao;

e Restricdes de seguranca (considerar separagdo de trabalhadores da construgdo
das operagdes, acesso a construgdo, € assim por diante);

e Restricdes regulatorias/sociais;

¢ Orientacdo do projeto para facilitar a expansao futura;

e Outros (definidos a critério do usuario).

Categoria B — Requisitos de Performance do Projeto
Os elementos desta categoria devem identificar itens de grande importancia para o

projeto basico [1]. Aqui devem ser descritos os itens que s@o critério para o projeto ter sucesso.

Elemento B1 — Produtos

Os produtos e servicos que se deseja produzir devem ser documentados. As

problematicas envolvidas devem considerar:

e Composic¢ao quimica;

e Forma/propriedades fisicas;

e Impurezas permitidas;

e Especifica¢des de matérias-primas e embalagens;
e Forma intermediaria/final do produto;

e Os subprodutos e residuos;

e Riscos associados aos produtos;

e QOutros (definidos a critério do usuario).

FElemento B2 — Capacidades

O design e os beneficios desta parte devem ser documentados e definidos segundo os

termos:

e Rendimento;

e Taxa de design ou saida;

e Aumento de armazenamento;

e Regulamentagdo ou requisitos ambientais;

¢ (Qualidade do produto ou melhoria da eficiéncia do processo;
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e Outros (definidos a critério do usuario).

FElementoB3 — Processo

O meio pelo qual se transformara a matéria-prima, subproduto ou substancia no produto
final deve ser documentada. Além do mais, a experiéncia da organizagdo do processo deve ser

levada em conta. Os critérios de avaliagao deste ponto devem conter:

¢ Elementos comprovados, novos e/ou experimentais do processo;

e Aplicacdo piloto para escala comercial,

e Potenciais impactos para outras etapas do processo a partir da mudanga
proposta;

e QOutros (definidos a critério do usuario).

FElemento B4 — Tecnologia

A tecnologia envolvida neste processo deve ser toda documentada, seja ela quimica,
bioldgica, mecanica ou de informacdo (por meio de softwares desenvolvidos, por exemplo). A

avaliagdo deste item envolve os seguintes critérios:

e Existente/ comprovado ou duplicado;

e Novo ou experimental,;

e Aplicacdo piloto para escala comercial;

e A experiéncia da organizacdo (ou da industria) com a tecnologia;

e Implicagdes de licenciamento ou desenvolvimento da (s) tecnologia (s)
escolhida (s);

e QOutros (definidos a critério do usuario).

Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:
e Integracdo de novas tecnologias com sistemas existentes, incluindo problemas

de interface/seguranca.

Elemento B5 — Local Fisico

Sistemas fisicos permanentes que sdo necessidade do projeto devem ser documentados.

Parametros para avalia¢do deste critério devem conter:
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Escavacao ou remediagao;
Cercamento e seguranca,
Estrutural;
Recursos/infraestrutura;
Acesso;

Edificios;

Outros (definidos a critério do usuario).

SECAO 2: PROJETO DETALHADO

Esta se¢do levanta pontos sobre elementos do processo e informagdo técnica que

ajudardo no entendimento do que sera necessario da parte de engenharia para se atender as

necessidades do projeto [1]. Para isso conta com quatro categorias e dezenove elementos, que

serdo descritos a seguir:

Categoria C — Orientacio do Projeto

Os elementos desta categoria definem os itens necessarios para um design detalhado.

Flemento C1 — Conducao/Disciplina do Escopo de Trabalho

Faz-se necessaria a montagem de uma narrativa para descri¢do completa dos itens de

trabalho mais importantes a serem realizados. Esta narrativa deve estar vinculada a um trabalho

de desagregacao de estrutura de alto nivel. Os itens a serem considerados estdo a seguir:

Sequenciamento do trabalho de produto e projeto, incluindo entregaveis de
engenharia que suportam pré-comissionamento, comissionamento € inicio
acelerado;

Problemas de interface para varios empreiteiros, contratos ou pacotes de
trabalho;

Qualquer equipamento auxiliar ou temporario necessario para a instalacdo e
comissionamento, conformidade regulamentar ou relatorios;

Outros (definidos a critério do usuario).

Um item adicional a considerar para projetos de atualizacao e renovagao:

Identificacdo de interfaces especificas ou esforcos de coordenacdo com

operagoes e pessoal disponivel.
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Elemento C2 — Critérios para o Design do Projeto

Devem ser documentados os codigos, padrdes e diretrizes que regem o projeto além de

serem avaliados por horario e por impacto que geram.

e (Coddigos locais, nacionais ou corporativos;
e Autorizagdes do governo local, estadual e federal:
¢ Construgdo e ocupacao;
¢ Transporte, incluindo rodovias, vias férreas ou dique;
% Seguranga e incéndio;
% Areagua;
e Utilizacdo de padrdes de engenharia (por exemplo, do proprietario, do
contratado, ou outros)
e Alinhamento de critérios entre o projeto e sistema existente/ instalacdes;
e Saude, seguranca e meio ambiente;
e (lassificacOes da area clétrica;
e Plano de engenharia de valor;
e Previsdes de expansido futura;
e Nivel de automagao;

e Outro (definido a critério do usuario).

Itens adicionais a considerar para projetos de atualizagao e renovagao:
e Avaliacdo da intengdo original de codigos e regulamentos, e quaisquer requisitos
de "direito adquirido";
e Definir os objetivos de projeto para aproveitar as interrup¢des € o tempo de
inatividade das instalacdes;
e O impacto da reclassificagdo da area elétrica no acesso existente e dareas
operacionais;

e Verificacdo da precisdo dos modelos 3D ja construidos ou existentes.

Elemento C3 — Avaliacdo do Local do Projeto

Aqui ¢ necessario documentar as condigdes atuais que sao pertinentes ao projeto e a
viabilidade e inviabilidade dos recursos disponiveis no local para a operacao da planta e dos

equipamentos [1]. Deve-se considerar os seguintes itens:
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e Sistema de controle de pesquisa e benchmark (coordenadas e elevacao);

e Relatorio técnico;

e Tratamento do solo ou requisitos de remog¢ao/substituicao;

e Licencas ambientais atualmente em vigor;

e Problemas ambientais ja existentes no site;

e OQOutros fatores como luz, poeira, ruido, emissdes ou controle de erosao;

e Fontes de uteis de fluido/gas em condigdes de fornecimento (incluindo
temperatura, pressao e qualidade);

e Fontes de energia em condi¢des de fornecimento (incluindo localizagdo, nivel de
tensdo, poténcia disponivel, confiabilidade e qualidade da energia elétrica);

e OQOutros (definidos a critério do usuario).

Itens adicionais a considerar para projetos de atualizac¢do e renovacgao:
e Verificacdo de campo da condigdo de isolamento e pontos de amarragdo,
incluindo aprovacao operacional;
e Verificacdo de campo da condi¢do de equipamento existente ou reutilizado;
e Anadlise de posicdo horizontal e vertical existentes (por exemplo, uso de

escaneamento a laser).

Flemento C4 — Especificacdes

Devem ser especificados aos detalhes e documentados todas as especificagdes do
projeto como design, performance e materiais necessarios. Itens a serem avaliados devem

conter o seguinte:

e Mecanico (por exemplo, classes de equipamento, tubulagdo, requisitos de
rastreamento, revestimento protetor e isolamento);

e Instrumento e elétrico (por exemplo, classes de equipamentos, energia e
controle, protecdo, seguranca, rastreamento térmico e padroes de instalagao);

e Automagdo/ controle de processo;

e Civil/estrutural (por exemplo, dimensdes, sismico, limites, ignificacao,
revestimentos protetores e cargas de vento);

e Arquitetonico (por exemplo, acustico, acabamentos, revestimentos especiais,

limpeza, acessibilidade dos ocupantes e voz/dados);
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Aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, juntamente com qualidade do ar do
interior (por exemplo, equipamento, ducto, filtragdo, mudancas de ar e
emissoes);

Outros (definidos a critério do usuario).

Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

Reconciliacao das especificacdes de plantas ja construidas com as especificagdes

decorrentes do projeto.

FElemento C5 — Entrada na Construcéo

Um processo estruturado de constru¢do deve ser documentado. Neste ponto também

deve ser identificada a equipe que fara a analise da forma de construgdo, esse processo deve ter

inicio na frente final de planejamento. Os itens a se considerar sdo:

O conhecimento/experiéncia na constru¢do, envolvidos no planejamento do
projeto e design, incluindo estratégia de contratagdo, engenharia de valor e
desenvolvimento de trabalho de demoli¢ao de estrutura[1];

Desenvolver um cronograma de projeto sensivel a construgao;

Considerando os métodos de construcdo no design (por exemplo,
modularizagdo/pré-montagem e fabricacao fora do local);

Desenvolvimento de layouts de sites para constru¢do de infraestrutura e
logistica, incluindo areas dispersas e requisitos de elevacdo (por exemplo,
colocacdo do guindaste e montagem/desmontagem, caminhos de elevagdo,
equipamento, e linha de visao)[1];

Desenvolver um plano detalhado de trafego/roteamento para cargas de grande
porte e equipamentos dentro dos limites da fabrica;

Outros (definidos a critério do usuario).

Itens adicionais a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

Meio de instalagdo (por exemplo, pequenos componentes/modulos/pré-
montagem para facilitar a instalagdo em areas congestionadas);
Oportunidades para executar o maximo de trabalho possivel fora de paradas e

interrupgoes;
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e Desenvolvimento de um cronograma sensivel a operagdes (por exemplo,
minimizagdo do trabalho de desligamento/reviravolta e trabalho a quente em

areas de atuagao).

Categoria D — Detalhamento do Processo/Produto
Essa categoria foca na parte do processo e¢ a mecéanica do projeto. E possivel que,
dependendo do projeto, nenhum dos itens seja aplicavel. Entretanto ha situagcdes em que podem

ser a chave para o sucesso do projeto.

Flemento D1 — Gerenciamento de Seguranca do Processo

Um gerenciamento de seguranca de processo PSM (Process Security Management)
formal ¢ muito importante para identificar e mitigar possiveis riscos do processo ao meio
ambiente e a populagdo. Se esse gerenciamento ndo estiver feito a equipe tem que considerar o
potencial de riscos e problemas que podem interferir na programagdo e nos custos do
projeto[1].

Um item adicional para se considerar em projetos de atualizacdo e renovagao:
e Compatibilidade do projeto atual com a documentagdo de PSM atual.

Elemento D2 — Diagrama de Fluxo de Processo juntamente com Calor & Balanco de

Massa
Este item ¢ importante pois evidencia as condi¢des de trabalho que serdo impostas no

processo para as condi¢des de operagdo. Neste ponto deve se analisar os seguintes itens:

e Principais itens de equipamentos;

¢ Fluxo de materiais e calor e para os itens principais dos equipamentos;

e Informagdes suficientes para permitir o dimensionamento de todas as linhas de
processo;

e OQOutros (definidos a critério do usuario).
Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

e Defini¢ao dos requisitos do proprietario para atualizagao de diagramas de fluxo

de processo e balanco de calor e material.
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Elemento D3 — Diagramas de Tubulacio e Instrumentacio

Devem relacionados com:

Diagramas de fluxo de engenharia;
Diagrama de fluxo mecanico;

Diagramas de controle de processo e mecanica.

Em geral, esses diagramas de tubulacdo e instrumentagdo (P & IDs — na sigla em inglés)

sdo considerados um elemento critico dentro do pacote de defini¢do de escopo de um projeto

industrial. P & IDs devem estar completos o suficiente para atender a precisdo necessaria € o

desenvolvimento do design detalhado do projeto.

