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RESUMO

O presente trabalho final de mestrado aborda a analise de um projecto de uma torre
de arrefecimento industrial numa perspectiva da gestdo de projectos. Mais concretamente,
neste trabalho sdo analisadas as actividades de gestdo de projecto desenvolvidas por uma
empresa de engenharia durante o projecto, construcdao e fiscalizagdo de uma torre de
arrefecimento evaporativa de tiro induzido, que foi construida no ano 2010, e que formou
parte do macroprojecto de uma central de cogeracao. Estas actividades de gestdao foram
logo comparadas com as recomendacbes de gestdo de projectos incluidas no guia PMBoK, e

que constituem nos dias de hoje uma referéncia a nivel internacional neste ambito.

Devido ao facto que a analise é feita sob o projecto de uma torre de arrefecimento, este
trabalho também inclui uma breve apresentacdo sob a teoria, tecnologia e funcionamento
destes equipamentos, que terda como objectivo poder compreender melhor a documentagao

técnica incluida nos anexos deste trabalho.

Antes de apresentar o estudo comparativo realizou-se primeiramente um estudo do estado
da arte das técnicas de gestdo de projectos incluindo as organizacbes, padrdes e
metodologias mais relevantes a nivel internacional neste ambito, assim como também um
estudo das particularidades do projecto que foi objecto deste estudo. Seguidamente
realizou-se um estudo detalhado dos métodos utilizados pela empresa de engenharia para
gerir o projecto da torre durante o seu ciclo de vida, incluindo procedimentos e documentos
técnicos, para compara-los depois com os métodos e praticas incluidos no PMBoK. Em
anexo inclui-se alguns dos documentos, fotografias e tabelas originais do projecto da torre,

que foram utilizados para a realizacao deste estudo.

Os resultados deste estudo comparativo sao apresentados processo a processo e no ultimo
capitulo do trabalho apresenta-se um resumo destes resultados incluindo as respectivas

conclusdes e recomendacgoes.
Complementa-se este documento com a bibliografia consultada, apresentando-se sempre

que possivel, os respectivos links em que estdo disponiveis na Internet, por forma a

possibilitar a consulta directa dos documentos e websites referidos.
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ABSTRACT

This dissertation covers the analysis of a cooling tower project from a project
management perspective. Particularly, in this dissertation are analyzed the project
management activities carried out by an engineering company during the project,
construction and commissioning of a induced draft cooling tower, constructed in 2010, and
which forms part of the macro-project of a cogeneration plant. These project management
activities were compared with the recommendations on project management included in the

PMBoK guide, which it is nowadays a worldwide recognized project management standard.

Because of the fact this study is about a project of a cooling tower, it is presented a brief
summary on the theory, technology and operation principles of such equipment, which aims

to understand the technical documentation included in the annexes of this dissertation.

Prior to the presentation of the comparative study, a presentation of the “state of the art” of
project management techniques is conducted, including the description of the more relevant
organizations, standards and methodologies in this field, which it is complemented with a
study of the particularities of the project, subject of this study. Secondly, a detailed study of
the methods used by the engineering company for the management of the project of the
cooling tower is conducted, including the analysis of procedures and technical
documentation, in order to compare these methods with the recommendations included in
the PMBoK guide. The Annex of this dissertation includes some original documents, photos

and tables of the cooling tower project, which were used for this work.

The results of this comparative study are presented process by process and the final chapter
of this dissertation includes a summary of these results with conclusions and

recommendations.

Finally, this dissertation is complemented with a bibliography which includes a summary of

the books and websites consulted for the preparation of this work.
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1. INTRODUCAO

11 MOTIVACAO E OBJECTIVOS

Se ha uma palavra que pode definir a esséncia da Gestdo de Projectos, essa palavra serd

responsabilidade. O Gestor ou Director do Projecto é o responsavel por todas as actividades
que fazem parte de um projecto. Isto ndo quer dizer que tenha que seja especialista em todas as
actividades do mesmo, mas sim, que € o ultimo responsavel perante todas as tarefas do projecto
certificando-se que todas elas sdo completadas com sucesso. Desta forma pode-se dizer que a
responsabilidade do Director do Projecto consiste em gerir 0s recursos técnicos, humanos e
financeiros da empresa para tornar possivel que o produto, resultado ou servi¢co sejam realizados
de acordo com os requisitos do cliente, orcamento, procedimentos e prazos previstos.
Isto faz com que para um Engenheiro que queira desenvolver uma carreira profissional como
Director de Projectos ou “Project Manager” ndo sejam suficientes os seus conhecimentos
puramente técnicos, e sejam também precisos conhecimentos e habilidades noutras areas, entre
as quais se podem destacar:

e Lideranca e comunicacdo com empresas e equipas humanas;

e Avaliacdo e gestdo de projectos;

e Gestéo financeira e controlo de custos;

e Logistica;

e Seguranca e saude no trabalho;

e Gestdo da qualidade de produtos e servicos;

e Processos de contratacdo, compras e licitacdo de materiais, equipamentos e Servigos;

e Procedimentos internos e organizacionais;

e Conhecimento de linguas, especialmente a lingua Inglesa, caso o projecto se desenvolva

num ambiente internacional;
e Legislagdo e normativa aplicavel sob contratos, licitacdes, qualidade, autorizagdes,
recursos humanos, transporte de mercadorias, etc.

Um bom Director de Projectos tem que ser capaz de gerir todas estas areas com eficacia para

conseguir uns bons resultados.

Gestdao de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial 1
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Este trabalho de fim de mestrado aborda o estudo de um projecto de uma torre de arrefecimento
industrial que foi construida no ano 2010 para uma central de cogeracdo. Neste caso o Director
do Projecto foi responsavel por desenvolver a oferta técnico-econdmica da torre, incluindo o
anteprojecto da mesma, de acordo com as especificagdes técnicas do cliente. Mas o seu trabalho
ndo se limitou a isto. O Director do Projecto foi também responsavel, entre outras coisas, por:
e Participar em reunidbes com o cliente e fornecedores para negociar os termos dos
contratos de servico, construcao, subministro e transporte de materiais;
e Desenvolver o cronograma e plano de qualidade do projecto e monitorizar o
cumprimento dos mesmos;
e Supervisionar os trabalhos de engenharia de detalhe;
e Desenvolver o plano de seguridade e saide de acordo com as especificacdes da empresa
e normativa aplicével;
e Supervisionar o desenvolvimento das especificacdes técnicas e documentos de licitagdo
dos materiais e equipamentos da torre;
e Supervisionar a compra de materiais e transporte dos mesmos até ao lugar da obra;
e Supervisionar a disponibilidade e habilitacdes de todos os membros da equipa do
projecto de acordo com as especificacfes da empresa e normativa aplicavel;
e Supervisionar o cumprimento dos requisitos de qualidade especificados pelo cliente;
e Supervisionar o controlo dos custos dentro dos limites do orgamento previsto;
e Manter informados o cliente e Directores da empresa sobre o progresso dos trabalhos e

cumprimento de objectivos conforme os planos de comunicagéo acordados.

Todas estas tarefas poder-se-iam resumir em apenas uma: O Director do Projecto foi o
responsavel de que a torre fosse projectada, construida e entregue ao cliente dentro dos limites

de orcamento, prazos e qualidade especificados no contrato.

Tendo em conta a complexidade actual dos projectos de engenharia e 0 grande nimero de
factores técnicos, econdmicos e organizacionais que afectam aos mesmos, nas Ultimas décadas
muitas empresas viram a necessidade de desenvolver procedimentos e metodologias internas
para poderem gerir 0s seus projectos de uma forma mais eficaz e controlada. O seu proposito ndo
é outro que o de poder desenvolver projectos evitando incertezas, desvios e perdas de dinheiro

inecessario. Paralelamente, nos ultimos anos, diferentes organizacBes tém contribuido ao

2 Gestdo de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial
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desenvolvimento de estudos, padrbes, metodologias e sistemas de certificacdo de pessoas na area
de gestdo de projectos. OrganizacGes e associaches de prestigio como a International
Organization for Standardization ou o Project Management Institute tém contribuido para a
disseminacéo, uniformizacéo e internacionalizacdo das melhores técnicas e préaticas na ciéncia da
gestdo de projectos, o que tem influenciado e facilitado em grande medida o trabalho de

empresas e profissionais, numa sociedade como a nossa, cada vez mais global.

O PMBoK (A Guide to the Project Management Body of Knowledge) ¢ um padrdo de gestdo de
projectos publicado pelo Project Management Institute. O PMBoK identifica métodos e praticas
em gestdo de projectos que sdo considerados como melhores préticas neste ambito pela
comunidade internacional. Actualmente constitui uma referéncia para muitas empresas nos seus

sistemas e métodos de gestdo de projectos.

A finalidade deste Trabalho Final de Mestrado serd a de comparar e conhecer o grau de
cumprimento das actividades de gestdo desenvolvidas por um escritorio de engenharia durante o
projecto duma torre de arrefecimento que foi construida entre Mar¢o e Junho do ano 2010 com
as recomendacgdes de gestdo de projectos do PMBoK. O objectivo do trabalho sera também
analisar o possivel impacto da implementacdo das préaticas deste padrdo internacional numa

organizacao.

1.2 UM NOVO CONCEITO DE GESTAO EMPRESARIAL: A GESTAO POR PROJECTOS

A gestdo por projectos nas empresas mostra como atingir metas aplicando as técnicas de gestao
de projectos ndo apenas a projectos isolados, mas também no nivel empresarial. Mostra como
incorporar a arte e a ciéncia da gestdo de projectos a uma nova e excitante forma de fazer
negdcios e permite consolidar em toda a organizagdo a gestdo através de principios de gestdo de
projectos.

Na década de 90, descobriu-se amplas aplicacbes da gestdo de projectos, alem daquelas
tradicionais (engenharia, construcdo, projectos aeroespaciais, informética). As suas técnicas tém-
se mostrado Uteis também em outros campos onde ha mudanga ou novas iniciativas, por
exemplo, em marketing, qualidade, vendas, producdo, manutencao, etc.

A gestédo por projectos aplicada a organizacgao (management by projects), evoluiu dos conceitos e

principios tradicionais da geréncia de projectos. Este novo conceito de gestdo parte do

Gestdao de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial 3
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pressuposto que a empresa como um todo pode ser vista como um grande “portfolio de
projectos.” Os conceitos da gestdo de projectos, portanto, sdo amplamente aplicaveis na
organizacdo em todas as areas e em todos os niveis.

A gestdo por projectos é compativel com as filosofias gerenciais existentes, como a gestdo com
foco no cliente, os movimentos da qualidade, a modernizacdo dos processos do negocio e mesmo
a gestdo dos processos. Por outra parte 0s objectivos da gestdo por projectos, que sdo baseados
nos principios sagrados de gestdo de projectos (prazo, custo, qualidade e satisfacdo dos clientes)
também sdo coerentes com 0s objectivos globais das empresas.

Para realizar uma gestéo por projectos, 0s principais executivos de uma dada empresa, devem em
primeiro lugar saber diferenciar que actividades podem ser realizadas como um projecto.
Portanto, devem em primeiro lugar, reconhecer que as actividades na sua empresa se dividem em
actividades relacionadas ao dia-a-dia, que muitos denominam de operacionais, das actividades
relacionadas com a criacdo de novos produtos/servigos, as quais sdo susceptiveis de serem
tratadas como projectos. Porém, ndo basta reconhecer e classificar as actividades, € preciso
também implantar uma politica de realizar as actividades ndo operacionais sob a forma de
projectos.