Esses diagramas sao tradicionalmente feitos considerando os seguintes itens:

Problema preliminar - comentarios ¢ contribuicdes de trabalho dos
representantes do proprietario e de outros;

Problema para aprovagdo - incorporagdo de todas as informagdes criticas,
incluindo linhas dimensionadas, especifica¢cdes desenvolvidas, equipamentos
identificados e blocos preenchidos para aprovagdo do proprietario;

Problema para design - incorporacdo de todos os comentarios do proprietario e
acabamento do P&IDs para o gerenciamento do nivel adequado de seguranga do
processo de revisao;

Problematicas como base de estimativa - conclusdo de toda a revisdo de

seguranca do processo e incorporacao de todos os comentarios.

Itens adicionais a considerar para projetos de atualizag¢do e renovacgao:

Verificagdo em campo de P&IDs existentes para obter precisao;

Identificacdo clara do escopo de trabalho no novo ou existente P&IDs
(destacando tudo que indica algum ou todos os seguintes: equipamento novo,
remodelado, modificado e/ou relocado; servigos de utilidade; todas as
tubulagdes; pontos de ligagdo; itens especiais; instrumentos; € controles).
Conclusao de P&IDs de demoligdo para definir equipamentos, tubulacoes, e

adequacdo do escopo de remogao de utilitarios.
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FElemento D4 — Analise de Estresse do Sistema de Tubulacdo

As guias e requerimentos devem ser documentados. Os donos devem deixar claro os
padrdes, metodologias e gravar a documentagao que sirva de base para os esfor¢os do design do
sistema de tubulacao.

Itens adicionais a considerar para projetos de atualizag¢do e renovagao:

e Verificacdo das condig¢des existentes (por exemplo, cabides, suportes, ancoras e
espessura da parede);

e (arantia de que as linhas estdo funcionando, disponiveis e ativas;

e Verificacdo de campo (de volta aos pontos de ancoragem) das linhas existentes

que serdo modificadas e exigirdo analise de estresse.

Elemento D5 — Desenhos de Locacdo de Equipamentos

As localizagdes e elevagdes em que se encontram os equipamentos a serem utilizados
tém de ser documentadas em plantas. Os principais acionistas devem aprovar essas plantas.

Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

¢ Identificacdo de qualquer equipamento a ser removido ou rearranjado;
e Assegurar que o equipamento ¢ adequado para uso continuado, incluindo

qualquer adaptagdo necessaria.

Elemento D6 — Lista de Itens Criticos do Processo/Produto

Essa lista de itens criticos deve ser documentada. Muitos desses itens podem ser
extraidos dos P&lds e serdo a base para o processo de aquisi¢do. Essa lista deve estar em

acordo com os padrdes dos donos/organizacdo. Essa lista deve abranger:

e A lista de equipamentos mecanicos deve identificar todos os equipamentos por
etiqueta numeérica;

e O indice do instrumento deve identificar todos os instrumentos por nimero de
etiqueta (por exemplo, valvulas de controle, dispositivos de alivio, valvulas
operadas por motor e instrumentos marcados).

e A lista de linhas deve designar todas as tubulagdes no projeto (incluindo servigos
de utilidade). Ele deve incluir itens como o seguinte:

<> Numero exclusivo para cada linha, com tamanho/término/origem/

/desenho de referéncia;
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e Operacdo e projeto de temperatura e pressao;

e Requisitos e método de pressao de teste;

e Especifica¢des do tubo;

e Requisitos de isolamento/rastreamento e pintura;

e A lista de ligacdo deve identificar todas as novas linhas que se conectam as
linhas existentes. Ela deve incluir itens como o seguinte:

L)

% Numeros de linha existentes/novos;

>

L)

* Desenhos de referéncia;

L)

X/
L %4

Especificagdes do tubo;

X/
°

Tipos de conexao/tamanho;
¢+ Processo estruturado para validar as conexdes ¢ a estratégia de conexao.

e A lista de itens especiais da tubulagdo deve especificar itens da tubulacdo em
linha nd3o abrangidos pelas especificagdes dos materiais de tubulagdo (por
exemplo, filtros, armadilhas de vapor, mangueiras flexiveis e juntas de
expansao).

e QOutros (definidos a critério do usuario).

Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:
e Identificacdo de componentes existentes para realocar, modificar, remodelar ou

desmantelar.

Categoria E — Sistemas Elétrico e de Instrumentacgio
Nesta categoria o foco ¢é para elementos do sistema elétrico e de controle. E possivel que
nenhum dos itens dessa categoria sejam aplicados em determinado projeto, entretanto, em

outros pode ser de suma importancia.

Elemento E1 — Filosofia de Controle

Uma filosofia de controle foi documentada, descrevendo a natureza geral do processo e
fazendo a identificagdo de sistemas de controle geral, hardware, software, simulagdo e

requerimentos de testes em uma especificacdo funcional. Itens a considerar sao:

e Continuo ou lote;
e Seguranca cibernética;

e Requisitos de redundancia;
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e Diagramas de bloco;

e Lista de entrada/saida (E/S);

e Controles manuais ou automaticos;

e Requisitos dos sistemas instrumentados de seguranga (SIS);
e C(lassificagao dos bloqueios (isto ¢, seguranca do processo);
e Condigdes de alarme e desligamento de emergéncia;

e Controles de inicializagao;

e Outros (definidos a critério do usuario).
Um item adicional a considerar para projetos de atualizacdo e renovacao:

e Especificacdoes existentes, preferéncias e acordos do proprietario, ¢

compatibilidade.

FElemento E2 — Descricdes funcionais e narrativas de controle

As descri¢des funcionais e as narrativas de controle devem ser documentadas,
fornecendo um método de representacdo de sistemas de bloqueio e de sequenciamento para o
arranque, operacao, alarme e desligamento de novos equipamentos € processos.

Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

e Verificacdo de campo de descri¢cdes funcionais e de narrativas de controle para
garantir que estejam de acordo e que tenham sido mantidas para refletir os

cenarios operacionais atuais ou em andamento.

FElemento E3 — Diagramas Flétricos Unifilares

Diagramas unifilares registram os componentes, dispositivos ou partes do sistema de
distribuicdo de energia elétrica. Este diagrama retrata o layout do sistema, do fornecimento de
entrada para o sistema interno de distribuicdo de energia elétrica. Dependendo do tamanho do
sistema elétrico, esses diagramas podem incluir varios niveis de distribuicdo [1]. Itens a

considerar devem inclui o seguinte:

e Concessionaria fornecedora com subestagdo/distribuicdo do proprietario para
motores e subestacoes de alta e média tensao;
e Lista de carga elétrica;

e Subestacdes e equipamentos de chaveamento;
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e C(Centros de controle de motores com distribui¢do para motores e painéis de
iluminagao;

e Outros (definidos a critério do usuario).
Itens adicionais a considerar para projetos de atualizac¢ao e renovacao:

e Verificacdo de campo dos diagramas unifilares existentes para garantir que eles
estdo corretos e foram mantidos para refletir a real condi¢ao da planta;
e Verificacdo de locais e disponibilidade de energia para equipamentos novos ou

remanejados.

FElemento E4 — Lista de Itens Criticos

Lista de itens criticos, a maioria dos quais extraidos dos diagramas unifilares, devem ser
documentados. Com essa lista serd formada a base para o processo de aquisi¢dao. Todas as listas
devem estar em acordo com os padrdoes de organizagdo do proprietario/engenheiro. Itens

criticos como os seguintes, devem ser incluidos:

e Subestacdes e equipamentos de chaveamento;
e Transformadores;

e Os centros de controle de motores (CCMs);

e Fontes de alimentagdo ininterruptas;

e Equipamento de condicionamento de energia;
e Equipamento de corregdo de fator de poténcia;
e (Cabo de alta tensio;

e QOutros (definidos a critério do usuario).
Um item adicional a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao;

e Identificagdo de componentes existentes para realocar, modificar, remodelar ou

desmantelar.

Categoria F — Requisitos Gerais da Instalaciao
Os elementos nessa categoria tém como objetivo balancear a planta. Mesmo que alguns
dos elementos da categoria nao sejam aplicdveis em alguns pequenos projetos, em outros o

mesmo item pode ser de suma importancia.
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FElemento F1 — Planejamento do Site

O planejamento do site (identifica a localizagdo de novo trabalho em relacdo a unidades

ou instalagdes adjacentes. Em muitos casos, este planejamento da instalagdo existente sera

atualizado para mostrar a localizacdao afetada pelo projeto. Itens a considerar devem incluir o

seguinte:

Sistema da grade da planta com coordenadas e limites de trabalho;

Gates, cercas e/ou barreiras;

Instalagdes temporarias (por exemplo, construgdo/fabricagao/laydown areas);
Estradas/instalagoes ferroviarias/caminhos de acesso;

Espago de armazenamento/zonas de amortecimento;

Edificios;

Outros (definidos a critério do usuario).

FElemento F2 — Requerimentos para Carregamento/Descarregamento/ Estocagem

Os requisitos permanentes de carga/descarga/armazenamento foram documentados. Esta

documentacao deve identificar as matérias-primas para serem descarregadas e armazenadas, e

os produtos a serem carregados (juntamente com suas especificagcdes e requisitos de manuseio,

ou seja, folhas de dados de seguranga). Itens a considerar devem incluir o seguinte:

Taxas de carga/descarga instantaneas e gerais;

Instalacdes de armazenamento a serem providenciadas e/ou utilizadas;
Especifica¢do de qualquer isolamento ambiental especial exigido (por exemplo,
diques e dispositivos de deteccao de vazamento);

Consideracdes essenciais de seguranca (por exemplo, requisitos de inspecao,
armazenamento seguro, entregas autorizadas e controle de acesso/saida);

Outros (definidos a critério do usuario).

Elemento F3 — Requerimentos de Transporte

Os requisitos foram documentados para o transporte permanente dentro da planta (por

exemplo,

estradas ou sistemas de transporte), bem como métodos para

receber/enviar/armazenar materiais (por exemplo, caminhdo, trilho e barco).
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FElemento F4 — Requerimentos Adicionais do Projeto

Os requisitos adicionais do projeto definem itens de escopo que exigem consideragdes

especiais € documentagdo. Itens a considerar devem inclui o seguinte:

Requisitos de  desmantelamento e  demolicdo  (por  exemplo,
tempo/sequenciamento, contaminagao, remediacdo, riscos, requisitos de
remogao e protecdo temporaria de equipamentos existentes ou espagos);
Protecdo contra incéndio e consideracdes de segurancga (por exemplo, sistemas
de alarme, estagdes de lavagem de olhos/chuveiros de seguranga, monitores de
incéndio, hidrantes e rotas de evacuagao e fuga);

Requisitos civis/estruturais (por exemplo, estruturas, edificios, colunas, racks de
tubos, fundagdes, materiais de construg¢do, esgotos e consideracdes de expansao
futura);

Requisitos arquitetonicos (por exemplo, uso da construgao, requisitos de espago,
avaliagdo de vulnerabilidade de seguranga, servico, armazenamento,
manutengao, estacionamento, acessibilidade e ruido);

Requisitos de mecanica/aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (HVAC)
(por exemplo, equipamentos, ductos, controles, salas de limpeza, filtragem de ar
e contengdes especiais/espagos de ar negativos necessario durante ou apds a
construgdo);

Requisitos de tratamento de agua (por exemplo, processo e tratamento da agua,
eliminagdo de residuos e contencdo de 4guas pluviais);

Confinamento (por exemplo, dique e conten¢do secundaria/dupla);

Outros (definidos a critério do usuario).

Itens adicionais a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

Interrupgao ou interface para qualquer fogo existente e sistemas de seguranca de
vida (com planejamento de contingéncia apropriado);

Avaliagdo das condigdes estruturais existentes (por exemplo, fundagdes,
construgdo de molduras, barras de tubos, harmdnicos/vibragoes);

Efeito potencial de vibragdo de ruido e espago livre restrito em instalacao de
pilotagem e em operagdes existentes;

Interferéncia subterranea (ou seja, utilizacao de profundidade superficial);
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Plano de transi¢ao/espago de balango para pessoas, materiais € processos.

SECAO 3: CONSTRUCAO

Consiste nos itens que dardo um entendimento sobre tudo que sera requerido na parte de

construcao.

Categoria G — Requisitos de Execu¢ao

Nesse item objetiva-se garantir uma execugao de sucesso para o projeto.

FElemento G1 — Planejamento de Compras dos Itens de Projeto

Um plano de aquisi¢do deve ser desenvolvido e deve identificar todos os equipamentos

e materiais que serdao entregues no local da execugdo, além de conter documentos e validagoes

que garantam que os equipamentos cheguem nos devidos prazos e nos niveis de qualidade

exigidos [1]. Itens a se considerar neste ponto sdo:

Equipamento de longo uso e materiais que podem impactar na engenharia ou
cronograma de execucao, incluindo dados de fornecedores;

Equipamentos ou materiais a serem reutilizados incluindo requisitos para
calendario de inspec¢des/remodelacao;

Procedimentos e diretrizes de aquisicao, incluindo responsabilidades e impactos
no cronograma;

Especificagdes apropriadas e requisitos de qualidade de materiais/servigos,
incluindo teste de aceitacdo de fabrica e servigos de suporte de fornecedores no
local;

Aquisi¢do de campo de materiais e servigos;

Aquisicao de servicos profissionais (por exemplo, design, consultoria e teste);
Identificacdo de fornecedores de servigos aprovados / preferidos e vendedores de
equipamentos, com buy-in dos principais investidores;

Avaliagdo de  propostas, termos e condigcdes e selecdo de
vendedores/fornecedores;

Requisitos de pecas sobressalentes, incluindo a consideragdo para
correspondéncia com equipamento existente;

Inspecdo,  recebimento e  armazenagem, incluindo  reserva  de

equipamentos/materiais existentes;
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e Outros (definidos a critério do usuario).
Itens adicionais a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

e Identificagdo das datas de entrega antes do desligamento, para ajeitar os
preparativos das atividades de pré-interrupgao;

e Disponibilidade de suporte de aquisicdo durante o trabalho de atualizacao,
especialmente onde os servigos de material expedidos sdo requeridos;

e (Compras para reparagao, remodelacdo e realocacdo de equipamentos, materiais,
linhas, partes elétricas e de instrumentagdes existentes;

e Kit de retrofit (isto é, para conexdes ndo padrao e equipamentos obsoletos que

podem exigir adaptadores).

Elemento G2 — Requerimentos para aprovacdao do Dono

E normalmente uma parte muito importante do planejamento do projeto executivo,
especialmente para o tempo das aprovagdes necessarias. Os procedimentos de formatacdo e
entrega de documentos também devem ser determinados (ou seja, software especifico usado

para submissdo). Itens a considerar devem inclui o seguinte:

e Revisdo do documento do projeto e processo de aprovagao;
e Processo de aprovagdo para modificacdes;

e Desenhos e suas revisoes;

e Cronograma e suas modificagdes;

e Compra e faturamento;

e QOutros (definidos a critério do usuario).

FElemento G3 — Matrix de Distribuicdo

E desenvolvida para identificar as correspondéncias e entregas requeridas. Denomina
quem deve receber as copias de todos os documentos de varios estagios do projeto além de
assegurar uma distribui¢do adequada da documentacdo (incluindo métodos de distribui¢ao e
recuperacdo) [1]. Alguns documentos podem ser restritos dependendo de sua propriedade e

natureza.
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Elemento G4 — Plano de Gerenciamento de Risco

Um sistema que seja capaz de garantir que a equipe de projeto seja capaz de identificar
e avaliar todos os riscos Unicos para o tipo de projeto em questdo. Planos de mitigacdo dos
riscos devem ser desenvolvidos com as contingencias apropriadas e incluidas no cronograma e

custo da obra [1]. Tipicos riscos devem incluir o seguinte:

Problemas de projeto (como, maturidade da tecnologia, localizacdao da planta e

performance dos equipamentos instalados);

e Entrega da constru¢do (logistica da planta, questdes ambientais de
regulamentacao e impacto das operacdes);

e Gerenciamento de performance (exemplo: projeto, construcao);

e Condig¢des e requisitos do negdcio;

e OQOutros (definidos a critério do usuario).

e Itens adicionais a considerar para projetos de atualizagdo e renovagao:

e Questdes imprevisiveis relacionadas a caracteristicas Unicas de projetos de
renovagao (exemplo: materiais perigosos e estruturas desconhecidas de subsolo);

e Controle de acesso/apuramento de seguranca em areas de operacdo durante a
execucao do projeto;

e Seguranca dos ocupantes durante condi¢des de emergéncia relacionadas a

atividades de renovacao.

Elemento G5 — Requisitos de Desligamento

Esses requisitos devem ser documentados. Deve ser feito contato com os responsaveis
pelo desligamento para gerenciar os requerimentos relacionados aos processos circundantes.
Deve-se assegurar que o gerente da planta faca parte do projeto. Questdes devem incluir o

alguns itens como:

e Trabalhos a serem concluidos antes do processo de desligamento;
e Desenvolvimento do cronograma envolvendo o tempo das paradas;
e Recursos de servigo;
e Plano de contingéncia:
% Atrasos inesperados (exemplo: clima, equipamento faltoso, e condi¢des
inesperadas;

¢ Consequéncias inesperadas.
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e (Consideracdes dadas sobre os impactos gerados nas operagdes da fabrica;
e Identificacdo de riscos Unicos do processo em questao;

e Impacto em potencial para os outros processos simultaneos;

¢ Plano de comunicacio nos desligamentos;

e Outros (definidos a critério do usuario).

Elemento G6 — Sequéncia de requisitos de Pré-comissionamento e Religamento.

A maioria dos pequenos projetos requer estes requisitos. Os requisitos dos donos para se
completar atividade devem ser revisados documentados e incorporados na sequéncia de

planejamento. Itens a se considerar nessa categoria sao:

e Papéis e responsabilidades do Contratante/Engenharia/Dono:

e Responsabilidade de lideranga;

e Pré-comissionamento, treinamento, teste ¢ inicializagao;

e Definicdo dos pardmetros para aprovagao da parte mecanica/elétrica;

e Sequéncia de inicializacdo, incluindo requisitos de identificacdo do sistema e
revisdo de seguranca da pré-inicializagdo;

e Requisitos tecnoldgicos e de forca de trabalho;

e Identificacdo dos requisitos de inicializacdo (exemplo: requisitos de qualidade
de documentos, tempo de utilizacdo, taxa, requisitos de performance,
comissionamento de pegas e matéria prima);

e Requisitos de treinamento:

e Sistemas de informagao, tecnologia e controle;

e Operacdo e manutencdo de equipamento;

e Material e equipamento de treino (exemplo: videos introdutivos, treinamento de
fabricantes/fornecedores especificos;

e Sistemas de seguranga.

e Outros (definidos a critério do usuario).

Categoria H — Construcio e Plano de Engenharia
Os elementos nesta fase objetivam a garantia de sucesso nas fases de construgdo e

concluséo.
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Elemento H1 — Metodologia de Construcao e Engenharia

Documentada toda a metodologia a ser utilizada na construgdo, os itens a serem

considerados na revisio sao:

e Estabelecimento do plano de contratagio;
e Requisitos de equipe de engenharia/construgao:
¢ Identificacdo da experiéncia necessaria da equipe do projeto, incluindo
experiéncia na d4rea e antiga relagdo de trabalho com os
contratantes/donos;

¢ Garantir que a organizacdo possa trabalhar no projeto com uma equipe
com a experiéncia necessaria, ou identificar onde contratar;

+» Determinar a disponibilidade necessaria (por exemplo, a tempo parcial
ou em tempo integral) dos membros da equipe do projeto;

¢ Licengas e registros do projeto e empreiteiros;

¢ Consideragoes da diretoria.

e Identificacdo, documentacdo e comunicagao clara de responsabilidades entre as
partes;

e Identificacdo e incorporagdo da sequéncia de constru¢ao dentro do cronograma;

e Revisdo do controle de plano de trabalho (por exemplo, permissdes de trabalho,
acesso);

e Planos de garantia de qualidade e controle de qualidade (QA/QC);

e Compreensdo e documentagdo de qualquer variagdo de procedimentos
operacionais padrdo em prol de satde, seguranga, meio ambiental, e
comunicagdo entre planejamento e construgao;

e Identificacdo clara dos portdes de entrega/docas/portas e horas de recebimento a
serem utilizadas por empreiteiros;

e QOutros (definidos a critério do usuario).
Itens adicionais a considerar para projetos de renovacao e ampliagao:

e (Consideracao de acordos de contratacdo flexiveis para projetos de renovacao,
como uma combina¢do de prego unitario, custo reembolsavel e montante fixo;
e Identificacdo de contingéncia apropriada para condi¢des imprevistas.

e Identificacdo de empreiteiros especializados para atividades de R & R;
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e Reconhecimento de responsabilidade pelas atividades de manutengao critica na
instalacdo existente (ou seja, manutengdo de rotina que ¢ necessario durante a
construcao);

e Identificacdo de autorizagdes e aprovagdes para trabalhar em ou perto operacdes
continuas (por exemplo, permissdo de trabalho a quente, espago confinado, etc.);

e Plano de coordenagdo entre multiplos empreiteiros e/ou atividades de
manutencao;

e Coordenagdo de equipamentos e movimentos de material para trabalho de

renovagao com operagdes, para garantir impactos ndo planejados.

Flemento H2 — Estimativa de Custo do Projeto

Neste elemento deve-se levantar todos os custos e horas necessarias para a conclusao do

projeto por completo. Para isso a revisdo deve abranger os seguintes itens:

e Custos de projeto;

e Custos de constru¢ao/demolicdo, incluindo mao-de-obra, materiais e
equipamento;

e Taxas de profissionais/servigos;

e Contingéncias;

e Custos de inicializagdo, incluindo matérias-primas, utilitarios e consumiveis;

e Custos de gerenciamento de construcao;

e Custos do proprietario;

e Impostos e seguros;

e Custos especificos de seguranga do projeto;

e Custos para tais exigéncias como troca de moeda, taxas de
importacdo/exportacdo e transporte transoceanico;

e Outros custos indiretos.

e Outros (definidos a critério do usuario).

Elemento H3 — Contabilidade do Projeto e Controle de Custo

Os requisitos devem levar em consideragdao quaisquer empreendimentos conjuntos ou
acordos de contratacdo especiais/financiamento. Desligamentos e reativagdes do processo
podem requerer um sistema de controle de projetos muito mais detalhado [1]. Para isso, itens a

consideram sdo os seguintes:
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e Orc¢amento estabelecido;

e Requisitos internos de relatorios de custos (por exemplo, capital versus nao-
capital de fundo);

e Requisitos do cliente ou do relatorio regulamentar/cobranca;

e Agenda de pagamento;

e Requisitos de relatorio de controle de custos;

e Procedimentos de controle de custos, incluindo projecdes de fluxo de caixa e
relatério de requisitos;

e Porcentagem de procedimentos de controle completos, incluindo renuncias de
garantia;

e Procedimentos de gerenciamento de mudangas, incluindo interfaces com
sistemas de informacao;

e Integracdo de multiplos projetos;

e QOutros (definidos a critério do usuario).
Um item adicional a considerar para projetos de renovacao e ampliagao:

e Pode ser necessaria uma comunica¢do adicional para coordenar atividades
contratadas para a execug¢do do projeto com a manutengdo permanente e

operagdes da planta.