Nos Gltimos anos a gestdo por projectos vem sendo adoptada nas organizagdes, substituindo ou
sobrepondo-se as praticas administrativas tradicionais. A geréncia por projectos vem
encontrando receptividade tanto em empresas cujo "negdcio™ € administrar projectos
(construtoras, consultoras), quanto a empresas que usam a tradicional estrutura funcional.
Empresas de sucesso, como a ABB, American Express, Citibank, e IBM estdo utilizando as
técnicas de gestdo de projectos como uma nova abordagem para o alcance de objectivos,

formulacdo de planos e 0 acompanhamento do dia-a-dia dos negocios [18].
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2. TECNOLOGIA DAS TORRES DE ARREFECIMENTO

2.1 ESTADO DA ARTE DAS TORRES DE ARREFECIMENTO EVAPORATIVAS

o) presente trabalho envolve o estudo da gestdo do projecto e construcdo de uma torre de

arrefecimento evaporativa. Neste tipo de torres o processo de arrefecimento envolve a
transferéncia de calor latente devido a vaporizacdo de uma pequena parte da dgua e, também, a
transferéncia de calor sensivel devido a diferenca de temperatura entre a agua e o ar.
Aproximadamente 80% do arrefecimento é devido a transferéncia de calor latente, e 20% refere-
se ao calor sensivel. Actualmente, para as industrias, a torre de arrefecimento esta associada a
factores de reducdo de custos operacionais e a factores ambientais. Os sistemas de arrefecimento
operam, em geral, em circuito fechado visando a reutilizacéo e a reducdo do desperdicio de agua.
Uma reposicdo é necessaria para suprir as perdas do processo por evaporacao, arraste e purgas.
As torres de arrefecimento sdo dimensionadas e seleccionadas baseando-se em consideracgdes
técnicas e econdmicas. No projecto, deve-se garantir a remocdo de uma determinada energia
térmica do processo e assegurar uma temperatura minima para a agua arrefecida. O valor dessa
temperatura em conjunto com a aproximacdo a temperatura de bolbo humido, constituem uma
das maiores consideracGes no projecto de uma torre de arrefecimento, tendo grande impacto no
seu custo. O desempenho térmico da torre de arrefecimento é de vital importancia nas unidades
industriais sendo que pequenos desvios em relacdo as especificacdes de projecto podem implicar
graves problemas de funcionamento e na economia de um processo.

Importantes avangos na area da pesquisa tém contribuido para o desenvolvimento de ferramentas
informaticas que objectivam representar os fenomenos fisicos no interior da torre, como também

a optimizacao de projectos e diagnosticos de desempenho das torres de arrefecimento de agua.

2.2 HISTORIA DAS TORRES DE ARREFECIMENTO

As primeiras torres de arrefecimento apareceram ha cerca de 120 anos, em finais do seculo XIX.
Antigamente os sistemas de arrefecimento eram abertos, em que a agua de arrefecimento

proveniente de rios e lagos era aquecida no condensador e enviada de volta para estes
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sorvedouros térmicos. Com a necessidade de reduzir os consumos de agua e de assegurar uma
maior eficiéncia e eficacia na transmissdo térmica surgiram os sistemas fechados, o que levou
primeiro ao aparecimento das torres de arrefecimento atmosféricas (Wet Cooling Towers) e
pouco tempo depois ao aparecimento das torres de arrefecimento secas (Dry Cooling Towers) e
mais tarde as torres de arrefecimento hibridas (Wet-Dry Cooling Towers) [1].

O pioneiro das torres de arrefecimento a nivel industrial foi o engenheiro Hans Joachim Balcke.
Em 1894 ele fundou a sua empresa, a Balcke & Co, e no mesmo ano construiu a primeira torre
para arrefecimento do tipo “chaminé”, com 12 metros de altura. Dez anos depois em 1904 o
invento de Balcke ja possuia aproximadamente 1400 unidades funcionando em redor do mundo.

Em 1919 a sua companhia empregava 1100 pessoas e facturava 14 milhdes de marcos.

Figura 1 — Torre de arrefecimento de comegos do seculo XX
(Fonte — http://spxcooling.com/history/detail/1900s/)[3]

Em 1921 a Balcke & Co forneceu para uma central termoeléctrica localizada na cidade alemé de
Leipzig a maior torre de tiragem natural do mundo (até entdo construida), com capacidade de
arrefecer 43000 m3 de agua por hora.

Em 1930 sdo fabricadas as primeiras torres de arrefecimento de dgua com tiragem mecanica
induzida do ar. Nesta década comeca também o uso do perfil hiperbolico das torres de tiragem
natural. Em 1938 € produzida na Alemanha a primeira torre deste tipo com 50 m de altura.

Em finais da década dos 50 é produzido o primeiro aero-condensador, introduzindo assim a

tecnologia das torres de arrefecimento secas. Na década dos 60 comecam a ser fabricadas torres
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em série (em mddulos ou células) e inicia-se o fabrico de algumas pecas em fibra de vidro, em
1964. Na mesma década sdo lancados os primeiros enchimentos do tipo laminar, em material
plastico (PVC) [2][3].

Na decada dos 70 é construida a maior torre de arrefecimento seca de 181 m de altura e em 1980
é construida a primeira torre hibrida. Na década dos 90 é produzida a primeira torre hiperbdlica
de tiro natural com aspiracéo assistida.

Nos altimos anos tem-se contribuido para a melhoria das tecnologias existentes, assim como a
melhoria dos materiais e desempenho termodindmico. Actualmente h& duas grandes
organizagBes a nivel mundial que sdo pioneiras nas tecnologias de arrefecimento: SPX

Corporation e Hamon Group.

2.3 TIPOS DE TORRES DE ARREFECIMENTO

De acordo com o método de transferéncia de calor utilizado no processo de arrefecimento
existem trés tipos de torres de arrefecimento:

e Arrefecimento evaporativo (Wet Cooling Towers);

e Arrefecimento ndo-evaporativo (Dry Cooling Towers);

e Combinacdo entre arrefecimento evaporativo e nao-evaporativo, torre hibrida (Wet-Dry

Cooling Towers).

As torres de arrefecimento podem ainda ser classificadas de diversas maneiras, em funcdo de
critérios como o escoamento de ar-agua, o tipo de tiragem do ar, o formato e o tipo de
enchimento [1].
Nas torres de arrefecimento evaporativo, o arrefecimento da agua ocorre devido a evaporacéo
de parte da agua de recirculacdo do sistema e também devido a transferéncia de calor sensivel da
agua para o ar. As torres de arrefecimento evaporativas tém custo de capital e operacional
inferior ao custo das torres ndo evaporativas devido a um maior rendimento na troca de calor.
Quando hé& contacto directo entre a agua de arrefecimento e o ar, a torre tem a designacédo de
torre de arrefecimento evaporativa de contacto directo.
Existe também um modelo no qual o arrefecimento se faz pelo contacto indirecto ar-agua, tendo
0 nome de torres de arrefecimento de circuito indirecto ou condensadores evaporativos caso

ocorra a condensacdo da agua de circulacdo (vapor). O funcionamento deste tipo de torres é
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idéntico ao das torres de contacto directo com a diferenca de que o fluido a arrefecer circula
dentro de tubos ou baterias (coil). A grande desvantagem deste tipo de contacto quando
comparado com as torres de circuito aberto € de que precisam de uma maior area de
transferéncia de calor para se conseguir a mesma transferéncia de calor, o que resulta num
aumento do seu tamanho e custo. Contudo, estas torres tém a vantagem de impedir o contacto
entre a agua que circula no interior dos tubos da serpentina e o ar atmosférico, o que permite a
utilizacdo de outros fluidos para além da adgua e evita a contaminacdo deste [1].

Na seguinte figura pode-se ver um esquema dos dois tipos de torre:

Evaporation

Evaporation

water L= & i 4 ¥ Fill or packing
X il B

fAi

Figura 2 - Torres de arrefecimento evaporativa de contacto directo e indirecto

(Fonte: Guidelines for managing water in cooling systems, 2008) [4]

By

Figura 3 - Torre de arrefecimento evaporativa de contacto directo
(Fonte: Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]
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As torres de arrefecimento ndo-evaporativas (secas) sdo utilizadas em zonas de escassez de
agua. O arrefecimento da adgua ocorre unicamente devido a transferéncia de calor sensivel da
agua para o ar (conveccao).

Deve notar-se, no entanto, que nas epocas quentes do ano, nem sempre se pode assegurar um
arrefecimento suficiente, devido ao pequeno gradiente térmico existente entre a 4gua e o ar. As
grandes desvantagens é que ndo sdo tdo eficientes como as torres evaporativas, uma vez que
dependem da temperatura do bolbo seco do ar, necessitando de grandes areas de transferéncia de
calor e geram muito ruido. S&o também mais caras do que as evaporativas, sendo o custo por kW
de uma torre de arrefecimento seca quatro vezes superior ao de uma arrefecimento evaporativo
[1]. Entre as suas vantagens encontram-se a sua manutencdo mais barata e o facto de nédo
precisarem de aditivos quimicos e de limpezas periddicas.

As torres de arrefecimento secas dividem-se em dois tipos basicos:

« Torres de arrefecimento ndo evaporativas do tipo directo, também chamadas de condensadores
de vapor de arrefecimento a ar ou aero-condensadores (para centrais térmicas de pequenas
dimensdes);

* Torres de arrefecimento ndo evaporativas de tipo indirecto (para centrais térmicas de grandes

dimensdes).

turbina de gas e
caldera de

recuperacion

aerocondensador

Figura 4 - Torre de arrefecimento ndo evaporativa de tipo directo numa central termoeléctrica
(Fonte: Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]

Algumas torres de arrefecimento combinam em um s6 equipamento as etapas de arrefecimento

ndo-evaporativo e evaporativo; séo as chamadas hibridas ou wet-dry cooling towers. Neste tipo
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de torres parte da agua é arrefecida na sec¢do seca da torre e a outra parte é arrefecida na seccéo
humida. Este tipo de torres foram inicialmente projectadas para reduzir a sobressaturacdo do ar
de saida “pluma” produzido pelas torres evaporativas, simplesmente com a adi¢do de um sistema
de arrefecimento a seco, que faz com que o ar que sai da torre o faca em forma de ar ndo

saturado como se pode ver nas seguintes figuras:

Fonte de

calor externa
Sec¢ao seca

ec eco a0 h

e

Agua da ‘

Fabrica

Figura 5 - Esquema simplificado de uma torre hibrida
(Fonte: Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]

Fp-r———w_,

""ﬁ\ f'ﬂ—'_ Cn‘u]io mecanico

Tubagem da parte seca

Figura 6 — Seccao seca e humida numa torre de arrefecimento hibrida
(Fonte - Material fornecido por ESINDUS) [5]

O funcionamento deste tipo de torres é o seguinte: A agua entra primeiramente através da zona

seca, na qual tem lugar a troca do calor sensivel com o ar exterior, reduzindo-se deste modo, sem
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evaporacao, a sua temperatura. Caso seja necessario arrefecer mais & agua, esta é direccionada
para a zona humida, onde é removida a restante porcdo de calor.

Uma vantagem deste tipo de torres € o facto de poderem ser utilizadas em zonas de escassez de
agua, uma vez, que permitem a poupanca de agua nos meses frios do ano, pois € apenas utilizado
um arrefecimento a seco.

Estas torres sdo semelhantes as torres de arrefecimento evaporativas indirectas, pois também
como aquelas permitem o funcionamento a seco. Contudo a diferenca, esta no facto das torres de
arrefecimento hibridas terem duas zonas, uma hdmida e outra seca, ao contréario do que acontece

com as torres evaporativas indirectas nas que apenas existe uma zona para a troca de calor.

As torres de arrefecimento evaporativo e ndo-evaporativo podem ser classificadas também
conforme o processo de fornecimento de ar:
e Circulacéo natural;

e Circulacdo forcada.

Nas torres com circulacéo natural ou hiperbdlicas, 0 movimento das correntes é feito gracas a
diferenca de densidades do ar que circula neste tipo de torres. Inicialmente as torres hiperbdlicas
eram quase cilindricas, seguidas de um cone truncado invertido em cima de outro. Actualmente
utiliza-se a forma hiperbdlica para favorecer a movimentacdo de ar dentro da torre. O seu
funcionamento depende da existéncia de pressdo suficiente que permita a criacdo de um
escoamento de ar, dependendo este escoamento da diferenca de densidade entre o ar interior
(dentro da torre) e o ar exterior. O arrefecimento é feito na parte baixa da torre e o ar entra pelas
aberturas laterais inferiores da mesma. O fluxo entre a 4&gua e o ar é em contracorrente.

Nestas torres o factor critico é a temperatura ambiente do ar e a sua velocidade. Caso a
temperatura do ar aumente ao longo do dia, o funcionamento da torre poderd estar
comprometido. Em localidades em que as velocidades dos ventos sdo altas, as torres
atmosféricas podem ser uma alternativa economica.