Flemento H4 — Cronograma do Projeto € Controle da Agenda

Os principais investidores devem estar de acordo com o cronograma proposto, este que
deve em consonancia também com os requisitos organizacionais. A revisao deve abranger os

itens que segue:

e Entrada precoce do seguinte:
% Membros/operagdes;
¢ Design/engenharia;
++» Construgdo/estimativa;
% Compras;

% Ambiental e permissao;

¢ Gerenciador de desligamento/reativacao (se aplicavel);
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e (Consideragdes incomuns de cronograma, tempo (flutuante) de contingéncia de
cronograma ¢ inscrigdes e aprovagdes exigidas;

e Procedimentos de controle de programacao, incluindo interrupcdo com datas
claramente definidas, restrigdes e cronograma de horario detalhado (se
apropriado para o escopo do trabalho);

e Requisitos de relatorio;

e Outros (definidos a critério do usuario).

Itens adicionais a considerar para projetos de renovagdo e ampliagdo:

% Comunicag¢do do cronograma para coordenar atividades do empreiteiro com

manuten¢do da empresa e operacdes da planta, além de integracdo de multiplos
projetos;

% O cronograma minimo deve envolver a obtengdo de insumos antecipados para o
gerenciamento do desligamento/reativagdo, devido a restricdes de tempo e

espaco que exigem planos e horarios muito detalhados [1].

FElemento H5 — Controle de Mudancas no Projeto

O processo de alteragcdes no projeto deve envolver avaliagdes e aprovagdes de acordo

com a organizagdo da empresa, A revisdo deve levar em conta pontos como:

e Nivel de aprovacdo necessario, incluindo a identificacdo de partes responsaveis
por autorizar a mudanga;
e Tempo necessario para as aprovagoes;
e Documentagdo necessaria;
e Impacto no projeto:
¢ Programacao
+ Qualidade
¢ Orcamento

e Outros (definidos pelo usuario).
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Elemento H6 — Materiais para Projeto e Construcio

Lista de itens necessarios para que o projeto seja desenvolvido. Dentre ele, os itens que

segue devem ser levantados:

e Escopo de trabalho escrito;
e Desenhos como o seguinte:
% P&lds;
« Detalhes da isometria/montagem de campo;
+»» Uso do site ou do terreno;
++ Tubulagoes;
¢+ Civil/estrutural/arquitetonico/elétrico/instrumentacao;
% Outros (definidos a critério do usuario).
e Documentagao e certificagdes do fornecedor (por exemplo, relatorios de teste de
material (MTRs);
e Modelos (nivel de modelagem e requisitos definidos de um software de
modelagem especifico);
e Correspondéncia do projeto;
e Documentos de gerenciamento de seguranga do processo do projeto (PSM)
(projeto relatdrio de resolucao de analise de perigos (PHA) completo):
¢ Pontos de ajuste de alarme;
¢ Diretrizes operacionais para novos equipamentos;
¢ Outros (definidos a critério do usuario).
e Licengas de regulamentacao;
e Documentos de aquisi¢do (ordens de compra, registros de materiais, contrato)

e QOutros (definidos a critério do usuario).

Elemento H7 — Materiais para Comissionamento do Projeto

Lista de materiais para o fechamento do projeto. Dentre eles os seguintes itens devem

ser abrangidos:

e (élculos do projeto, pastas de equipamentos e livros de dados do projeto
(quantidade, formato, contetido e data de conclusdo);
e Manuais de operagdo, treinamento € manutengao;

e Desenhos construidos;
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e Documentos de garantia de qualidade;

e Documentagao de pegas sobressalentes;

e Plano de manutengao preventiva/operacionalidade e requisitos de confiabilidade;
e Requisitos de documentacdo de comissionamento;

e Outros (definidos pelo usuario).
Itens adicionais a considerar para projetos de renovagdo e ampliagdo:

e Requisitos para atualizar documentacdo/modelos existentes e desenhos
construidos, incluindo pastas de equipamentos/sistemas ativos de gestao;
e Procedimentos para retirar um ativo, incluindo os requisitos de documentagao,

inventario de pegas sobressalentes e requisitos de contabilidade.
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2.2 PONTUACAO

Analisando item por item dos descritos acima, e analisando se a documentagdo esta
completa ou se ainda faltam pontos a serem definidos, ¢ dada entdo uma pontuagao a cada um
dos elementos. A soma das pontuacdes de cada elemento ¢ a pontuacdo resultante de uma
categoria, que somada ao total das outras da o resultado da secdo. O somatorio das trés se¢des €
a pontuacao (score) total do PDRI e, portanto, o indicador deste indice.

Neste ponto, conhecendo a estrutura do PDRI, ¢ sugerida uma sequéncia logica a ser
seguida para se fazer a revisdo. Nao se trata de uma sequéncia obrigatéria, no entanto,
seguindo-a ¢ possivel que se elimine alguns erros desde o comego, além de que, alguns itens
podem depender de outros, inviabilizando a continuidade do processo. A Figura 3 demonstra

como ¢ a sequéncia sugerida.

Secaol
Projeto Basico
Secaolll
Projeto
Detalhado
Segao II!
Construgao

Figura 3. Sequéncia a ser seguida para a revisdo com o PDRI.

Praticamente a sequéncia logica admitida ¢ a propria sequéncia alfabética dada a cada
elemento. Cada um destes possui uma pontuagdo maxima possivel e sua minima respectiva
(desconsiderando que haja elementos que ndo sdo aplicaveis). Conhecendo isso € possivel
trabalhar nas areas que mais diminuem o score do projeto [6]. As tabelas 9 e 10 ilustram essas

pontuacgoes.
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Tabela 9. Pontuagdes maximas e minimas de cada secao.

PDRI
N Pontuacao
Secao - —
Maxima Minima
do 1
Segaol 288 17
Projeto Bésico
4o 2
Segdo 2 425 30
Projeto Detalhado
Secdo 3
N 287 22
Construcao
Total 1000 69

Tabela 10. Pontuagdes maxima e minima de cada categoria.

PDRI
. Pontuacao
Categoria — £ —
Maxima | Minima
Categorla A . 153 9
Alinhamento do Projeto
Categor.la. B . 135 18
Requisitos de Performance do Projeto
Categorla C . 133 10
Orientagdo do Projeto
Categoria D 145 9
Detalhamento do Processo/Produto
Categoria E 71 5
Sistemas Elétrico e de Instrumentagdo
Categor‘la. F . 76 6
Requisitos Gerais da Instalagdo
Categor‘la. G 129 1
Requisitos de Execugdo
Categoria H . 158 1
Construcdo e Plano de Engenharia

A pontuacdo pode ser feita tanto por meio fisico através de material impresso como por
meio digital em tabela com macro habilitado (exemplo pode ser visto no Anexo V).

Para cada elemento a ser analisado em uma revisao, pode ser dada uma nota de 0 a 5,
indo desde elemento ndo aplicavel, elemento incompleto até elemento completamente definido.

Como pode ser visto na tabela 11.
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Tabela 11. Niveis de Defini¢ao de cada elemento.

Niveis de Definicao

0 | Nao Aplicavel 1 | Completamente Definido 2 | Pequenas Deficiéncias

3 | Algumas Deficiéncias 4 | Muitas Deficiéncias 5| Incompleto ou Indefinido

Essa pontuagdo ¢ dada a cada elemento e de acordo com ela o elemento vai obter um
score. Esse score pode ter valor variavel dependendo do elemento, ou seja, mesmo que dois
elementos levem nota 4, por exemplo, ndo significa que terdo o mesmo score. Isso acontece,
pois cada elemento tem seu nivel de importancia no projeto e sendo assim, itens mais
importantes e que nao estejam bem definidos vao receber um score mais alto do que outros
demais.

No exemplo a seguir ficara simples de compreender como ¢ dada essa pontuacao.

Exemplo de aplicagdo:

O primeiro passo ¢ estar a parte do detalhamento de todos os itens que constam no
PDRI, dentro de cada elemento para poder identificar quais itens devem constar na
documentacgao do projeto.

O segundo ¢ ter acesso a documentagao que detalha todo o projeto em sua plenitude, ou
seja, desde metodologias e objetivos até localidade e assim por diante. Neste momento sera
necessaria a participacdo efetiva de um membro da equipe desenvolvedora, que naturalmente
sera quem deve fornecer toda a documentacao.

O terceiro passo € pontuar os elementos de acordo com suas respectivas defini¢des.

Tomando como exemplo, o elemento B1 da Categoria B da Secdo I (Projeto Bésico), se
ndo estiverem bem definidos itens como: as matérias-primas que serdo necessarias para a
fabricacdo do produto, os subprodutos necessarios, os riscos associados a producdo, mas em
contra partida a composi¢ao quimica, as propriedades/formas fisicas e a forma intermediaria e
final do produto estiverem bem documentadas, esse item ndo esta totalmente pobre de
definicdes mas ainda existem muitos itens carentes de definicdo e portanto ¢ um item que
poderia ser avaliado em um nivel de defini¢do 4.0 que o levaria a ter um score de 21, segundo

a folha de pontuagdo do PDRI como mostra a Tabela 12 a seguir e 0 Anexo V.
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Tabela 12. Forma de pontuagdo dada a cada elemento.

SECAO I - PROJETO BASICO

CATEGORIA NIVEL DE DEFINICAO

]

SCORE
Elemento 0 1 2 3 @

B. REQUISITOS DE PERFORMANCE DO PROJETO (Score Miximo = 135)

B1. Produtos 0 1 8 15 (21) 28 21
B2. Capacidades 0 2 9 17 24 31 0
B3. Processo 0 2 7 12 17 23 0
B4. Tecnologia 0 2 3 13 21 28 0
B5. Local Fisico 0 2 8 14 19 25 0
TOTAL CATEGORIA B 21
Posteriormente continuar a analise de cada elemento. Caso algum deles n3o seja
aplicavel ao projeto em questdo dé-se nota zero e, portanto, o elemento em questdo terd score
zero e ndo influenciard no score total. Um elemento totalmente preenchido ficaria como na
Tabela 13.
Tabela 13. Todos os elementos de uma categoria preenchidos.
SECAO I-PROJETO BASICO
CATEGORIA NIVEL DE DEFINICAO
SCORE
Elemento 0 1 2 3 4 5
B. REQUISITOS DE PERFORMANCE DO PROJETO (Score Miximo = 135)
B1. Produtos 0 1 8 15 (21) 28 21
B2. Capacidades 0 2 9 @ 24 31 17
B3. Processo 0 2 7 12 17 (23 23
B4. Tecnologia 0 (2) 8 15 21 28 2
BS. Local Fisico 0 2 8 (14) 19 25 14
TOTAL CATEGORIA B 77

Ao final do processo de revisao, quando todos os itens ja tiverem sido analisados e seus
respectivos elementos tiverem sido pontuados com seu nivel de definicdo mais adequado, serad
possivel que se identifique quais s3o as areas que estdo mais carentes de atencdo da equipe de
desenvolvimento.

Para deixar esse processo bem objetivo, pode-se preencher a tabela que se encontra no
Anexo V, itens com Baixo Nivel de Definicdo. Nela ¢ possivel que identifique o item carente
de documentagdo, seu nivel de caréncia, indicar um responsavel para sana-la e deixar
estipulado prazos para apresentacao das melhoras.

Com a revisao completa e acertando-se cada item que necessita de melhoria, a equipe de
desenvolvimento do projeto trabalhard em prol de melhorar o projeto, assim quando for
realizada a segunda revisdao com PDRI o projeto ja obtera um score mais baixo, possivelmente
em um patamar mais aceitdvel para que seja dado inicio a execugdo propriamente dita do

projeto.
53




Surge entdo a necessidade de se estabelecer um score que sirva de parametro para
identificar se o projeto esta suficientemente completo ou ndo. Sabe-se que, como se trata de um
Indice de Incerteza do Projeto, quanto maior sua pontuagdo (mais proxima de 1000) mais as
chances de o projeto apresentar falhas e possivelmente ndo vir a atender as expectativas geradas
sobre ele. Por outro lado, pontuagdes mais baixas mostram um projeto que estd bem definido e
certamente tem mais chances de sucesso.

O capitulo a seguir apresenta uma analise que sugere uma pontuacao adequada e que

pode servir de parametro para identificar se o projeto revisado estd ou ndo bem definido.
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3. RENTABILIDADE DO PDRI

A aplicacdo de novas metodologias em torno de processos que ja existem sempre visa
melhorarias em algum aspecto. Nessa mesma linha, o PDRI vem como uma ferramenta para
melhorar o processo do planejamento em projetos, sejam eles industriais, de infraestrutura ou
na area de construgao civil [3].

Independente da area de aplicacdo este indice de incerteza visa diminuir a0 maximo, o
custo de execugdo e planejamento, o nimero de alteragdes no decorrer do projeto e na fase de
construgdo e buscar reduzir a0 maximo atrasos no cronograma previsto.

Além disso, outros beneficios sdo obtidos a partir da aplicagdo do PDRI, como auxiliar
na criacdo de um checklist, no inicio do planejamento, para que se crie metas e objetivos a
serem atingidos ainda de inicio [1].

Como dito anteriormente, ¢ um processo que reune membros da equipe de
desenvolvimento e também proprietarios/investidores do projeto, buscando um alinhamento
entre ambas as partes e assim garantindo que o projeto venha de fato a atingir seus objetivos e
atenda plenamente as expectativas sobre ele geradas.

Para individuos ou mesmo empresas que estejam em estagio inicial na criagdo de
projetos, o PDRI pode servir como uma ferramenta de treinamento, ja que fragmenta de forma
detalhada todas as partes do projeto, auxiliando a entender os requisitos de um projeto.

Mas de forma objetiva, a principal meta na aplicacio do PDRI ¢ a garantia de um
projeto de sucesso. Para que isso ocorra € necessario que os riscos associados ao projeto sejam
mitigados. Neste caso, para o estudo em questdo, o risco de um projeto sera a chance de
ocorréncia de ultrapassagem no valor previsto, tanto para custo quanto para prazo, vindos de
incertezas presentes no escopo do projeto.

Sabendo-se quais sdo os riscos vinculados a um projeto, torna-se necessario o
estabelecimento de um parametro, neste caso um valor para o PDRI, que guie a equipe de
desenvolvimento para que saibam se o escopo do projeto ja se encontra suficientemente
completo ou se ainda esté carente de defini¢des importantes [7].

Para que este parametro fosse criado foi necessaria a aplicagdo do PDRI em diversos
projetos, nas mais diferentes organizagdes, envolvendo milhdes de doélares em investimento.
Reunindo os dados referentes a todos eles foi possivel fazer uma andlise mais refinada e chegar

a um valor que indique uma porcentagem maior de sucesso do projeto.
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Para a Figura 4, a seguir, foram 140 projetos revisados pela propria equipe de pesquisa
do CII [2], que obtiveram as mais variadas pontuacdes e resultados de rentabilidade.
Figura 4. Dentre as amostras de projetos industriais, o grafico quantifica os projetos por

suas pontuagdes no PDRI.
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(WANG, 2002)

As 78 amostras restantes, também analisadas, sdo referentes a projetos aplicados a

construcgao civil. Também s3o de grande importancia para uma visdo geral do processo, pois
permite verificar a confiabilidade do processo independente de sua area de aplicagdo.

A Figura 5 quantifica os projetos por suas pontuagdes.
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Figura 5. Projetos quantificados quanto a pontuacdo que obtiveram perante a avaliagdo

do PDRI.
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(WANG, 2002)

Aproximadamente, os projetos industriais usados como objeto de pesquisa representam
$3,9 bilhdes de ddlares em investimento e os referentes a construgdo civil tinham $1,1 bilhao
de dolares em investimento.

Infelizmente ndo € possivel citar quais sdo as empresas que cederam materiais para
embasar os estudos, principalmente porque envolve material de grande valor empresarial e de
planejamento, sendo sempre um material de carater sigiloso e que nao sai de dentro do dominio
da empresa. Entretanto, o banco de dados do CII através de pesquisas anteriores do PDRI, de
pesquisas do CII Benchmarking Metrics, e outra Organizagao Institucional (que prefere manter
o anonimato) foram as fontes desses dados.

A pesquisa foi feita com dados e informagdes que s6 seriam obtidas depois do projeto e
sua execucdo prontos. Assim, foi enviado um questionario as diversas empresas com perguntas
sobre o atraso no cronograma e custos adicionais durante a execu¢do. Além disso, foi pedido
que fizessem uma revisdo do projeto (na fase que estava logo antes de sua execuc¢do) com o
PDRI com uma pagina sem os scores preenchidos, somente para avaliar cada elemento com seu
respectivo nivel de definigao.

De posse destes dados, a equipe de pesquisa pode dar o score total de cada projeto

(Figuras 4 e 5) e com os dados fornecidos sobre custos e atrasos pode-se estabelecer a relagdo
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apresentada pela Figura 6, onde pode-se relacionar diretamente a performance de custo do
projeto com seu respectivo score.

Figura 6. Regressao linear relacionando diretamente a performance do projeto com seu

score no PDRI.
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Pode-se observar pela disposi¢cdo dos pontos ao longo da Figura 6, que se aproximam de
um arranjo linear. Para relacionar os custos e o score do projeto, foi feita uma regressao linear
dos dados obtendo a reta em vermelho (ver Figura 6). A partir da regressdo linear o coeficiente
de determinacdo R? nos dé a proporcao de variacdo do parametro dependente (os custos) com a
variavel independente (o score do projeto no PDRI) e a partir dela € possivel perceber que 23%
da variag@o nos custos pode estar relacionada ao PDRI [2].

Esses resultados mostram que a relacdo entre o custo de um projeto e a pontuagdo do
PDRI ¢ estatisticamente significativa e que esta pontuacdo pode ser usada como fator que
explica certa proporg¢ao de previsibilidade na performance dos custos.

Além disso, ¢ possivel perceber outro valor importante para a analise de projetos. Com
o grafico (Figura 6) fica claro que quanto mais baixa a pontuacdo no PDRI menores eram os
custos do projeto, ocorrendo em alguns casos até gastos menores do que o esperado. Ademias,
que o contrario acontecia quando o score dos projetos ia aumentando, chegado a superar as

expectativas de gasto (em um caso extremo) em até 80%.
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Como os resultados abaixo do score de 200 foram melhores e mais rentaveis em
comparagdo com aqueles com score maior que 200. Essa relacdo ndo foi apresentada para
projetos relacionados a construgao civil, mas os resultados obtidos foram similares, como pode

ser visualizado nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 14. Demonstragdo dos resultados a partir da revisdo do projeto com PDRI para a

Industria.
Meédia Total Score em PDRI Industrial
Categoria <200 >200 Diferenca
Or¢amento 2,6% acima 2,6% abaixo 9,3% acima 12,0%
Cronograma 3,2% adiantado 0,5 atrasado 8,0% adiantado 8,5%
Amostras 62 35 27

(WANG-2002)

Tabela 15. Demonstrag@o dos resultados a partir da revisao do projeto com PDRI para a

Construgao Civil.

Total Score em PDRI para Construgéo Civil
Categoria Média <200 >200 Diferenca
Orgamento 10,6% acima 2,6% acima 12,9% acima 10,2%
Cronograma 16,9% adiantado 2,7% adiantado 20,9% adiantado 18,2%
Amostras 78 17 61

(WANG-2002)

Nesta tabela podemos perceber os valores que diferenciam projetos que tiveram scores
menores que 200 dos que tiveram scores maiores.

Nos projetos industriais, Tabela 14, a maior diferenga é percebida no custo de projeto,
chegando a 12% de diferenca entre uma base de comparacao e outra, com os custos fechando
cerca de 2,6% menores do que o previsto para os casos de menor pontuagdo. Ja nos projetos
sobre construcdo civil (Tabela 15) a maior diferenca notada ¢ entre os cronogramas, que
chegam a apresentar diferenga de 18,2%, estando aqueles projetos pontuados abaixo de 200,
com execucao finalizada até 2,7% antes do prazo previsto (na média).

Esses valores podem parecer pequenos, mas quando se engloba a receita anual de uma
organizagdo, € o montante destinado somente a area de planejamento esse valor pode se tornar
muito significativo. Pode-se tomar como base a grandeza das empresas participantes do CII
(Anexo I). Como a National Aeronautics & Space Administration (NASA, Agéncia Espacial
Estadunidense) que visando obter os beneficios vindos da aplicacdo do PDRI, adaptou o seu
proprio e o aplica em todos os seus projetos, em momentos estabelecidos (ver Figura 7) e ao
final da terceira e ultima revisdo. Assume-se que o projeto deve ser levado com cautela caso

nao seja atingido um score menor que 200 [4].
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Figura 7. Pontos em que o PDRI ¢ aplicado durante o processo de planejamento nos projetos da NASA.
(NASA, 2000)

No caso de pequenos projetos a rentabilidade ndo segue a mesma linha. Além disso,
para os quarenta projetos analisados pela equipe de pesquisa do CII [1] a rentabilidade nao
seguiu a mesma linha que os grandes projetos industriais, por exemplo. Como pode-se
visualizar na Tabela 16 que, além de a pontuagdo que serviu de comparagao ter sido maior, 0s
resultados foram no sentido contrario do que era esperado, no caso do cronograma de projeto.
Item que mesmo para um score acima dos 300 ainda apresenta projetos que terminaram em
média 22% antes do tempo previsto, contra somente 7%, a média dos que pontuaram abaixo
dos 300.

Tabela 16. Relagdo da pontuagdo do PDRI com a performance dos gastos e cronograma.

Score no PDRI
Performance <300 >300 Diferenca
Orgamento 2,0% abaixo 14,0% acima 16,0%

Cronograma | 7,0% adiantado | 22,0% adiantado | 15,0%
Amostras 24 16

(CII, 2015)

Ainda sim os resultados apresentados ndo foram totalmente surpreendentes, visto que,

em pequenos projetos industriais, mesmo um projeto bem planejado e estruturado, sua estrutura

menor ¢ mais sensivel a mudangas em seu escopo, seja ela uma mudanga para acrescentar ou
retirar algo do projeto.

Outro ponto a ser considerado ¢ a velocidade de planejamento e execucao de projetos

deste porte. Como s3o processos que demandam um capital de investimento menor,
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normalmente sdo feitos com mais rapidez e os tempos de projeto e construgdo acabam se
confundindo, o que dificulta um pouco a coleta de dados e possivelmente influéncia nos
resultados finais de pontuagdo. A seguir pode-se conferir um exemplo de aplicagdo do PDRI
em um projeto de pequeno porte:

Tipo do Projeto: Planta de refrigeracdo de agua;

Projeto: Renovacgao da torre de resfriamento;

Escopo: Troca de tubulagdo defeituosa, bombas e outros equipamentos associados ao
sistema condensador de agua em quatro torres de resfriamento. Reparo da ferragem e concreto
das torres, e impermeabilizagdo das células;

Score total do PDRI: 324;

Or¢amento: Aproximadamente US$4,1 milhdes;

Fim da Execucao: 31 de dezembro de 2013;

Data da revisao: 7 de Outubro de 2014;

Objetivo: Uso do “PDRI — Small Industrial Projects” em um projeto completo como
ferramenta para validar hipdtese de pesquisa acerca do planejamento de projeto.

Metodologia: A equipe de desenvolvimento avaliou cada elemento e pontuaram
coletivamente de acordo com a descri¢ao de cada um, retroativamente.

Status do Projeto: 100% completo e funcionando;

Performance: US$ 150.000,00 abaixo do or¢amento. 5 meses adiantado do cronograma.
Mudangas de plano representando 14% do custo total.

Abaixo as tabelas com as respectivas pontuacdes:

Tabela 17. Pontuagdes para Secao I da revisao.