O custo desde tipo de torres costuma ser elevado. E por isto que sdo geralmente utilizadas em
instalagOes industriais de grande dimensdo, como as centrais termoeléctricas, ou em centrais que
exista um investimento a amortizar com prazo longo. Contudo tém custos de manutencédo e

operacdo inferiores a outros tipos de torres.
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A seguinte figura mostra uma fotografia e um esquema deste tipo de torres, visualmente muito

conhecidas:
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Figura 7 - Esquema e foto de uma torre de arrefecimento de circulagdao natural hiperbdlica
(Fonte - Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]

Nas torres com aspiracao de ar mecanica (assistidas) utilizam-se ventiladores para a criacdo
de um escoamento de ar na torre. Com a utilizacdo deste sistema, o desempenho térmico da torre
tende para uma estabilizacdo e é pouco afectado pelas variaveis psicrométricas, quando
comparadas com as torres atmosféricas. Quanto a localizacdo do sistema de ventilagdo as torres
mecanicas dividem-se em dois grupos. Designam-se forcadas aquelas cujo sistema de ventilacdo
se localiza a entrada da torre, abaixo do enchimento, forcando o ar exterior para o seu interior.
Designam-se de induzidas, aquelas em que o sistema de ventilacdo fica situado a saida, acima do
enchimento, extraindo o ar de dentro da torre para o exterior.

Nas torres com aspiracao induzida, o ar sai a uma velocidade mais alta, pela virola, dispersando-
se com mais facilidade. No entanto, nas torres com aspiracdo forgcada, a perda de carga do ar
causada pelo enchimento da torre € maior, 0 que implica um aumento de poténcia do ventilador.
Para a torre com aspiracdo forcada, a distribuicdo do ar € mais pobre, pois o ar deve fazer um
desvio de 90°, ao contrério da torre com aspiracdo induzida. Outra desvantagem da aspiracéo
forcada é que o ar parcialmente saturado que sai da torre tem baixa velocidade e ndo se dispersa
facilmente, podendo contaminar o ar novo que entra na torre, criando recirculacdo, o que pode

ter impacto na temperatura de bolbo himido na entrada de ar e no desempenho da torre.
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Na seguinte figura pode-se ver um desenho destes dois tipos de torre:

Evaporation Evaporation

Fill or packing

Figura 8 - Torres de arrefecimento com aspiragao forgcada e induzida

(Fonte - Guidelines for managing water in cooling systems 2008) [4]

Pode-se também considerar como torres de tiragem mecéanica as torres de tiragem natural
assistidas por grupos mecanicos, que combinam as vantagens das torres de tiragem mecéanica e

as torres de tiragem natural. Na seguinte figura pode-se ver uma foto de uma torre deste tipo:

Figura 9 - Torre de arrefecimento de tiragem natural com aspiragao assistida
(Fonte — Website: www.hamon.com) [5]

O consumo de energia de uma torre deste tipo é inferior ao das torres mecénicas, forcadas ou
induzidas. Uma torre deste tipo tem cerca de 2/3 do didametro da base e metade da altura de uma
torre natural concebida para 0 mesmo desempenho o que contribui para a diminui¢cdo do seu

impacto visual na paisagem. Para além disso, deve ainda ter-se em conta que estas torres podem
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funcionar nas épocas frias do ano sem a utilizacdo dos ventiladores, facto que se traduz em
poupanca de energia [1]. A sua desvantagem relativamente as torres hiperbdlicas normais é que

0s custos de manutencao sd@o maiores devido a presenca de equipamentos mecanicos.

Finalmente, ainda se pode fazer uma ultima classificacdo das torres, tendo em conta a relagédo

entre 0 escoamento de ar e agua dentro da torre. De acordo com este critério, as torres podem ser

do tipo contracorrente e cruzado.

Na seguinte figura podem-se ver os dois tipos de torres:
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Figura 10 - Torres de arrefecimento de fluxo contra corrente e fluxo cruzado
(Fonte - SPX Cooling Technologies, Cooling Tower Fundamentals, 2009) [6]

Nas torres do tipo contra corrente o ar e &gua movimentam-se em direccGes opostas. A agua
cai por gravidade dentro da torre e o ar sobe na vertical. Devido a necessidade de grandes &reas
de entrada e movimentacdo do ar, estas torres utilizam sistemas de distribuicdo de &gua a
pressdo. Estes sdo constituidos por dispersores que tem como fungdo proporcionar uma
distribuicdo homogénea de 4gua sobre o enchimento com uma determinada presséo.

Nas torres do tipo fluxo cruzado, o ar € aspirado através de duas aberturas laterais e entra
perpendicularmente em relagdo ao enchimento e a corrente de agua. O enchimento é,
normalmente dividido em duas sec¢Oes e no intervalo entre essas secgOes localiza-se o
ventilador. A agua a ser arrefecida é levada para tanques localizados acima do enchimento (lugar
onde se da o arrefecimento) [1]. A partir deste ponto a agua cai por gravidade, através de
orificios, desde o topo da torre e € distribuida pelo enchimento (a ambos lados da torre) até ao
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fundo da torre. Como ja foi explicado anteriormente para as torres evaporativas, a agua é

arrefecida por cessao de calor sensivel e latente para o ar.

Figura 11 - Vista exterior e interior (durante a construgao) de uma torre de fluxo cruzado
(Fonte - Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]

A Tabela 1 mostra um resumo das classificacfes das torres de arrefecimento de agua:

Evaporativo Fluxo cruzado Natural

Mecanica

Fluxo contracorrente Natural

Mecanica

N&o evaporativo Fluxo contracorrente Natural

Mecanica

N&o evaporativo e evaporativo - Mecanica

Tabela 1 - Classificagdo das torres de arrefecimento
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24 DESCRICAO DOS SISTEMAS VINCULADOS A UTILIZAGAO DE ENERGIA

2.4.1 Componentes principais de uma torre de arrefecimento evaporativa de contacto
directo

Posto que neste trabalho vai ser analisado o processo de gestdo de um projecto uma torre de
arrefecimento evaporativa, é fundamental descrever quais sdao 0s componentes principais deste

tipo de torres. As seguintes figuras oferecem uma visdo geral das partes que compdem este tipo
de torres:

Ar Saida i ; VIROLA

& Sl )
W 2 Veutilador axia ;P"L

i M L—--i_,r —
Agua quente y —_—=
giq o= | Eliminador de gotas J EW
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Sistema de distribuicio de dgua

‘ Enchimento
Arentrada |

Grelhas de entrada do ar

.igua fria -+ Controlo de 4gua no tanque
Tanque de dgua de atomizacio

Figura 12 - Principais componentes de uma torre de arrefecimento evaporativa
(Fontes - Website: www.spxcooling.com [3]; Material fornecido por ESINDUS S.A.[5])

2.4.2 Estrutura e revestimento exterior

E a estrutura que confina a agua na torre e deve estar projectada com trés objectivos:

O primeiro: deve ser capaz de suportar 0 equipamento no seu interior: motor, redutor, veio,
ventilador, enchimento, eliminador de gotas, grelhas e sistema de distribui¢do de agua.

O segundo: deve ser capaz de suportar o peso da dgua que circula no seu interior.

O terceiro: deve ser projectada para suportar os esforgos externos devidos aos ventos
circundantes e os eventuais movimentos sismicos da zona. A estrutura deve ser também estanque

e resistente a corrosdo e ter propriedades retardantes ao fogo.
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2.4.3 Sistemas de distribui¢do de 4gua

Os sistemas de distribuicdo de 4gua sdo classificados como:
e Por gravidade;

e Por presséo.
Sistema por gravidade

Este sistema de distribuicdo de agua € normalmente utilizado nas torres de fluxo cruzado que
foram explicadas anteriormente. A principal vantagem consiste na pequena altura de bombagem
requerida, a qual conduz a baixos custos de operacao. A regulacdo da taxa de agua para atingir a
méaxima eficiéncia é feita mediante a variacdo do nivel de agua no depdsito ou canal como se

poder ver na seguinte figura.

Controf valve

Figura 13 - Sistema de distribuicdo por gravidade
(Fonte - Website: www.me.psu.ac.th) [7]

A manutencdo destes canais de agua € simples e pode ser realizada inclusive com a torre em
operacdo. Este sistema raramente é usado para torres com fluxo em contracorrente, ja que nao

seria possivel uma boa distribuicdo de dgua e ocorreria uma interferéncia com o fluxo de ar.
Sistema por colector/bragos rotativos

A maior parte das torres com fluxo em contracorrente estdo equipadas com sistemas de
pulverizagdo por pressédo, compostos por pulverizadores voltados para baixo. Existem dois tipos:
O primeiro é constituido por um colector central, do qual parte uma serie de ramais laterais
equidistantes e simétricos, de tal forma que a rede formada cobre a superficie da torre, repartindo
a taxa de agua de forma homogeénea por toda a area do enchimento. A velocidade da agua nos

ramais oscila entre 1,5 e 2,0 m/s.
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O segundo sistema é composto por um ou VAarios bracos rotativos pelos quais circula a agua que
vai ser arrefecida. O movimento do braco é produzido devido a uma forca de reac¢do ao
movimento de saida da &gua sob pressdo através dos pulverizadores, que formam um
determinado angulo com a vertical. Este sistema é muito pouco utilizado actualmente.

As seguintes figuras apresentam os dois sistemas de distribuicdo de agua:

Cabeca Giratdria

Brago Giratério

Recuperador Cortina de agua

proveniente da ranhura

A
bid i!\Enchlmento
)

Figura 14 - Sistemas por pressdo com distribuicao através de tubagem rotativa
(Fonte - Website: www.ebah.com.br) [8]

Figura 15 - Vista dum sistema de distribuicdo de agua de tubagem fixa
(Fonte - Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]

Os problemas associados com esse tipo de sistemas sdo principalmente de manutencdo. A
sujidade acumulada nos ramais e nos pulverizadores é de dificil limpeza, além disso, estes
encontram-se posicionados abaixo dos eliminadores de gotas, numa zona de dificil acesso, o que

faz que a sua limpeza apenas seja possivel com a torre fora de funcionamento.
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2.4.4 Enchimento

O enchimento € um componente essencial nas torres de arrefecimento e tem como missdo
acelerar a dissipacdo de calor. Isto é conseguido aumentando-se o tempo e a superficie de
contacto entre a agua e o ar, mediante a criacdo de gotas ou peliculas finas.
O enchimento deve ser construido num material de baixo custo e de fécil instalacdo. Além de ser
um bom transmissor de calor, deve oferecer pouca resisténcia a passagem de ar, proporcionar e
manter uma distribuicdo uniforme de &gua e de ar durante todo o tempo de vida da torre.
Também é importante que o material apresente uma boa resisténcia & deterioracéo [9].
Os diferentes tipos de enchimento podem ser classificados dentro das seguintes categorias:

e De gotas ou grelhas;

e De pelicula ou laminar.
Enchimentos de gotas ou grelhas “Splash”

O proposito basico deste enchimento consiste em gerar pequenas gotas de agua, em cuja
superficie se verifica o processo de evaporacdo. Este efeito € conseguido mediante a queda da
agua sobre uma série de grelhas. A agua, ao cair, é separada em gotas cada vez menores 0 que
vai favorecer a transmissdo de calor. Este tipo de enchimento é utilizado quando & agua a
arrefecer apresenta sujidade (poeiras, pés, particulas) e sélidos em suspensdo. A eficiéncia
térmica € menor do que para os enchimentos laminares, pelo que é preciso uma altura de
enchimento superior. O arraste e gotas € também importante, 0 que obriga a utilizacdo de
eliminadores de gotas de alto rendimento. Existem diferentes formas e disposic¢des para este tipo

de enchimento. Na seguinte figura pode-se ver um deles:

] g
&

Figura 16 - Enchimento de grelhas
(Fonte - Material fornecido por ESINDUS S.A. ) [5]
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Enchimento de Pelicula ou Laminar

Este tipo de enchimento proporciona uma maior capacidade de arrefecimento, para um mesmo
espaco ocupado, que o de gotas ou grelhas. A eficiéncia deste sistema depende da sua capacidade
em distribuir a agua numa fina pelicula que escoa sobre grandes superficies, com o objectivo de
proporcionar a maxima exposicdo da &gua & corrente de ar. Este tipo de enchimento é mais
sensivel as irregularidades da taxa de ar e a distribuicdo de agua pelo que o desenho da torre
deve garantir a sua uniformidade através de todo o enchimento. A sua principal vantagem € a
auséncia de gotas, o que reduz enormemente as perdas por arraste e possibilita 0 aumento da
velocidade da corrente de ar, que como consequéncia, conduz a diminuicdo da altura do
enchimento e da altura de bombagem. Dessa maneira 0s custos de operagdo sdo reduzidos. O
principal inconveniente dos enchimentos laminares € a sua tendéncia em acumular depdsitos e
sujidades entre as placas paralelas que os constituem. Este fendmeno conduz a obstrucbes
parciais e a formacdo de canais preferenciais por onde escorre a agua, rompendo a

homogeneidade da pelicula [9].

Figura 17 - Enchimento de pelicula ou laminar de placas onduladas
(Fonte - Websites: www.ebah.com.br; ESINDUS S.A.) [5]

2.4.5 Proteccdo na entrada de ar (persianas ou painéis)

As persianas tém como objectivos: Por um lado reter a agua de arrefecimento dentro da torre, e
por outro uniformizar o escoamento de ar no enchimento. Devem ser capazes de fazer funcionar
a torre em ambientes frios e eliminar os problemas de formacdo de gelo no inverno. A
distribuicdo do ar e a retencdo de agua estdo directamente relacionadas com a inclinacéo, a

largura e 0 espagamento dos painéis. As persianas sdo normalmente utilizadas em torres de fluxo

20 Gestdo de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial


http://www.ebah.com.br/

cruzado para uma maior distribuigdo do ar por todo o enchimento. A seguinte figura mostra um

exemplo deste tipo de sistemas:

Figura 18 - Persianas de entrada de ar numa torre de escoamento cruzado
(Fonte - Material fornecido por ESINDUS S.A.) [5]

2.4.6 Separadores de gotas

A funcdo principal deste componente consiste em reter as pequenas gotas arrastadas pelo ar que
sai da torre, pela virola. Existem diversos tipos ainda que basicamente, todos os separadores de
gotas atuem por inercia, provocando bruscas mudancas de direccdo da corrente de ar. A forca
centrifuga resultante, separa as gotas de agua, depositando-as na superficie do separador para
posteriormente cairem sobre o enchimento. A actuacdo do separador de gotas proporciona trés
efeitos positivos: diminui as perdas de agua, evita possiveis danos aos equipamentos adjacentes e

grupos mecanicos da torre e limita a formacédo de névoa [9].

*
AN I s
% '

Figura 19 - Tipos de eliminadores de gotas
(Fonte - Website: www.ebah.com.br) [8]
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Os materiais utilizados devem resistir a temperatura, atmosferas corrosivas e erosivas. No
passado, existiam em madeira tratada, chapa galvanizada, aluminio. Actualmente existe uma

tendéncia de utilizacdo de laminas de pléastico, PP, PVC, ABS, etc.

Figura 20 - Separadores de gotas utilizados durante a construgdo da torre
(Fonte — Website: www.towertechindia.com; ESINDUS S.A.) [5]

2.4.7 Ventiladores

Existem dois tipos fundamentais de ventiladores: axiais, nos quais 0 ar mantém a direc¢do do
eixo antes e ap0Os sua passagem pelo rotor, e centrifugos, nos quais o ar € descarregado na
direccdo normal a direccao de entrada.

Os ventiladores axiais sdo apropriados para movimentar grandes volumes de ar com pequeno
aumento de pressao estatica e dinamica, sendo que se encontra mais difundido em instalac6es
industriais. Sdo de custo relativamente baixo e podem ser utilizados em torres de qualquer
dimensdo. Com virolas correctamente projectadas, os ventiladores axiais operam com eficiéncias
de 80 a 85%. Os diametros podem alcangar mais de 10 m, ainda que oscilem entre 3 e 7 metros
em instalacdes industriais. Em certos casos os angulos de ataque das pas podem ser alterados
pelo simples regulacdo das bracadeiras de unido ao cubo central. Geralmente utilizam-se
materiais metalicos ou compositos, ainda que o uso de ventiladores com pas de plastico esteja a
difundir-se, devido ao custo atraente e a boa resisténcia ao ataque quimico.

Os ventiladores centrifugos séo constituidos por uma carcaga e um rotor, podendo ser de simples
ou dupla aspiragdo. Nas torres produzidas em série, para as que requerem baixos niveis sonoros,
utilizam-se normalmente ventiladores de dupla aspiracdo lateral. Sdo particularmente adequados

para fornecer pequenos caudais e pressdes maiores que os ventiladores axiais. Existem trés tipos
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de ventiladores centrifugos: de pés radiais, de pés curvadas para frente e de pas curvadas para
tras. Os ventiladores de pas curvadas para frente sdo os mais utilizados em torres de
arrefecimento, pois devido a alta velocidade dor ar que abandona o rotor, este pode trabalhar
com uma menor rotacdo com a consequente reducdo no nivel de ruido. Além disso, para um
dado servigo, sdo de menores dimensdes e portanto mais econémicos. Os materiais utilizados séo

metalicos e ndo existe possibilidade de alteracdo na inclinacdo das pés [9].

Figura 21 - Exemplos de ventiladores axiais e centrifugo
(Fonte - Website: http://www.baltimoreaircoil.eu/) [10]

2.4.8 Bombas

Os sistemas de bombagem para recirculacdo de agua na torre consomem uma frac¢do importante
da poténcia requerida para o sistema de arrefecimento. Quase sempre séo empregadas bombas
centrifugas, de um ou varios estagios, dependendo do caudal e altura manométrica requeridas.

Em instalac6es importantes € comum a utilizacdo de duas bombas em servico e uma de reserva

9.

2.4.9 Motores e redutores

Os motores eléctricos utilizados para accionar os ventiladores das torres de tiragem mecanica
devem operar em condigdes adversas, ja que se encontram expostos as condi¢fes do tempo, a
atmosferas contaminadas e a alta humidade, consequéncia do funcionamento da torre. Os
motores de duas velocidades sdo especialmente convenientes para o caso em que o periodo de
operacdo se estenda ao longo de todo o ano. Com esse tipo de motores pode-se reduzir

consideravelmente a poténcia consumida em periodos frios ou durante a noite [9]. Para certas

Gestdo de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial 23


http://www.baltimoreaircoil.eu/

g\DEM

Deganamento de Engenhana Mecdnica

aplicacdes pode ser tambeém importante a utilizacdo de motores e ventiladores que funcionem
com niveis baixos de ruido.
Os redutores sdo utilizados para diminuir a velocidade de rotacdo do motor eléctrico e ajusta-la a

velocidade de rotacdo calculada para o ventilador.

2.4.10 Materiais utilizados na construcao de torres de arrefecimento evaporativas

As primeiras torres de arrefecimento foram construidas essencialmente em madeira. A madeira
fazia parte de componentes como as fachadas ou revestimento, as grelhas de entrada do ar,
enchimento e em algumas vezes da balsa de &gua fria. As torres de madeira ainda s&o utilizadas,
mas o revestimento é composto por fibra de vidro em vez de madeira.
Actualmente, nas torres e seus componentes sdo utilizados uma variedade de materiais tendo em
conta a sua funcdo e utilizacdo. Nas torres sdo precisos materiais resistentes a corrosdo, e que
oferecam um tempo de servi¢co longo com poucas paragens para trabalhos de manutencdo. Neste
sentido 0 aco galvanizado, vérios tipos de ago inoxidavel, fibra de vidro e o cimento s&o
amplamente utilizados na construcdo da torre, bem como o aluminio e diversos tipos de plasticos
para alguns componentes da torre. As torres de arrefecimento de grandes dimensbes sdo
normalmente feitas de cimento ou PRFV.
De seguido, descrevem-se 0s materiais mais comuns utilizados na fabricacdo dos componentes
das torres:

e Entradas de ar: fibra de vidro.

e Tanque de agua: aco ou cimento.

e Enchimento: PVC, PP, madeira.

e Estrutura metélica interior: aco.

e Colectores de agua: PVC, PP, fibra de vidro.

e Ventiladores centrifugos: ago galvanizado, aluminio, fibra ou pléstico.

e Ventiladores axiais: aco galvanizado, aluminio, fibra de vidro, PRFV.

e Tubos de Serpentinas: cobre, aluminio, Cu-Ni, aco e aco inoxidavel e nalguns casos

titanio.
e Alhetas das serpentinas: aluminio, cobre, metais revestidos com polimeros, aco e ago

inoxidavel.
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2.5 ANALISE ENERGETICA DAS TORRES DE ARREFECIMENTO EVAPORATIVAS

2.5.1 Consideracgdes Gerais e Terminologia

Antes de estudar como funciona uma torre de arrefecimento, é fundamental entender
corretamente o conceito das temperaturas de bolbo seco e bolbo himido do ar.
A temperatura de bolbo seco do ar é a propria temperatura do gas (o bolbo do termémetro usado
na medicdo esta "seco").
A temperatura de bolbo himido é medida com o bolbo do termémetro envolto com uma gaze
humidificada com agua. A temperatura de bolbo hiumido é menor ou no maximo igual em
relacdo a temperatura de bolbo seco. Isso ocorre porque, exposta a uma corrente de ar ndo
saturado (himidade relativa menor do que 100 %), parte da 4gua presente na gaze evapora e com
isso, retirando calor, a temperatura baixa [11].
Numa torre de arrefecimento evaporativa, a principal contribuicdo para o arrefecimento da dgua
é dada pela evaporacgdo de parte dessa agua que recircula na torre. A evaporacao da agua causa a
diminuicdo da temperatura da agua que escoa ao longo da torre de arrefecimento. Isso ocorre
porque a dgua para evaporar precisa de calor latente, e esse calor é retirado da propria agua que
escoa pela torre. A evaporacdo de parte da agua é responsavel por aproximadamente 80% do
arrefecimento da dgua. A diferenca de temperatura entre o ar e a agua é responsavel pelos outros
20 % do arrefecimento (troca de calor sensivel).
O aumento do caudal de ar e agua causa um aumento da turbuléncia, o que favorece a
transferéncia de calor e massa. No entanto, a partir de um determinado ponto, o contato entre a
agua e o ar torna-se ineficiente, podendo ocorrer, por exemplo, excessivo arraste de agua pela
corrente de ar ou a dificuldade de se formar filmes na superficie do enchimento que favorecem a
transferéncia de massa. Desta maneira, 0s caudais agua e ar da torre sdo limitados pelo tipo de

enchimento empregado.

O range ou salto de uma torre de arrefecimento € definido como a diferenca entre a temperatura
da agua quente (alimentagdo da torre) e a temperatura da agua fria (saida da torre).
O approach ou aproximacao de uma torre de arrefecimento é a diferenca entre a temperatura da

agua fria (saida da torre de arrefecimento) e a temperatura de bolbo himido do ar na entrada da
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torre. Para torres de arrefecimento industriais, o approach ronda os 5 °C, com o0 minimo de 3°C,
sendo também um critério do projecto.

Temperatura da agua
quente (entrada na torre)

-

Temperatura da agua

L]
o
<
G
x
l fria (saida da torre)
-
Temperatura de
bulbo Gmido

-}

Figura 22 - Approach e Range numa torre de arrefecimento

Approach

(Fonte - Website: www.chemicalengineeringsite.com) [12]

A taxa de agua de arrefecimento que recircula na torre, juntamente com o range e approach, séo
as varidveis de processo necessarias para o dimensionamento de uma torre de arrefecimento.

Outro dado necessario ao dimensionamento da torre € o parametro de eficiéncia da torre:

__ T?*aguade entrada —T?*agua de saida
- T2agua de entrada—T2bulbo hiumido

A capacidade da torre é a quantidade de calor que é dissipado no processo de arrefecimento.
Chama-se agua de arraste (drift) a perda da agua de circulacdo da torre através de goticulas
arrastadas pela descarga de ar.

Os ciclos de concentracdo (C.0.C.) sdo a relacdo existente entre a quantidade de soélidos
dissolvidos na agua de circulacdo da torre e a quantidade de solidos dissolvidos na agua de
reposicao.