SECAO I - PROJETO BASICO

CATEGORIA NiVEL DE DEFINICAO Nivel de
Defini¢do | SCORE
Elemento o [ v [ 2] 3 [ 4 5 laeoeo

A. ALINHAMENTO DO PROJETO (Score Maximo = 153)

Al. Objetivos do Projeto 0 2 13 24 35 47 1 - 2
A2. Estratégia de Projeto e Ecopo de Trabalho 0 3 13 24 34 45 1 < 3
A3. Filosofia do Projeto 0 2 8 14 19 25 1 - 2
A4. Localizagdo 0 2 11 19 28 36 1 - 2

TOTAL CATEGORIA A 9

B. REQUERIMENTO DE PERFORMANCE DO PROJETO (Score Maximo = 135)

B1. Produtos 0 1 8 15 21 28 1 - 1

B2. Capacidades 0 2 9 17 24 31 1 4 2

B3. Processo 0 2 7 12 17 23 1 - 2)

B4. Tecnologia 0 2 8 15 21 28 2 - 8

BS. Local Fisico 0 2 8 14 19 25 1 - 2
TOTAL CATEGORIA B 15

Score Maximo da Secgdo I = 288 TOTAL DA SECAO 1 24
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Tabela 18. Pontuagdes para Secao II da revisdo.

SECAO II - PROJETO DETALHADO

CATEGORIA NiVEL DE DEFINICAO Nivel de
Defini¢io | SCORE
Elemento 0 1 | 2 | 3 | 4 | 5 do Projeto
C. ORIENTACAO DO PROJETO (Score Méximo = 133)
C1. Condugdo/Disciplina do Escopo de Trabalho 0 2 8 14 20 27 3 - 14
C2. Critério para o Detalhamento do Projeto 0 2 8 14 20 26 4 © 20)
C3. Avaliag@o do Local do Projeto 0 2 9 15 22 29 3 M 15
C4. Especificagdes 0 2 8 14 20 26 2 7 8
C5. Entrada na Construg@o 0 2 8 14 19 25 1 hd 2|
CATEGORIA TOTAL C 59
D. DETALHAMENTO DO PROCESSO/PRODUTO (Score Maximo = 145)
D1. Gerenciamento de Seguranga do Processo 0 1 6 10 14 19 1 - 1
D2. Diagrama de Fluxo de Processo com Calor & Balango de Massa 0 2 8 15 22 28 2 A 8
D3. Diagramas de Tubulagdo e Instrumentagao 0 2 11 19 28 36 2 - 11
D4. Analise de Estresse do Sistema de Tubulagdes 0 1 5 9 13 17 2 - 5
DS. Desenhos de Locagido de Equipamentos 0 1 7 12 17 22 2 - 7
D6. Lista de Itens Criticos do Processo/Produtos 0 2 7 12 17 23 3 - 12
TOTAL CATEGORIA D 44
E. SISTEMAS ELETRICO E DE INSTRUMENTACAO (Score Méximo = 71)
El. Filosofia de Controle 0 2 7 12 17 22 4 A 17
E2. Descrigdes Funcionais ¢ Narrativas de Controle 0 1 4 7 11 14 4 © 11
E3. Diagramas Unifilares 0 1 5 9 13 17 2 - 5
E4.Lista de Itens Elétricos Criticos 0 1 5 10 14 18 3 - 10]
TOTAL CATEGORIA E 43
F. REQUISITOS GERAIS DA INSTALACAO (Score Miximo = 76)
F1. Planejamento do Site 0 1 6 10 15 20 1 - 1
F2. Requisitos para Caarga/Descarga/Estocagem 0 2 5 9 13 17 2 2 5
F3. Requisitos de Traansporte 0 1 5 8 12 15 2 A 5
F4. Requisitos Adicionais do Projeto 0 2 8 13 19 24 3 - 13
TOTAL CATEGORIA F 24
|Sc0re Maximo da Se¢do I = 425 TOTAL SECAO II 170
Tabela 19. Pontuagdes para Secdo III da revisdo.
SECAO IIT - CONSTRUCAO
CATEGORIA NiVEL DE DEFINICAO Nivel de
Definicio | SCORE
Elemento 0 1 | 2 | 3 | 4 | B do Projeto
G. REQUISITOS DE EXECUCAO (Score Maximo = 129)
Gl. Planejamento de Compras 0 2 9 15 22 28 2 - 9]
G2. Requerimentos para aprovagdo do Proprietario 0 1 5 9 13 17 2 < 5
G3. Matriz de Distribuigao 0 1 3 4 6 8 1 - 1
G4. Plano de Gerenciamento de Risco 0 2 7 13 18 23 2 - 7
G5. Requisitos de Desligamento 0 3 10 17 25 32 4 v 25
G6. Sequéncia de Requisitos de Pré-Comissionamento e Religamento 0 2 7 11 16 21 4 A 16
CATEGORY G TOTAL 63
H. CONSTRUC/-\O E PLANO DE ENGENHARIA (Maximum Score = 158)
H1. Metodologia de Engenharia/Construgdo 0 2 8 14 20 25 3 < 14
H2. Estimativa de Custo do Projeto 0 3 12 21 30 39 3 < 21
H3. Contabilidade do Projeto ¢ Controle de Custo 0 1 4 8 11 14 2 < 4
H4. Cronograma do Projeto e Controle de Agenda 0 2 8 13 19 25 3 - 13
HS5. Controle de Mudangas no Projeto 0 1 6 10 15 19 2 - 6)
H6. Materiais para Projeto e Construgdo 0 1 6 11 16 21 1 A 1
H7. Materiais para Comissionamento do Projeto 0 1 5 8 12 15 3 - 8
TOTAL CATEGORIA H 67,
|Score Maximo da Segdo III = 287 TOTAL SECAO I 130

No Anexo VI podem ser encontrados outros exemplos de revisdes feitas com o PDRI

que demostram como foi feito o processo de pontuacdo e qual a rentabilidade adquirida no

Pprocesso.
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4. CONCLUSAO

O PDRI certamente ¢ uma ferramenta rentdvel e que com certeza agrega valor a um
projeto, pois seus beneficios sao diversos e sua rentabilidade inquestionavel, o que pode ficar
claro quando visto os dados expostos e trabalhados nos casos de projetos industriais e de
construgao civil.

Neste sentido uma divergéncia aconteceu quanto a aplicacdo da revisdo em pequenos
projetos. Mas por motivos ja enunciados, esse porte de projeto se predispde a uma maior
sensibilidade a qualquer tipo de contratempo que possa ocorrer durante sua execugao.

Entretanto, a diminui¢do do custo previsto e a reducao de tempo gasto na execugdo, com
relagdo ao previsto, sdo somente um dos pontos que fazem a aplicagao do PDRI compensar.

Ja foram citadas, ao longo do trabalho apresentado, diversas formas com que esta
ferramenta pode ser benéfica para o planejamento de projetos. Desde estimular a interagdo
entre as partes da equipe de desenvolvimento, interagir os proprietarios/investidores do projeto
com a propria equipe desenvolvedora, e até mesmo servir como fonte de treinamento para

empresas e profissionais que trabalham no ramo de planejamento e projeto.
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ANEXO I Membros do CII

LISTA DE MEMBROS DO CII

Organizacoes

Provedores de Servico

Abbott

AECOM

Adventist Health

Affiliated Construction Services Inc.

Ameren Corporation

APTIM

American Transmission Company LLC

Atlas RFID Solutions

Anadarko Petroleum Corporation

Autodesk, Inc.

Andeavor

AZCO INC.

Anheuser-Busch InBev

Baker Concrete Construction Inc.

Aramco Services Company

Barton Malow Company

ArcelorMittal

Bechtel Group, Inc.

Architect of the Capitol

Bentley Systems Inc.

Ascend Performance Materials

Black & Veatch

AstraZeneca

Burns & McDonnell

BP America, Inc CB&lI

Cargill, Inc. CCC Group
Chevron CDI Corporation
ConocoPhillips CH2M

Consolidated Edison Company of New York

Construtora Norberto Odebrecht S.A.

Consumers Energy Company

Continuum Advisory Group

Covestro LLC

CRB

DTE Energy

CSA Central, Inc.

Eastman Chemical Company

Day & Zimmermann

Eli Lilly and Company Deloitte
EnLink Midstream Eichleay, Inc.
ExxonMobil Corporation Emerson

General Electric Company

Enstoa, Inc.

General Motors Company

ePM

GlaxoSmithKline

Fluor Corporation

Global Infrastructure Partners

Hargrove Engineers + Constructors

Honeywell International Inc.

Haskell

Huntsman Corporation

Hilti Corporation

Irving Oil Limited I.M.P.A.C.T.

Kaiser Permanente IHI E&C International Corporation
Koch Industries, Inc. Jacobs

LyondellBasell JMJ Associates LLC

Marathon Petroleum Corporation KBR

National Aeronautics & Space Administration

Kiewit Corporation

NOVA Chemicals Corporation

M&H Enterprises (Energy Services)

Occidental Petroleum Corporation

Matrix Service Company

ONEOK, Inc.

McCarthy Building Companies, Inc.

Ontario Power Generation

McKinsey & Company, Inc.

Petroleo Brasileiro S/A - Petrobras

Midwest Steel, Inc.

Petronas

Pathfinder, LLC

Phillips 66

PCL Constructors, Inc.

Pioneer Natural Resources

PTAG, Inc.

Potash Corporation of Saskatchewan

Quality Execution, Inc.

Public Service Electric & Gas Company

Richard Industrial Group

Reliance Industries Limited (RIL)

S & B Engineers and Constructors, Ltd.

SABIC - Saudi Basic Industries Corporation

Samsung Engineering America

Shell Global Solutions US Inc.

Saulsbury Industries

Smithsonian Institution

SBM Offshore

Southern Company

Sinopec Engineering (Group) Co., Ltd. - SEG

Tennessee Valley Authority

Skanska USA

The Dow Chemical Company

SNC-Lavalin Constructors Inc.

The Procter & Gamble Company

TechnipFMC plc.

The Williams Companies, Inc.

The Boldt Company

TransCanada Corporation

thyssenkrupp Industrial Solutions (USA), Inc.

U.S. Army Corps of Engineers

Valency Inc.

U.S. Department of Commerce/NIST/EL

Victaulic

U.S. Department of Defense/Tricare Management Activity

Wanzek Construction, Inc.

U.S. Department of Energy

Wilhelm Construction, Inc.

U.S. Department of State

Wood

U.S. Department of Veterans Affairs

WorleyParsons

U.S. General Services Administration

Zachry Group

Zurich
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ANEXO II Critérios para selecio do PDRI

Tabela 17. Tipos de projetos adequados para a aplicagdo do PDRI.

Industrial Projects (IR 113-2, IR 314-2)

Oiligas production
facilities

» Steel/aluminum mills
» Power plants

Food processing plants
Refineries

» Locks, weirs
* Reservoirs

Meters and Regulator

.
.

* Railroads

* Access Ramps
* Tunnels
L]
L]
.

+ Textile mills *+ Steam heat/ichilled * Water/wastewater
* Chemical plants water plants treatment
* Pharmaceutical plants | = Manufacturing * Plant upgrade/retrofit
* Paper mills facilities
Infrastructure Projects (IR 268-2)
* Pipelines * Water control = Electricity
* Aqueducts structures transmission/
* Pumping and Levees distribution
COMmpressor stations Highways = Fiber optic networks

Wide area networks
Electrical substations/
switch gears

Stations Alrport runways * Towers
# Pig launchers and Canals
receivers Security fencing
Building Projects (IR 155-2)
+ Offices * Dormitories + Recreational and
* Schools (classrooms) * Apartments athletic facilities
* Banks * Hotels and motels * Public assembly and
* Research and * Parking structures performance halls
laboratory facilities = Toll booths * Industrial control
* Medical facilities * Warehouses buildings
* MNursing homes * Light assembly and * Government facilities
* Instimutional buildings manufacturing
* Stores and shopping * Churches
centers * Airport terminals
;.
Tabela 18. Caracteristicas de cada setor.
PDRI Selection Matrix
Characteristics Infrastructure Building Industrial
Primary Designer | civil engincer architect chemical,
mechanical,
industrial
Project horizontal vertical vertical
Orientation
System vector node node
Utilization conveyance functional use transformation
Operational flow dynamics, nodal consumptions
nctworked into a | terminations and production
grid
Interface with extensive moderate minimal
Public
Environmental | extensive moderate extensive
Impact
Primary Cost carthwork, building, building | piping,
matcrials, system mechanical,
associated cquipment
structures
Installed minimal moderate extensive
Egquipment Cost
Land Cost moderate to high | low to high low to moderate
Jurisdiction extensive moderate moderate
Interface

(CII-2015).