A agua perdida por evaporacdo € a principal responsavel pelo arrefecimento da agua
circundante.

A rejeicdo de parte da dgua do sistema para controle de concentracdo de sais e outras impurezas
é chamado purga.

A taxa de &gua adicionada ao sistema para repor as perdas de &gua por evaporacao, arraste e
purga € chamada de agua de reposi¢ao.

26 Gestdo de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial


http://www.chemicalengineeringsite.com/

g\DEM

Deganamento de Engenhana Mecdnica

2.5.2 Aspectos gerais no balanco de massas e energia numa torre de arrefecimento

evaporativa de tiragem induzida

A Figura 23 apresenta o volume de controlo e os caudais de ar e agua do sistema de

arrefecimento de agua operando com uma fonte de calor num circuito fechado.

‘ m o« . Hy
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Figura 23 - Esquema do balanco de massa e energia numa Torre
(Fonte - KERN, Process heat transfer, 1965) [13]
O balanco de massas, em termos gerais, vira dado pela expressao:
magua, = magua,+ magua | mar entrada = mar saida
O balanco de energia, em termos gerais, vird dado pela expresséo:
magua; Cpw T4 + rhar H; + magua, Cpw T, = rhagua Cpw T,+ mar H,
Estas expressoes teoricas sdo certas nas seguintes condigdes:

e Todo o calor trocado entre a &gua e 0 ar se faz no recheio ou enchimento;
¢ No ha perdas de calor para o exterior;

e Os fluidos estdo em contracorrente pura;

e E considerado que a quantidade de ar se mantem constante.
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2.5.3 Aspectos gerais sob a transferéncia de calor no processo de arrefecimento (para torres

evaporativas em contracorrente)

No interior da torre produz-se um contacto entre a agua que desce e 0 ar que sobe.
Concretamente, a transmissdo de calor entre a agua e o ar, realiza-se através de trés fenomenos:

e Transmissdo de calor por radiacdo, através da superficie exterior da gota de agua, que
cede calor a interface. Esta transferéncia de calor considerasse depreciavel pelo seu
baixo nivel térmico;

e Transmissdo de calor por convencdo (calor sensivel), onde se produz um fluxo de
calor na direccdo o ar que rodeia a &4gua como consequéncia da diferenca de
temperatura entre ambos os fluidos;

e Transmissdo de calor por absor¢do de calor latente de vaporizacdo de dgua que passa
a estado gasoso, arrefecendo parte da &gua com que estd em contacto. Estima-se que

por volta ao 80% do calor evacuado é devido a evaporacéo.

CAMADA DE AR
SATURADO
t ' A MESMA TEMPERATURA

DA AGUA

CONVECCAO

AR

Figura 24 - Transferéncia de calor numa gota de agua dentro da torre
(Fonte - MELLO, Influéncia de variaveis de processo no desempenho de torre de arrefecimento, 2008) [14]
Ao entrar em contacto o ar com a dgua forma-se uma fina camada de ar hiumido saturado sobre a
lamina de agua que desce pelo enchimento, chamada interface. Tal deve-se ao fato da pressédo
parcial de vapor de agua na pelicula de ar ser superior a do ar himido que circula pela torre,
produzindo-se uma evaporagdo de parte da massa de agua. Esta massa de &gua evaporada extrali
o calor latente de vaporizagdo do préprio liquido. Este calor latente é cedido o ar, obtendo um

arrefecimento da agua e um aumento da temperatura do ar.
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2.5.4 Modelos matematico de transferéncia de calor para torres evaporativas de contacto

directo em contracorrente. Teoria de Merkel

A teoria mais utilizada no processo de transferéncia de calor entre o ar e a agua na torre de
arrefecimento € a desenvolvida por Merkel.

Frederick Merkel, de nacionalidade Alemé, baseou a sua teoria nas diferencas de potencial das
correntes enquanto trabalhava na faculdade técnica do College of Dresden. Merkel faleceu pouco
tempo depois de ter publicado o seu artigo cientifico sobre as torres de arrefecimento (1925) e o
seu trabalho, na época, sé teve projeccao praticamente dentro da Alemanha.

Esta teoria considera que numa torre de arrefecimento em contracorrente, quando as goticulas de
agua sdo suficientemente finas, existe uma fina pelicula de ar saturado (interface) que envolve a
gota e que possui a mesma temperatura da gota. Dessa forma, 0 ar que envolve a gota estd a uma
temperatura diferente da temperatura do ar ambiente das proximidades da gota. Essa diferenca
potencial de entalpia gera a forca motriz do processo de arrefecimento. A interface é considerada
como uma camada fina de ar saturado com um gradiente de temperatura através dela. Esta
camada tem as condi¢Oes termodinamicas: Ti, Hi, Wi, conforme esquema apresentado na
seguinte figura. A temperatura da interface Ti é aproximadamente igual a Ta (Temperatura da

gota de agua) [15].

TEMPERATURA DO VAPOR %
SATURADO NA INTERFACE DO AR -r’ /

\

fase gas

AGUA A umidade

TEMPERATURA

DO INTERIOR DA
TORRE

AR A TEMPERATURA

Tar Temperatura do

Transferéncia de -
calor sensivel Transferéncia

vapor d'agua

Transferéncia

PELICULA DEAR

A\

calor latente

Transferéncia

PELICULA DE AGUA calor sensivel

Figura 25 - Transferéncia de calor nas goticulas de agua

(Fonte — MELLO, Influéncia de variaveis de processo no desempenho de torre de arrefecimento, 2008) [14]

A teoria de Merkel baseia-se na transferéncia de massa e de energia, da agua para esta interface e
depois da interface para o ar envolvente. Os caudais passam estas duas fronteiras, oferecendo

cada uma delas resisténcia a sua passagem, resultando daqui gradientes em temperatura, de
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humidade e consequentemente de entalpia. Merkel demonstrou que o calor total transferido é
directamente proporcional a diferenca entre a entalpia do ar saturado a temperatura da agua (hi),
e a entalpia do ar no ponto imediatamente antes do contacto com a agua (ha). A expressao que

traduz o calor transferido é a seguinte [15]:

Q = KxBx(hi — ha)
Onde:
Q = Calor total transferido
K = Coeficiente de fluxo global de transferéncia de calor
B = Area de transferéncia de calor
B = axV, onde a representa a area de transferéncia por unidade de volume da torre (m2/m?) e V
representa o volume efectivo do enchimento.
ha — é a entalpia do ar antes do contacto com a agua.
hi — é a entalpia do ar saturado a temperatura da interface (Ti~Ta)
A temperatura da agua e a entalpia do ar vai-se alterando ao longo do enchimento e a relacdo de

Merkel sé pode ser aplicada a uma pequena parte da area de transferéncia de calor dB.

dQ =d [KxBx(hi —ha)] = Kx(hi —ha)xdB
O caudal de transferéncia de calor do lado da agua é Q = CpwxL xR, com Cpw simbolizando a
capacidade calorifica de agua, L o caudal massico da 4gua e R a diferenca entre as temperaturas
da agua de retorno e da 4gua de fornecimento, (t;-t;) ou o range.

Entdo, para uma pequena area de transferéncia, dQ =d [Cpw XLX(t; —t3)] = Cpw xLxdt

O calor de transferéncia do lado do ar é dado por Q= Gx (ha, — ha;), onde G é o caudal massico

do ar, ha,= entalpia do ar de saida e ha;= entalpia do ar de entrada.

Logo, para uma pequena area de transferéncia, dQ = d[GX( ha, —ha;)] = Gxdha.
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Assim, eliminando dQ de ambas as relagdes,

Kx(hi —ha)xdB = Gxdha
e
Kx(hi —ha)xdB = CpxLxdt

Estas expressdes também podem ser reordenadas tal como se segue:

KxdB _ Cp

_ G
KxdB = i dha e ——= Tionm > dt
Apos integrar a segunda expressdo temos:
t2
KXB—KXQXV—fo dt
r L P hi-he

t1

. . ~ K vV . . . ‘ . P
O primeiro membro da equagéo X:X é adimensional e é conhecido como Caracteristica da

Torre, que recebe também a denominacao de NTU.

O segundo membro da equagdo Cp X ttlz (hiia) s6 depende das propriedades do ar e da &gua e é

independente das dimensdes da torre.

A seguinte figura ilustra num diagrama h-T#, as relacfes entre dgua e ar e o potencial motor que
existe numa torre de arrefecimento em contracorrente, onde o0 ar escoa em sentido oposto ao da

agua.

nthalpy driving force

B

-4— A nach —H— Fatgze —h
T F Tige

o

T

Temperature

Figura 26 — Diagrama h-T?2 de funcionamento da torre de arrefecimento

(Fonte - website: www.cheresources.com) [16]
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Onde se observa que;
A linha AB e a curva de variacdo da entalpia da agua com a temperatura.

A linha CD e a linha de operacdo do ar.

t2 dt

A integral da equacéo de Merkel ( | " m) ou caracteristica da torre (NTU) é representada

pela area ABCD no diagrama. Este valor varia com a razdo L/G, onde L= caudal méssico de
agua (kg/h) e G= caudal massico de ar (kg/h).
Para um conjunto de condicdes de projecto, ou seja, temperatura de agua quente, temperatura de
agua fria e temperatura de bolbo hamido, pode-se resolver a integral de Merkel por varios
valores de L/G e obter-se também as curvas caracteristica e de demanda do arrefecimento. As
publicacgdes técnicas do CTI (Cooling Technology Institute), como o denominado Blue Book, tém
um grande namero de graficos que estimam o valor de KaV/L (calculado através de programas
informéticos) em funcdo de L/G para uma grande quantidade de condicBes de design em
diferentes projectos. As curvas obtidas denominam-se curvas de demanda da torre. O Blue Book
inclui ate 821 curvas, dando os valores de KaV/L para 40 temperaturas de bolbo himido, 21
saltos “range” e 35 aproximagdes “approach”.
Os fabricantes de torres de arrefecimento tém, a partir de testes realizados aos seus enchimentos,
as curvas caracteristicas dos mesmos, como se pode ver na Figura 27. Estas curvas denominam-
se curvas caracteristicas do enchimento, e séo calculadas mediante a formula:

KaV/L =C x FH x [L/G]™,

Onde C e n sdo constantes que dependem do tipo de enchimento e FH é a altura do enchimento.

KAV
L
20 T+ -
15 L
I %‘MEWH\ .““'“m._
\\C‘ﬁf&m LH"""-» £
TG=M M 5"
| - rr '*-}\49"
1.0 HQ P
| _
0.5 10 15 20

Figura 27 - Curva caracteristica do enchimento
(Fonte - Website: www.alpinaequipamentos.com.br) [17]
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As duas curvas (curva caracteristica e curvas de demanda) podem-se incluir no mesmo diagrama,
como mostra a seguinte figura:

| Deisgn Conditions

0.2t T e T tTeom =10,000
| HWT = 110°F
018—— Jr—ra - lowT -90°F —
| |weT - 80°F J
bho =136
ovg._L,! . 1 1 l,;n_.., i 1 v
01 015 0202503 04 0506 08 1.0 5 2 253

Figura 28 - Curvas de demanda para diferentes valores do approach
(Fonte - Website: www.alpinaequipamentos.com.br) [17]

O numero que aparece associado a cada curva de demanda representa a aproximacdo Ap
(approach), CWT-WBT na figura. Finalmente, para um determinado valor do approach (que
estara definido pelas condicdes de projecto), o valor de KaV/L € estabelecido para valores

definidos de L/G e o tipo de enchimento seleccionado:

KAV

L RESFRIAMENTO
20 T
15 +

‘ PONTO DE PROJETO
10 -
EN::-;]MENTQ
I (UGI}F’ I LG

0.5 1.0 15 20

Figura 29 - Curvas caracteristica e de demanda no ponto de projecto
(Fonte - Website: www.alpinaequipamentos.com.br) [17]
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A partir de aqui, e conhecendo o valor de KaV/L, pode-se tirar o valor de B=axV=area de
transferéncia de calor, sendo K e L conhecidos, e calcular assim o volume do enchimento.

O Volume total do enchimento = superficie plana do enchimento (m?) X altura do enchimento
(m). Para um valor fixo da altura do enchimento podemos tirar a superficie do mesmo.

Conhecendo também o valor L/G, e sabendo que L é um dado de entrada do projecto, pode-se
calcular o valor G=caudal massico de ar em (kg/h) e assim determinar a poténcia dos
ventiladores.

O Cooling Technology Institute comercializa uma ferramenta informatica para o calculo da
integral de Merkel com base aos valores iniciais de desenho e as curvas caracteristicas e de
demanda da torre. Este programa informatico e o CTI Toolkit.

=B S|

@ Cooling Technology Institute

File View Help

Demo Information ] Psychrometrics ] Merkel Demand Curve l Mechanical Draft Perf Curve ]

Demand Curve Data File: |

ﬂ Save Recalculate

Thermal Design Conditions

Tower or Fill Characteristics

Design Poirt

WBT: |75 F = 2 L [o72g
C L
Range: |19 F Slope:  |-0.7%
KaV/L:| |2.3913

Altitude: l— ft Min ’ﬁi‘ Max ’Ei‘

Figura 30 - Calculo do valor de KaV/L através do software CTI Toolkit
(Fonte - Website do Cooling Technology Institute) [27]

No caso acima apresentado, conhecendo os valores iniciais: Temperatura de bolbo hdmido
75°F~23,8°C e range=19°F, escolhesse a respectiva curva de demanda. Para uns determinados
valores da curva caracteristica do enchimento (C e n (slope)) e o valor L/G, neste caso 0,788, o
programa resolve a integral de Merkel (KaV/L), que neste caso tem um valor de 2.39.
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2.5.5 Aspectos gerais sobre a operacao de torres de arrefecimento.

O desempenho de uma torre de arrefecimento pode mudar, entre outros factores, conforme a
temperatura do ar ambiente, a humidade do ar e a temperatura de bolbo humido, ou seja, com o
clima. No inverno, a temperatura do ar desce e a temperatura de saida da dgua tambem. Para
manter a temperatura da agua de saida constante, pode-se diminuir a quantidade de agua em
recirculacdo no sistema de refrigeracdo. No verdo, ocorre o inverso; a temperatura de saida da
agua aumenta, comprometendo a operacdo de um condensador ou numa coluna de destilagéo,
por exemplo. Pode-se aumentar o caudal de agua no sistema, visando compensar o aumento de
temperatura. Em paises de clima quente, os principais problemas de desempenho na operacao de
torres de arrefecimento ocorrem durante o ver&o.

A direccdo dos ventos deve ser considerada durante o projecto e instalacdo duma torre de
arrefecimento assim como obstaculos proximos as entradas de ar. Fontes de calor proximas as
torres de arrefecimento também podem influenciar a sua operacéo.

Problemas de recirculacdo e interferéncia s&o os mais comuns em torres de arrefecimento. A
recirculacdo ocorre quando o ar quente e himido que deixa a torre contamina o0 ar que esta a
entrar na torre. Esta situacdo pode ocorrer devido a direccdo dos ventos, dificuldades de
dispersdo do ar de saida e formacao de neblina. Também esta pode ocorrer quando a ar que sai
de uma torre contamina o ar de entrada de outra torre proxima.

A formacéo de neblina (pluma) ocorre quando parte do vapor de dgua que sai da torre condensa
em pequenas gotas, devido ao contacto com o ar ambiente mais frio, tornando-se o ar
supersaturado. A formacdo de neblina ocorre com mais frequéncia no inverno, dificultando a
dispersdo do ar quente que sai da torre. As torres hibridas evitam este fenémeno, tal e como foi
exposto anteriormente.

Os sais dissolvidos, sdlidos e matéria organica em suspensdo na agua de arrefecimento sdo
factores que contribuem para a formacdo de um meio favoravel a proliferagdo de algas, bactérias
e fungos, que por sua vez, prejudicam ndo s6 a operacdo da torre de arrefecimento, mas também
0 desempenho térmico da rede de permutadores de calor. A formacgéo de algas e fungos pode
provocar a queda de eficiéncia, deformacdo e desprendimento do enchimento da torre de
arrefecimento. O tratamento quimico da &gua de renovacdo para o controle de dureza, pH,

condutividade € importante neste sentido.
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3. GESTAO DE PROJECTOS

31 CONSIDERACOES GERAIS

3.1.1 Conceituacéo na gestédo de projectos

Rojecto: Pode ser definido como um empreendimento temporario que possui datas de

inicio e fim definidas com objectivo de criar um produto, servico ou resultado exclusivo a partir
de actividades sequenciadas, alinhadas, planeadas, executadas, monitoradas e controladas por um
Gestor de Projectos.
Programa: Um programa é um grupo de projectos relacionados, geridos de modo coordenado,
para a obtencdo de beneficios e maior controle dos projectos. Normalmente, os projectos de um
mesmo programa possuem algumas caracteristicas técnicas ou operacionais comuns.
Portfolio: Portfélio € um conjunto de projectos, programas e/ou outras iniciativas que podem ou
ndo estar relacionados entre si, mas que representam a materializacdo das estratégias de uma
organizacdo ou unidade organizacional.
A Gestao de projectos pode ser definida como sendo a aplicacdo de conhecimentos, habilidades
e técnicas as actividades do projecto, a fim de atender aos seus requisitos e as expectativas das
partes envolvidas [21]. Mais especificamente a gestdo de projectos é a combinacao de processos,
responsaveis, actividades, técnicas e documentos que auxiliam na administracdo dos recursos
indispensaveis para atingir com éxito o final do projecto. A finalidade das técnicas de gestdo de
projectos visam a:

e Evitar incertezas durante a execucdo do projecto;

e Reduzir ou mitigar os riscos negativos associados ao projecto;

e Facilitar e orientar a planificacdo, controlo, acompanhamento e execug¢éo do projecto;

e Melhorar a alocacao de recursos materiais e humanos;

e Documentar todo o processo de gestdo do projecto, permitindo o seu acesso e consulta

para projectos futuros;
e Aprender com erros e utilizar as ligdes aprendidas noutros projectos;
e Agilizar a tomada de decis@es estratégicas; e

e Melhorar a comunicacgéo entre os envolvidos.
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3.1.2 Antecedentes Historicos

Os Projectos existem desde os primordios da civilizagdo. A construcdo de piramides, cidades,
pontes, por exemplo, foram certamente grandes projectos.

O crescente aumento na complexidade dos negocios em escala mundial fez surgir os principios
da gestdo de projectos. A Revolucdo Industrial alterou profundamente a estrutura econémica do
mundo ocidental. As rela¢6es de producdo foram drasticamente modificadas e iniciou-se, assim,
uma cadeia de transformacdes que tornou cada vez mais exigente a tarefa de gerir as
organizagfes econémicas.

Nos EUA, a primeira grande organizacdo a praticar conceitos da gestdo de projectos foi a
Central Pacific Railroad 3, que comecgou as suas actividades no inicio da década de 1870, com a
construcdo da linha ferroviaria transcontinental. De repente, os lideres do neg6cio depararam-se
com a perigosa tarefa de organizar as actividades de milhares de trabalhadores, a manufactura e a
montagem de quantidades nao previstas de matéria-prima.

Henry Gantt (1861-1919) foi um dos pioneiros na gestdo de projectos. Gantt construiu diagramas
com barras de tarefas e marcos que esbogcavam a sequéncia e a duragéo de todas as tarefas num
processo. Os seus estudos de gestdo de projectos foram aplicados na construcdo de navios
durante a Il Guerra Mundial. Os diagramas de Gantt provaram ser uma ferramenta analitica tdo
poderosa para Gestores de Projectos que se mantiveram inalterados por quase cem anos. Nos
anos 90 introduziram-se melhorias nos diagramas adicionando linhas de ligacdo as barras de
tarefa que descreviam dependéncias mais precisas entre as tarefas.

Nas décadas seguintes a Il Guerra Mundial a complexidade dos projectos criou a necessidade de
novas estruturas organizacionais. Complexos “Diagramas de Rede” (Gréaficos PERT) e 0 método
de “Caminho Critico” (Critical Path Method — CPM) foram introduzidos, oferecendo aos
Gestores maior controle sobre 0s projectos. Em pouco tempo, essas técnicas espalharam-se para
todos os tipos de industria e 0s negdcios comecaram a utilizar esta nova tecnologia duma forma
sistematica.

Na década dos anos 60 a gestdo de projectos é formalizada como ciéncia. Em 1969, no auge dos
projectos espaciais da NASA, um grupo de cinco profissionais de gestdo de projectos da
Philadelphia, Pensilvania, nos EUA, reuniu-se para discutir as melhores préaticas, e James Snyder

fundou o Project Management Institute — PMI (EUA). O PMI é hoje a maior institui¢do
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internacional dedicada & disseminacdo do conhecimento e ao aprimoramento das actividades de
gestdo de projectos.

Nas décadas seguintes, a gestdo de projectos comecou a tomar a sua forma moderna. Enquanto
varios modelos de negocio se desenvolveram neste periodo, todos eles compartilharam uma
estrutura de suporte comum: Os projectos sdo liderados por um Gestor de projectos, que pde
pessoas juntas em um tempo e assegura a integracdo e a comunicacdo de fluxos de trabalho por
meio de diferentes departamentos.

Hoje em dia, a gestdo de projectos vem-se fortalecendo cada vez mais. As organizacfes sabem
que precisam gerir projectos para obterem sucesso. Este volume de projectos e as mudangas no
cenario mundial, cada vez mais competitivo, geram a necessidade de resultados mais rapidos,

com maior qualidade, menor custo e gestao de incertezas [19].

3.1.3 Papéis e Responsabilidades na Gestdo de Projectos
Patrocinador do Projecto

O patrocinador geralmente é representado por alguém da alta administracdo, que tenha grande
poder de articulacdo e de influéncia nos vérios niveis da organizacdo. O patrocinador é
responsavel por:

e Aprovar os documentos do projecto e o planeamento;

e Comunicar importancia do projecto para a instituicdo, e a necessidade da colaboracgdo de

todas as partes implicadas no projecto;

e Nomear o Gestor do Projecto e a Equipa do Projecto;

e Negociar a liberagéo de recursos financeiros para o projecto;

e Actuar como o ultimo nivel na escala de solucdo de conflitos;

e Apoiar a mitigacao dos riscos mais criticos do projecto;

e Aprovar as possiveis mudancas do projecto;

e Unir o cliente e o Gestor do Projecto com a administragéo superior.
Um bom patrocinador acrescenta valor ao projecto e desempenha diferentes fungdes durante o
ciclo de vida do projecto: conselheiro, motivador, eliminador de barreiras e definidor de limites.
A figura do Patrocinador esta normalmente representada pelos Directores da empresa: Director

de Producdo, Director de Projectos, Director de Engenharia, etc.
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Cliente do Projecto

Os Projectos acontecem porque alguém considera que a iniciativa especifica vai fornecer algum
tipo de valor. Os clientes do projecto sdo aqueles com interesse significativo no resultado do
projecto. Nos projectos de engenharia o cliente é quase sempre externo a organizacdo. Neste

sentido, o cliente € a pessoa ou empresa que compra o produto ou servico.
Gestor do Projecto

O Gestor do Projecto é o responsavel pela gestdo e pela integracdo de todas as actividades e
partes interessadas no projecto. Deve entender o projecto como um todo, o que Ihe confere viséo
global e sistémica, muito importante na tomada de deciséo.