(CII-2015).
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de pequeno porte.

ANEXO III Critérios para definicio do PDRI Industrial

Project Complexity
Indicator

PDRI-Small Industrial

Projects

PDRI-Industrial

Projects

Total Installed Cost

Less than $10 million

(U.S. dollars)

More than $10 million

(U.S. dollars)

Construction Duration

3—6 months

9-15 months

Level of Funding

Between regional and
corporate

Between corporate and
Board of Directors

Project Visibility

Moderate

Significant

Number of

Core Team Members

7-9 individuals

10-15 individuals

Availability of
Core Team Members

Part-time availability

Combination of
part-time and full-time
to completely full-time

Extent of Permitting

None to minimal
permitting

Minimal to significant
permitting

Types of Permits

None to local/state
permits

Local/state to national
permits

Number of Trade

Contractors

3—4 separate trade
contractors

7-8 separate trade
contractors

Tabela 19. Parametros para diferenciacao dos Projetos Industriais de grande porte dos

(CII-2015)
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ANEXO IV Detalhamento do PDRI

1. BASIS OF PROJECT DECISION

A. Project Alignment B. Project Performance Requircments
Al Progect Objectives Statement Bl Products
Al Project Strategy and Scope of Work B2 Capacities
A3 Progect Philosophies B3 Processes
A4 Location B4 Technology

B5 Physical Site
[I. BASIS OF DESIGN

C. Design Guidance [ Process/Product Design Basis
C1 Lead/Thscipline Scope of Work [ Process Safety Management (PSM)
C2 Project Design Criteria D2 Process Flow Diagrams along with
3 Project Site Assessment Heat and Material Balance
C4 Speafications D3 Piping and Instrumentation
C5 Construction Input Diagrams (P&1Ds)

D4 Piping System Stress Analysis
5 Equipment Location Drawings
D& Critical Process/Product [tems Lists

E. Electrical and Instrumentation Systems F. General Facility Requirements
El Control Philosophy F1 35ite Plan
EZ Functional Descriptions and F? Loading/Unloading/Storage
Control Narratives Requirements
E3 Electrical Single Line Diagrams F3 Transportanion Eequirements
E4 Critical Electrical Items Lists F4 Additional Project Requirements

III. EXECUTION APPROACH

G, Execution Requirements H. Engineering/Construction Plan and

51 Procurement Plan Approach

2 Owner Approval Requirements H1 EngineeringfConstruction

G3 Distribution Matrix Methodology

G4 Risk Management Plan H2 Project Cost Estimate

G5 Shutdown/Turnaround H3 Project Accounting and Cost
Eequirements Control

Gﬁ F‘r:cgmmi;gi.unj ng, S‘tﬂl’t up, E,.: H4 P]'D]Cﬂ 5ch:dul|.‘ ﬂl'ld 5-::]&:1:[1.1]1.'
Turnover Sequence Requirements Control

H3 Project Change Control
He& Deliverables for Design and

Construction
H7 Deliverables for Propect
Commissiomng/Closeout

(CI1-2015)
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ANEXO V Planilha para pontuacio.

Tabela 20. Resultados de cada secdo, além do resultado final do PDRI.

SECAO SCORE
I- PROJETO BASICO 288
IT - DETALHAMENTO DO PROJETO 425
III - CONSTRUCAO 287
SCORE FINAL 1000

Tabela 21. Estrutura completa da Secdo 1 com pontuacdo mais alta possivel.

SECAO I- PROJETO BASICO

CATEGORIA NIVEL DE DEFINICAO Nivel de
Definicio | SCORE
Elemento 0 ‘ 1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 do Projeto
A, ALINHAMENTO DO PROJETO (Score Maiximo = 153)
Al. Objetivos do Projeto 0 2 13 24 35 47 5 - 47
A2 Estratégia de Projeto e Ecopo de Trabalho 0 3 13 24 34 45 5 - 45
A3 Filosofia do Projeto 0 2 8 14 19 25 5 - 25
A4 Localizacio 0 2 11 19 28 36 5 - 36
TOTAL CATEGORIA A 153
B. REQUERIMENTO DE PERFORMANCE DO PROJETO (Score Miximo = 135)
Bl. Produtos 0 1 3 15 21 28 5 - 28
B2. Capacidades 0 2 9 17 24 31 5 - 31
B3. Processo 0 2 7 12 17 23 5 - 23
B4. Tecnologia 0 2 g 15 21 28 5 - 28
B5. Local Fisico 0 2 3 14 19 25 5 - 25
TOTAL CATEGORIA B 135
Score Maximo da Segio I = 288 TOTAL DA SECAO I 288
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Tabela 22. Estrutura completa da Se¢do 2 com pontuagdo mais alta possivel.

SECAO II - PROJETO DETALHADO

CATEGORIA NIVEL DE DEFINICAO Nivel de
Definicio | SCORE
Elemento 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 5 do Projeto
C. ORIENTACAO DO PROJETO (Score Miximo = 133)
C1. Condugo/Disciplina do Escopo de Trabalho 0 2 3 14 20 27 5 - 27
C2. Critério para o Detalhamento do Projeto 0 2 8 14 20 26 5 - 26)
C3. Avaliagdo do Local do Projeto 0 2 9 15 22 29 5 - 29
C4. Especificagdes 0 2 3 14 20 26 5 hd 26)
C5. Entrada na Construgio 0 2 8 14 19 25 5 - 25
CATEGORIA TOTAL C 133
D. DETALHAMENTO DO PROCESSO/PRODUTO (Score Miximo = 145)
D1. Gerenciamento de Seguranga do Processo 0 1 6 10 14 19 5 - 19
D2. Diagrama de Fhuxo de Processo com Calor & Balango de Massa 0 2 8 15 22 28 5 - 28
D3. Diagramas de Tubulagio e Instrumentagio 0 2 11 19 28 36 5 - 36
D4. Andlise de Estresse do Sistema de Tubulagdes 0 1 5 9 13 17 5 - 17
D3. Desenhos de Locagio de Equipamentos 0 1 7 12 17 22 5 - 22
D§. Lista de Itens Criticos do Processo/Produtes 0 2 7 12 17 23 5 - 23
TOTAL CATEGORIA D 145
E. SISTEMAS ELETRICO E DE INSTRUMENTACAO (Score Miximo = 71)
El. Filosofia de Controle 0 2 7 12 17 22 5 - 22
E2. Descrigdes Funcionais e Narrativas de Controle 0 1 4 7 11 14 5 - 14
E3. Diagramas Unifilares 0 1 5 9 13 17 5 - 17
E4 Lista de Itens Elétricos Criticos 0 1 5 10 14 18 5 - 18
TOTAL CATEGORIAE 71
F. REQUISITOS GERATS DA INSTALACAO (Score Miximo = 76)
F1. Planejamento do Site 0 1 6 10 15 20 5 - 20)
F2. Requisitos para Caarga/Descarga/Estocagem 0 2 5 9 13 17 5 - 17
F3. Requisitos de Traansporte 0 1 5 3 12 15 5 - 15
F4. Requisitos Adicionais do Projeto 0 2 8 13 19 24 5 - 24
TOTAL CATEGORIA F] 76)
Score Maximo da Secéo IT1= 425 TOTAL SECAQ I 425
Tabela 23. Estrutura completa da Se¢do 3 com pontuag@o mais alta possivel.
SECAO III - CONSTRUCAO
CATEGORIA NIVEL DE DEFINICAO Nivel de
Definicio | SCORE
Elemento _ 0 | 1 | 2 | 3 | 4 5 do Projeto
G. REQUISITOS DE EXECUCAO (Score Miximo = 129)
G1. Planejamento de Compras 0 2 9 135 22 28 5 A 28
(2. Requerimentos para aprovacio do Proprietirio 0 1 5 9 13 17 5 - 17
G3. Matriz de Distribuigo 0 1 3 4 6 8 5 - 8
G4. Plano de Gerenciamento de Risco 0 2 7 13 18 23 5 v 23
G5. Requisitos de Desligamento 0 3 10 17 25 32 5 v 32
G6. Sequéncia de Requisitos de Pré-Comissionamento e Religamento 0 2 7 11 16 21 5 v 21
CATEGORY G TOTAL 129
H. CONSTRUCAO E PLANO DE ENGENHARIA (Maximum Score = 158)
H1. Metodologia de Engenharia/Construg3o 0 2 8 135 20 25 5 - 25
H2. Estimativa de Custo do Projeto 0 3 12 21 30 39 5 - 39|
H3. Contabilidade do Projeto e Controle de Custo 0 1 4 8 11 14 5 - 14
H4. Cronograma do Projeto e Controle de Agenda 0 2 8 13 19 25 5 - 25
H3. Controle de Mudangas no Projeto 0 1 6 10 15 19 5 v 19
H6. Materiais para Projeto e Construgio 0 1 6 11 16 21 5 v 21
H7. Materiais para Comissionamento do Projeto 0 1 3 8 12 13 5 v 5
TOTAL CATEGORIA H| 158
Score Méximo da Segao Il = 287 TOTAL SECAQ III 287
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Tabela 24. Local para inser¢do dos elementos que precisdo de mais atencao da equipe de

desenvolvimento, além de j& deixar afixados grupo, responséavel e data para apresentar

Descrigiio do El

£

melhorias nos itens em questao.

Nivel

Comentirios

Comentirios Adicionais

Designado para
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ANEXO VI Exemplo de Revisées com o0 PDRI

Exemplo 1
Project Type: NASA Bioastronautical Facility at Johnson Space Center
Facility Uses: Pre- and post- mission medical research on astronauts
Budget: Approximately $37 million

Scheduled Completion: December 31, 2001
Date Scored: December 14, 1999 2:00 p.m. — 4:30 p.m.

Objectives of the Meeting: Assess current status of scope definition

Define potential problems nsing the PDRI
Align project team members on path forward and evaluate nse of NASA-

specific PDRI

Methodology: Discussed each element as a group.
Eeached a common (consensus ) definition level for each element
through use of a facilitator.