Algumas actividades basicas do Gestor do Projecto sdo:

e Estruturar e planear o projecto estabelecendo as actividades a serem executadas,
preocupando-se e avaliando continuamente as metas, e comunicando e conscientizando a
equipa do projecto e as demais partes interessadas quanto ao planeamento, focando-as no
apoio ao seu cumprimento;

e Executar o projecto, coordenando as partes interessadas, dentro das condicdes bésicas de
prazo, custo, qualidade e metas;

e Controlar o projecto avaliando continuamente o seu andamento e tomando acc¢des que
corrijam os desvios, ou tendéncias de desvios encontrados;

e Documentar o projecto em todas as suas fases. Isto envolve tanto a documentagéo técnica
do produto quanto a documentacdo adequada com respeito a metodologia de gestdo do
projecto; e

e Divulgar as informacdes do projecto, principalmente com relacdo ao custo, cronograma e
alcance, mantendo as partes interessadas constantemente informadas sobre o progresso

do projecto.
Equipa do Projecto

A equipa do projecto é co-responsavel em muitas actividades de gestdo de projectos, pois além
de executar as actividades do projecto, de acordo com o cronograma, devera apoiar 0 Gestor de
projectos na identificagio de riscos e no registo de ligcdes aprendidas, relacionadas

principalmente aos aspectos técnicos, de gestdo e de processos do projecto.
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A equipa também deve utilizar adequadamente o canal de comunicacdo do projecto, para que as
informacdes sejam disponibilizadas de forma eficiente. Toda a equipa deve ter um forte
compromisso com a qualidade e deve estar orientada para os resultados das actividades que

executa.
Escritorio de Projectos

O Escritério de Projectos (Project Management Office) é uma estrutura organizacional que
centraliza as informacgOes, apoia o planeamento e a estruturagdo dos projectos, faz o
acompanhamento, e controla o desenvolvimento de um conjunto de projectos, mantendo
informada a alta gestdo do andamento e criticidades dos projectos.
As responsabilidades de um Escritério de Projectos podem variar, de acordo com 0 seu
posicionamento, desde funcbes de suporte a gestdo até ser responsavel pela gestdo directa de um
projecto.
Os principais papéis de um Escritorio de Projectos envolvem:
e Desenvolver a metodologia, processos e padrdes de gestdo de projectos e portfélios,
garantindo a sua evolucéo, divulgacao e aplicacdo na organizacao;
e Capacitar e manter actualizados os Gestores de Projecto em ferramentas e na
metodologia;
e Apoiar os Gestores de Projectos na qualidade dos documentos;
e Garantir o atendimento dos projectos aos objectivos definidos;
e Integrar os projectos e distribuir informacoes;
e Avaliar o desempenho dos projectos;
e Elaborar relatérios consolidados dos projectos; e
e Auxiliar os Gestores de projectos na resolugdo de riscos, desvios de cronograma,

mudancas no alcance e outras situacdes criticas nos projectos.
Partes Interessadas

As partes interessadas sdo pessoas, unidades ou organizagdes, cujos interesses podem ser
afectados ou afectar, de forma positiva ou negativa, no resultado da execucéo ou do término do
projecto. Estas partes interessadas também podem influenciar no andamento, nos objectivos e

resultados do projecto. Também sdo conhecidas como stakeholders.
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A equipa de gestdo do projecto deve identificar as partes interessadas, determinar suas
necessidades e entdo gerir e influenciar tais necessidades, a fim de assegurar um projecto bem-
sucedido. As partes interessadas podem envolver autoridades, fornecedores, empresas de

logistica, etc. [20].

3.2 PRINCIPAIS ORGANIZAGOES INTERNACIONAIS NA AREA DA GESTAO DE

PROJECTOS
Entre as organizacdes mais relevantes a nivel mundial na area da gestdo de projectos destacam:

PMI: O Project Management Institute (PMI) é uma instituicdo internacional sem fins lucrativos
que associa profissionais de gestdo de projectos. Em 2015 esta organizagdo integrava mais de
700.000 membros e tinha presenca em cerca de 180 paises. Nos dias de hoje € considerada a
maior organizacdo em gestao de projectos do mundo. Os seus principias objectivos sdo:

e Formular padrdes profissionais de gestdo de projectos;

e Gerar conhecimento por intermédio da investigagao;

e Promover a gestdo de projectos como profissdo através de seus programas de

certificacdo.

O PMI conta com uma delegacdo em Portugal na cidade de Porto. O seu contacto é:

www.pmi-portugal.org.

IPMA: A International Project Management Association é uma das mais antigas e prestigiadas
organizagOes internacionais de gestdo de projectos. A IPMA é mais antiga do que o PMI. Foi
constituida em 1965 através de um grupo de gestores de projectos internacionais e funciona
como uma rede de associa¢fes nacionais, espalhadas pelos varios continentes, cada uma
responsavel pelo desenvolvimento da gestdo de projectos no seu pais, de acordo com o0s
principios orientadores da IPMA e em funcdo das especificidades econdmicas, politicas e

culturais do local. Nos dias de hoje, a IPMA engloba mais de 50 associa¢bes nacionais e

desenvolve a sua actividade nos seguintes campos:
« Definicdo e avaliacdo do processo de certificagdo internacional,
e Organizacao de semindrios e cursos de formagé&o;
e Apoio a investigacdo académica;
o Criacdo e divulgacao de publicacdes.
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A IPMA esté representada em Portugal através da APOGEP (Associacdo Portuguesa de Gestéo

de Projectos), criada em 1994 e com sede em Lisboa. O seu contacto é: www.apogep.pt

3.3 PRINCIPAIS PADROES INTERNACIONAIS DE GESTAO DE PROJECTOS

Desde h&a muito tempo as empresas tentaram implementar padres e metodologias que servissem
aos Gestores de Projecto como um guia, e que também contribuiram para a uniformizacéo das
tarefas de gestao de projectos. Nos ultimos tempos tém surgido padrfes internacionais nesta area,

entre 0s quais cabe destacar:

e Project Management Body of Knowledge (PMBoK): Um conjunto de conhecimentos
para a gestdo de projectos, publicado por o PMI,;

e PRINCE2: Projects IN a Controlled Environment;

e 1SO 21500:2012: Orientagdes sobre Gestdo de Projectos;

e ICB: International Competence Baseline, publicado por a IPMA,;

e 1SO 10006:2003: Directrizes sob a Qualidade na Gestdo de Projectos.

3.3.1 Project Management Body of Knowledge. PMBoK

O guia Project Management Book of Knowledge, também conhecido como PMBoK é um
conjunto de boas praticas em gestdo de projectos publicado pelo Project Management Institute e
constitui a base do conhecimento em gestdo de projectos do PMI. Foi publicado e pela primeira
vez em 1983 como um “white paper” na tentativa de documentar e padronizar as praticas que
sdo normalmente aceitas na gestdo de projectos. A primeira edi¢do para o publico em geral foi
publicada em 1996, seguida pela segunda edicdo em 2000. A terceira edicdo de 2004 teve
importantes actualizagcbes comparada com as duas edigdes anteriores. A Gltima versdo do guia
PMBOoK ¢ a quinta edicdo, que foi publicada em 2013.

O guia é baseado em processos e subprocessos para descrever de forma organizada o trabalho a
ser realizado durante o projecto. Também fornece e promove um vocabulario comum para se
discutir, escrever e aplicar a gestdo de projectos possibilitando o intercdmbio eficiente de
informacdes entre os profissionais de gestdo de projectos. Essa abordagem assemelha-se a

empregada por outras normas como a 1SO 9000.
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Actualmente sdo muitas as empresas, especialmente nos EUA que implementam as préticas do
PMBoK. O PMI conta nos dias de hoje com quase 600000 pessoas certificadas (Project
Management Professional-PMP) em 180 paises de acordo com as suas técnicas, o0 que contribui
ao seu reconhecimento ao nivel internacional [22].
O PMBoK identifica e descreve processos que se relacionam e interagem durante a conducao do
projecto. A descricdo de cada um deles é feita em termos de:

e Entradas (documentos, planos, desenhos etc.);

e Ferramentas e técnicas (como é feito o processo);

e Saidas (documentos, produtos etc.).
O Guia PMBoK reconhece 47 processos que recaem em 10 &reas de conhecimento, que
descrevem as principais actividades envolvidas num projecto e que sdo tipicas em quase todas
areas de projectos. Ao longo do ciclo de vida do projecto estas areas de conhecimento sdo
agrupadas em cinco grandes grupos de processos: iniciacdo, planeamento, execucao,

monitorizag&o e controle e encerramento [21].

e O grupo de processos de iniciacdo define um novo projecto ou uma nova fase de um
projecto existente, pela autorizacao de inicio do projecto.

e O grupo de processos de planeamento define o alcance do projecto, refina seus objectivos
e desenvolve o curso de accdo necessario para concretizar 0s objectivos para 0s quais ele
foi criado.

e O grupo de processos de execucdo realiza o trabalho definido no plano de gestdo do
projecto e satisfaz suas especificacoes.

e O grupo de processos de monitorizacdo e controle segue, revé, regula o progresso, € 0
desempenho do projecto, identificando todas as areas nas quais Sserdo necessarias
mudancas e iniciando-as, caso necessario.

e O grupo de processos de encerramento finaliza todas as actividades de todos 0s grupos

de processos, visando encerrar formalmente o projecto.

As 10 areas de conhecimento no ambito da gestdo de projectos nas que se agrupam 0s

processos (identificadas na 52 versdo do PMBoK) séo:
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e A gestdo da integracdo do projecto inclui accBes necessarias para identificar, definir e
coordenar os Varios processos e actividades dos grupos de processos de gestao.

e A gestdo do alcance assegura que todo o trabalho necessario para a finalizagdo do
projecto esteja descrito.

e A gestdo do tempo inclui ac¢bes necessarias para identificar e definir o tempo preciso
para cada uma das actividades do projecto até ao seu encerramento.

e A gestdo dos custos inclui os processos envolvidos em estimativas e controle dos custos,
de modo que 0 mesmo possa ser terminado dentro do orgamento aprovado.

e A gestao da qualidade inclui os processos e as actividades que determinam as politicas de
qualidade, os objectivos e as responsabilidades, de modo que o projecto satisfaca as
necessidades para as quais foi empreendido.

e A gestdo dos recursos humanos define, organiza e gere a equipa que forma parte do
projecto.

e A gestdo das comunicacdes assegura que as informacbes do projecto sejam geradas,
colectadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira apropriada.

e A gestdo dos riscos inclui os processos de planeamento, identificacdo, analise,
planeamento de respostas, monitorizacao e controle de riscos.

e A gestdo das aquisicBes inclui os processos necessarios para comprar ou adquirir
produtos e servigos.

e A gestdo das partes interessadas no projecto inclui processos para identificar as partes
interessadas, incluindo pessoas e organizacgdes, que possam ter um impacto no projecto.
Este processo pretende identificar quais sdo as expectativas das partes interessadas e
também desenvolver estratégias para envolver as mesmas nas decisdes e objectivos do

projecto. Esta nova area foi incluida na 52 edi¢cdo do PMBoK [21].

A tabela da pagina seguinte ilustra a interaccdo entre os grupos de processos (5), processos (47) e

areas de conhecimento (10), incluidos na 52 edi¢do do PMBoK [21].
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_ Grupos de Processos

Areas de o X Monitorizagao e
Iniciacao Planeamento Execucao Encerramento

Conhecimento controle

1.1. Desenvolver o 1.2. Desenvolver o ) X 1.4. Monitorar e controlar
. 1.3. Orientar e Gerir o . 1.6. Encerrar o
= termo de aberturado  plano de gestdo do i o trabalho do projecto )
Integ racao . i trabalho do projecto i projecto ou fase
projecto projecto 1.5. Realizar o controle
integrado de mudancas
2.1. Planear o Gestdo
o slestiz 2.5. Validar o alcance
Alcance 2.2 Colectar os 2.6. Controlar o alcance
requisitos
2.3. Definir o alcance
2.4. Criar a EAP

3.1. Planear o gestéo do

Cronograma

3.2. Definir as

actividades

3.3. Sequenciar

actividades 3.7. Controlar o
3.4. Estimar os recursos cronograma
das actividades

3.5. Estimar as
duragdes das
actividades

3.6. Desenvolver o
cronograma

4.1. Planear o gestdo
dos Custos
Custos 4.2. Estimar custos
4.3. Determinar o
orcamento

4.4. Controlar os custos

alidade 5.1. Planear a gestdo da ~ 5.2. Realizar a 5.3. Controlar a qualidade
qualidade garantia de qualidade
6.2. Mobilizar a

equipa do projecto

6.1. Planear a gestdo
Recursos 5 6.3. Desenvolver a

dos recursos humanos

Humanos equipa do projecto
6.4. Gerir a equipa do

projecto

7.1 Pla.near~a gestdo das  7.2. Ge_rir as 7.3. Co_ntro~lar as
comunicagdes comunicagdes comunicagdes
8.1. Planear o gestdo
dos riscos
8.2. Identificar os riscos
: 8.3. Realizar a analise
Riscos qualitativa dos riscos
8.4. Realizar a analise
quantitativa dos riscos
8.5. Planear as
respostas aos riscos

Aqu is 9.1. Planear a gestdo 9.2. Conduzir as 9.3. Controlar as 9.4. Encerrar as
das aquisicdes aquisicoes aquisicoes aquisicoes

8.6. Controlar os riscos

Partes 10.1. Identificar 10.2. Planear a gestao 10.3. Gerir o 10.4. Controlar o
partes interessadas das partes interessadas envolvimento das envolvimento das partes
Interessadas partes interessadas interessadas

Tabela 2 - Grupos de processos e areas de conhecimento PMBoK 52 Edigcao
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3.3.2 PRINCEZ2

O Prince2 (Projects IN a Controlled Environment) consiste numa metodologia orientada para a
organizacdo, gestdo e controlo dos projectos, desenvolvida e implementada em 1989 pela
Central Computer and Telecommunications Agency (CCTA) briténica. Foi publicado por
primeira vez em 1996, tendo-se tornado de dominio publico e sendo marca registada da OGC
(Office of Government Commerce) do Reino Unido.