Project Status: Approximately 50% PER. stage development

Major Findings/Areas for Further Study:
Budget and funding sources not well defined (elements A3, A4,

B2, C6); Scheduling issues which may heavily influence the
contracting strategy require guick resolution in order to meet
completion date (elements C5 and K3); Equipment requirements
and responsibilities not well defined (elements G1 through G3,
E12, H1)
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SECTION I - BASIS OF PROJECT DECTSION

Definition Level

CATEGORY 0 1 2 3 P 3 Score
Element
A BUSINESS STEATEGY (Maximmum = 214)
Al Building Use 0 1 | Qo] 23 | 33 | a4 12
A? Busmess Justfication [ [E%1E 14 21 27 1
A3. Busmess Plan 0 2 ] 14 [ Qo] 26 20
A4 Economic Analyas 0 2 6 QD] 16 [ 21 11
A5 Facility Fequiraments [ =1 16 23 3l 2
A6, Futuwre Expansion/Alteration Corsiderations oL 7 12 17 L 1
A7. Site Selection Considerations 0 [S1o] s 15 | 21 [ 28 1
AB. Project Objectives Statement 0 1 [T s 11| 15 4
CATEGORY ATOTAL| 32
B. OWNEE. PHILOSOPHIES (Maxinmm = 68)
Bl. Reliability Philosophy o i s w | 14 | 18 1
B2. Mantenance Plulosophy 0 1 5 [Ceo] 12 16 9
B3. Operating Plulosophy 0 Q:) 5 5 12 15 1
B4. Desizn Phlosophy o i) & 1w | 14| 19 1
CATEGORY BTOTAL | 12
C. FROJECT REQUIEEMENTS (Maximum = 131)
Cl. Vale-Analvsis Process 0 1 6 | 14 19 10
C2. Project Desien Criteria o o] 7 13 | 18 [ 24 1
C3. Fvaluation of Existing Facilities 0 : ol s [ s | 4 7
C4. Scope of Work Chverview 0 1 (€3] o 13 | 17 5
C3. Project Schedule 0 2 6 n |[asn| w 13
C6. Project Cost Estimate 0 2 g Qs | 27 15
CATEGORY C TOTAL| 323
Section I Maximum Score =413 SECTIONITOTAL 117
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SECTION II - BASIS OF DESIGN

Definition Level
CATEGOREY 0 1 2 3 P 3 Score
Element
D. 5ITE INFOEMATION (Maxiomm = 108)
D1. Site Lavout o o] 4 7 o | 14 1
D2, Site Surveys o 1] 4 g 11 14 1
D3. Crvil/Geotechnical Information 0 7 [Ceo| 10 | 14 | 19 B
D4. Governimg Regulatory Requirements 0 [T 4 ] 11 14 1
D5 Envvironmental Assessment ] 1 5 o] 12 1& 9
D6, Utility Sowrces with Supply Condihons 0 1 [C4D 7 10 13 4
D7. Site Life Safety Considerations 0 1 (€20 4 g g 2
DS, Special Water and Waste Treatment Feg'mis 0 1 (€3] & 5 11 3
CATEGORYD TOTAL | 7
E. BUILDING PROGEAMMING (Maxinmm = 162)
El. Program Statement I [ OV BE ] 12 | 18 1
E2?. Building Summary Space List 0 1 [Cea| 1 16 21 ]
E3. Overall Adjacency Dhagrams 0[] 3 6 8 10 1
E4. Stackmmg Dhagrams o 1] 4 7 10 13 1
ES. Growth & Phased Development [ [V EE ] 12 |15 1
Ef. Circulation and Open Space Requirements 0 ey 4 7 10 13 1
E7. Functional Relationship Diasrams Foom by Room 0 1[Gl s g 10 3
Ef. LoadingUnloading Storage Facilities Reg mts [ [ERIE 4 g g 1
ES. Transportation Requirements 0 C_l:) 3 3 7 9 1
E10. Buldinz Finishes 0 1 [ Go] s 12 | 13 5
E1l. Foom Data Sheats 0 1 4 [ChHl 1|13 7
E12. Furmiching= Equpment & Built-Ins 0 1 4 § Q1| 14 11
El3. Window Treatment o [Coo] 2 3 4 5 0
CATEGORY E TOTAL | 39
F. BUILDING/PEOJECT DESIGN PARAMETERS (Maxinmun = 122
Fl. Civil/Site Design 0 I 11 | 14 4
F2. Architectural Desisn 0 1 7 [ 7 [ » 12
F3. Stuctural Design 0 [T s 9 | 14| 18 1
F4. Machanical Design 0 P [l 15 g
F3. Electrical Desisn 0 1 [T & 12 | 15 5
F6. Building L ife Safety Requirements 0 I EE 8 10 3
F7. Constructability Analysis 0 1 4 E |aD] 14 11
F8. Technological Sophisheaton ] 1 3 Ci:} 7 9 5
CATEGORY F TOTAL | 47
G. EQUIPMENT (Maximuom = 36)
1. Equipment List 0 1 5 g [0 15 12
2. Equpment Locaton Drawmes 0 1 3 5 [Ce2] 10 8
3. Equipment Unlity Requirements 0 1 4 6 |[Cay]| 11 3
CATEGORY G TOTAL| 19
Section IT Maximum Score =428 SECTIONII TOTAL 142
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SECTION IO - EXECUTION APPROACH

Definition Level

CATEGORY 0 1 s 1 4 3 Score
Element
H. PROCUREMENT STEATEGY (Maximmnm = 25)
HI. Identify Long Lead/ Critical Equip. & Materials 0 4 7o lclm] 14 10
H?. Procurement Procedures and Plans 0 3 & [Coa] 11 9
CATEGORY H TOTAL 19
J. DELIVERABLES (Maximmm=11)
J1. CADDMode]l Requirements 0 o] 1 2 3 4 0
12, Documentation/Deliverables 0 1 2 C&_-:' 5] 7 4
CATEGORY J TOTAL 4
E PROJECT CONTROL (Maximum = 63)
El. Project Cuality Assurance and Control 0 1 i[C4 5] B 4
E2. Project Cost Control 0 1 4 [CD] 1o 13 7
E3. Project Schedule Control 0 1 4 |8 11 14 ]
E4. Fisk Management 0 1 6 1w [Q8] 18 14
ES5. Safety Procedures [ [S1E 5 7 g 1
CATEGORY K TOTAL 14
L. PROJECT EXECUTION PLAN (Maximmm = 60)
L1l. Project Organization 0 1 3 @ 8 10 5
L2, Oumer Approval Eequrements 0 1 4 @ 9 11 6
L3. Project Delvery Method 0 1 5 3 @ 15 12
L4 Deagn/Construction Plan & Approach 0 1 4 3 @ 15 11
L5. Substantal Completion Eequrements 0 [T 3 3 7 9 1
CATEGORY L TOTAL 15
Section ITT Maximum Score = 159 SECTION ITI TOTAL a2
FDEI TOTAL SCORE Maximum Scorel()d)y | 351
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Exemplo 2
Project Type:
Project:

Scope:

Total PDRI Score:
Budget:

Scheduled Completion:
Date Scored:

Objectives of
the Asscssment:

Methodology:

Project Status:

Performance Data:

Major Findings/Arcas
for Further Study:

Mamufacturing
Water spray paint booth

Diemolish and replace water spray paint booth
and alter existing utilities feeding the booth,
including clectrical, compressed air, domestic
watcr, fire sprinkler, and firc alarm.

329

Final cost approximately US$131,000
July 10, 2014

October 10, 2014

Use the PDRI-5mall Industrial Projects on a
completed project as a ool to validare rescarch
hypothesis about front end planning,

Project team evaluated ecach element and
collectively scored the project according to its
scope definition within each element, looking
back retroactively.

100 percent complete with construction and
start-up

$150,000 under budget. Five months behind
schedule. Change orders representing 14 percent
of total costs. Success rating of 5 out of 5.

A 55-percent schedule overrun and a three-
peroent cost overrun, duc to design changes
made to the fire sprinkler system after start of
COnStruction.
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SECTION I — BASIS OF PROJECT DECISION

CATEGORY

Definition Level

|| Section | Maximum Score = 288

Element 0 | 1 I 2 I 3 I 4 I 5 | Score
A PROJECT ALIGNMENT (Maximum 5Score = 153)
Al Project Objectives Statement 0213 @ 5 | 47| 24
A2, Project Strategy and Scope of Work 011 l:l__-.-:.' 24134 [ 45] 13
A3. Project Philosophies o2 [(8)14]19][25] s
Ad. Location I E
CATEGORY ATOTAL | 47
B. FPROJECT PERFORMANCE REQUIREMENTS (Maximum Score = 135)
B1. Products o f(1)] 8 [1s[21]28] 1
B2. Capacities [ OIEEEAEL
B3. Processes 02 L':_"} 12 [ 17| 13 7
B4. Technology 0 @ 8 15|21 |28 2
B5. Physical Site 0 [(2)] 8 [14]19]25 2
CATEGORY B TOTAL | 14
SECTIONITOTAL | sl ||
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SECTION II — BASIS OF DESIGN

CATEGORY

Definition Level

Element 01 [2]3]4]5|Score
C. DESIGN GUIDANCE (Maximum 5core = 133}
1. Lead/Discipline Scope of Work 1] (_lj 5|14 |(20]|27 2
C2. Project Design Criteria 0[C2)] s [14]20]26] 2
C3. Project Site Assessment [ I (:‘J"'i:] 22129 15
4. Speafications 0] 2 |(8) 14)20] 24 8
5. Construction Input o128 (1-'-1;! 19125 14
CATEGORY CTOTAL | 41
D. PROCESS/PRODUCT DESIGN BASIS (Maximum Score = 145)
D1. Process Safety Management (P5M) 0] 1 (ﬁ-} 101419 f
2. Process Flow Diagrams i
D2. ::ﬂr;ll::;|l-|¥:l:;]}l.;?udmi along with Heat and ola2lslis @ sl 22
3. Piping and Instrumentation Diagrams - .
Paelb B o2 |1|19]|28|Go| 36
D4, Piping System Stress Analysis (-{I'-:J 1] 5] 9 )13|17 0
D5, Equipment Location Drawings 01 1 (7)) 12 )17 |22 7
Dé. Critical Process/Product ltems Lists o217 12]17 (l_é:l 23
CATEGORY DTOTAL | 94
E. ELECTRICAL AND INSTRUMENTATION SYSTEMS (Maximum Score = 71)
El. Control Philosophy ol2|7 (ﬁ] 17 | 22 12
E2. ;L;_]:E;;ﬂ-l.;:l Descriptions and Control oli1a @ 1 | 14 -
E3. Electric Single Line Diagrams o1 ]s[(ofufiz] 9
E4. Critical Electrical Items Lists 01 |s [Qoj4]is] 10
CATEGORY ETOTAL | 38
F. GENERAL FACILITY REQUIREMENTS (Maximum Score = 76)
F1. Site Plan 0 [ s [1w0]1s][20] 1
F2. Loading/Unloading/Storage Reguirements @ 25| % 13]17 ]
F1. Transportation Requirements f:{I';’I 1|58 |12]15 ]
F4. Additional Project Requirements 0] 2 },} 13 (19| 24 8
CATEGORY F TOTAL 9
Section 11 Maximum Score = 425 SECTION 1T TOTAL 152
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SECTION II1 - EXECUTION AFPROACH
CATEGORY Definition Level
Element 0f1]2]3]4]5s]Scor
G. EXECUTION REQUIREMENTS  Maximum Score = 129)
1. Procurement Plan o2 I:'?‘_} 15 | 22| 28 9
G2. Owner Approval Requirements o1 @ 9 11317 5
G3. Distribution Matrix 013 6 |(8)] 8
G4. Risk Management Plan ol 2] 7 a[G{23] 18
5. Shurdown/ Turnaround Requirements 0 @ 1017 | 25| 32 3
G, 1‘53:1:::21'15::;3::1§m:;?5r:up and Turnover 0 @ = 111 116 | 21 2
CATEGORY G TOTAL | 45
H. ENGINEERING/CONSTRUCTION PLAN AND APPROACH
(Maximum Score = 158)
H1. Engineering/Construction Methodology o 2 (-S_:) 14 | 20|25 8
H2.Project Cost Estimate o3 @ 203039 12
H3. Project Accounting and Cost Control 0 (1:] 4 |8 (11|14 1
H4. Project Schedule and Schedule Control oz (S-:J 13 (19|25 8
H35. Project Change Control 0 @ 6 (10|15 19 1
Hé. Deliverables for Design and Construction 01 I:G_} 11| 16| 21 [
H7. i)ﬁ!f;:ﬁrhlm for Project Comissioning/ ol @ g 12|15 B
CATEGORY HTOTAL | 41
Section I Maximum Score = 287 SECTION III TOTAL 86
PDRITOTAL SCORE
329

Maximum Score = 1000

Todos os exemplos citados podem ser encontrados em [4] e [1].
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