O Prince2 ¢ bastante utilizado pelo governo britanico e também muito reconhecido pelo sector
privado inglés, isto porque a nova versdo (PRINCE2:2009 Refresh) permite ser adaptada a
qualquer ambiente organizacional. Esta nova metodologia adapta-se a qualquer tipo ou dimensao
de projecto, de qualquer sector. Actualmente sdo muitas as empresas em Europa que
implementam esta metodologia de gestdo de projectos incluindo a BP, Barclays Bank, DHL,
Rolls Royce, Phillips, Siemens, Sun Microsystems entre outros.

O PRINCE2 ¢é baseado em oito processos e 45 subprocessos, que definem as actividades que
serdo executadas ao longo do ciclo de vida do projecto. Juntamente com esses processos, Sao
descritos 7 componentes (Business Case; Organizacdo; Qualidade; Planos; Risco; Mudanga;
Progresso) que sdo como areas de conhecimento que devem ser aplicadas de acordo com a

necessidade, dentro das actividades de cada processo [23].

Visdo geral do PRINCE?2:

. Initiation Subsequent Final delivery
Pre-Project .
stage delivery stage(s) stage

. . Directing a Project
DWEGU”Q Starting %

upa
Project

AT Managing )
a Stage & Stage “Lﬂrslf'ﬂd
) Bounda Boundary lons iz
Managing
| Initiating _ i
a Project Controlling a Stage Controlling a Stage
I —
Delivering Marsaging Product Dulivery b ::tagra "

Figura 31 - Metodologia de Projectos PRINCE2

(Fonte - Website: www.prince2.com) [23]
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3.3.3 1SO 21500:2012 Orientacdes sobre Gestao de Projectos
Origem

Como consequéncia da progressiva internacionalizacdo dos projectos houve nos Gltimos
anos uma necessidade de harmonizar as normas ja existentes e estabelecer principios e
procedimentos comuns de gestdo de projectos a nivel internacional. Além disso, houve também
uma necessidade de promover um vocabulario comum e de processos que possam ser
referenciados pela comunidade mundial de gestdo de projectos. Para enderegar esses problemas a
International Standards Organisation (ISO) criou um novo Padrdo chamado ISO 21500:
Guidance on Project Management. O objectivo da Norma ISO 21500 é o de recomendar as
organizacles (e ndo aos individuos) um modo profissional de gerir os projectos com base nas
melhores praticas do mercado global. O padréo ¢ aplicavel a organizacfes de todos os tamanhos

e de todos os sectores [24].
Historia

Esta nova norma nasceu para complementar a 1ISO 10006:2003 Quality management systems —
Guidelines for quality management in projects. A ISO 10006 da orientacdo sobre a aplicacdo de
gestdo da qualidade para projectos mas ndo € um padrédo de gestdo de projectos. A 1SO 10006 foi
publicada em 1997 e actualizada em 2003, porém ndo ganhou popularidade equivalente a serie
de normas 9000 ou a padrdes como como 0 Guia PMBoK ou Prince2.

Com o objectivo de desenvolver uma norma exclusiva de gestdo de projectos a ISO desenvolve o
borrador de uma norma especifica nesta area entre os anos 2006 e 2007 com representantes de 23
paises. Posteriormente o nimero de paises participantes foi estendido de modo a garantir uma
cobertura global. A norma foi entdo lancada para revisao e votagao para os paises-membros da
ISO como um Final Draft International Standard (DIS) no segundo trimestre de 2012. Aprovada
por unanimidade, a ISO publicou a 21500 como uma norma internacional em Setembro de 2012
[25].

ISO 21500 e 0 Guia PMBoK

A 1SO 21500 mantém de modo geral a abordagem original do Guia PMBoK com diferencas
minimas. Esta norma nédo descreve os processos com o0 nivel de detalhe do PMBoK, o que faz

gue o seu tamanho seja mais reduzido (aproximadamente 30 paginas frente as 450 paginas do
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PMBoK). Outra diferenca significativa é que para cada processo apenas se faz referéncia as
entradas e saidas dos mesmos e ndo as ferramentas e técnicas para os levar a cabo.

Desta forma a ISO 21500 descreve 40 processos que sao agrupados em cinco grupos (iniciacéo,
planeamento, execucdo, controle e encerramento), correspondentes a 10 &reas de conhecimento
(1. Integracéo; 2. Partes Interessadas; 3. Alcance; 4. Recursos; 5. Tempo; 6. Custo; 7. Risco; 8.
Qualidade; 9. Aquisi¢des; 10. Comunicac@es), que sdo de facto os mesmos grupos de processos e
as mesmas areas de conhecimentos descritos no PMBoK. Isto é visto como uma validacdo pela
comunidade internacional do valor e qualidade do padrdo do PMI [25]. Na figura seguinte pode
ver-se a estrutura da 1ISO 21500 de forma resumida:

ue

PMKB™"

Mais padries de Gestiio de
Projetos em hitp://pmkb.com.br

Processos de Gerenciamento de Projetos ISO 21500

Processos

Girnpon Iniciagdo Planejamento Execucido Controle Encerramento

4.3.5 Controlar o trabalho do
projeto:

4.3.7 Fechar fase do projeto ou o

T 4.3.2 Desenvolver termo de abertura (4..3.3 Desenvolver planos de 3% Do wabilios o proiotos projeto;
do projeto; projeto;

4.3.6 Controlar mudancas: 4.3.8 Coletar licées aprendidas;

4.3.10 Gerenc
interssadas;

4.3.9 Identificar as partes
interessadas;

Parte Interessadas iar as partes

4.3.11 Definir 0 escopo:

4 312 Criar estrutura analitica do

projeto (EAP); 4.3.14 Controlar o escopo:

4.3.13 Definir atividades:

4.3.16 Estimar os recursos; 4.3.19 Controle os recursos
4.3.15 Estabelecer

Projeto;

4.3.18 Desenvolver a equipe do
projeto:

a equipe do
4.3.17 Definir a organizag&o do
projeto:

4.3.20 Gerenciar a equipe do
projeto:

4.3.21 Sequenciar as atividades;

4.3.22 Estimar a duracdo das

atividades:

4.3.23 D o

4.3.24 Controlar o cronograma:

4.3.25 Estimar custos;

4.3.26 Desenvolver o orcamento:

4.3.27 Controlar os custos;

4.3.28 Identificar os riscos;

4.3.29 Avaliar os riscos;

4.3.30 Tratar os riscos:

4.3.31 Controlar os riscos:

4.3.32 Planejar a qualidade

4.3.33 Executar a garantia da
qualidade:

4.3.34 Executar o controle da
qualidade:

Aquisigbes

4.3.35 Planejar as aquisicSes:

4.3.36 Selecionar fornec edores;

4.3.37 Administrar aquisices:

Comunicagdes

4.3.38 Planejar as comunicacées:

4.3.39 Distribuir as i

Figura 32 - Processos de Gestdo de Projectos segundo a ISO 21500:2012
(Fonte - Website: Project Management Knowledge Base PMKB) [25]

3.3.4 International Competence Baseline (ICB)

O ICB oferece a definicdo das competéncias que o sistema universal de quatro niveis de
certificacdo da International Project Management Association espera dos profissionais de gestao
de projectos. O ICB é uma publicagédo da IPMA.

O IPMA Competence Baseline (ICB) constitui um referencial internacional para a certificacdo

pelos organismos de certificacdo das associacbes membros, que usam estes elementos de
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competéncia para avaliar os candidatos. As diferencas culturais sdo enderecadas através dos

National Competence Baselines (NCBs) especificos para cada pais membro. A validacdo dos

NCBs pela IPMA assegura a sua conformidade com o ICB e o reconhecimento global dos

certificados atribuidos pelos diferentes sistemas nacionais de certificacao.

Desde que a IPMA iniciou o desenvolvimento e implementacdo do seu sistema universal de

certificacdo o objectivo foi certificar os profissionais de gestdo de projectos com base num

sistema de quatro niveis globalmente aceito e que também pudesse ser utilizado como um

sistema de desenvolvimento de carreiras de profissionais de gestéo de projectos.

A gestdo de projectos profissional decompde-se de 46 elementos de competéncia com a seguinte

cobertura:

Competéncias técnicas (20 elementos): relacionados com a matéria de gestdo de projectos
em que os profissionais trabalham.

Competéncias comportamentais (15 elementos): relacionados com os relacionamentos
pessoais entre individuos e grupos geridos em projectos, programas e portfélios.
Competéncias contextuais (11 elementos): relacionados com a interaccdo da equipe do

projecto no contexto do projecto e com a organizagdo em que este se insere.

No sistema de certificacdo IPMA sdo consideradas quatro categorias de profissionais para 0s

quais se aplicam as mesmas normas particulares:

> Diretor de Projectos Certificado (IPMA Level A ou IPMA-A): E responsavel pela gestio

dum portefélio complexo duma empresa/instituicdo ou dum departamento duma
organizacéo, ou pela gestdo de um ou mais programas importantes.

Gestor de Projectos Sénior Certificado (IPMA Level B ou IPMA-B): E responsavel por
todos os aspectos de gestdo dum projecto complexo, cobrindo todos os elementos de
competéncia da gestdo de projectos.

Gestor de Projectos Certificado (IPMA Level C ou IPMA-C): E responsavel pela gestio
de todos os aspectos dum projecto de complexidade limitada, ou pela gestdo dum
subprojecto dum projecto complexo.

Gestor de Projectos Associado (IPMA Level D ou IPMA-D): Trabalha como membro

duma equipa de projecto ou como membro duma equipa de gestdo de projectos [20].
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3.3.5 1SO 10006:2003: Directrizes sob a Qualidade na Gestdo de Projectos

A norma 1SO 10006:2003 é uma norma desenvolvida pela I1ISO especifica para gestdo de
projectos. Esta norma ndo é um guia para gestdo de projectos em si, mas uma orientacao sobre a
qualidade necessaria nos processos de gestdo de projectos, ndo se destinando a ser utilizada para
fins de obtencéo de certificagdo/registro.
E aplicavel a projectos de complexidades variadas, pequenos ou grandes, de curta ou longa
duracdo, em diferentes ambientes e independente do tipo de produto ou processo envolvido. Isto
pode necessitar de alguma adaptacdo nos processos de gestdo da empresa para atender as
particularidades do projecto.
A orientacdo na qualidade de processos de gestéo dos projectos, segundo a 1ISO 10006:2003 deve
buscar assegurar, entre outros objectivos:
e Que as necessidades dos clientes sejam entendidas e entregues;
e Que as necessidades dos stakeholders (partes interessadas) sejam compreendidas e
avaliadas;
e Que a politica de qualidade seja incorporada a geréncia da organizacéao, tendo como norte
0s objectivos estratégicos e a busca de resultados.

A 1SO 10006:2003 classifica os processos de gestdo de projectos em:

. Processo estratégico

. Processos de gestdo de interdependéncias
. Processos relacionados ao alcance

. Processos relacionados ao tempo

. Processos relacionados ao custo

. Processos relacionados aos recursos

. Processos relacionados ao pessoal

. Processos relacionados a comunicagéo

© 0O N oo o A W N P

. Processos relacionados ao risco
10. Processos relacionados aos suprimentos
[28]
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3.4 CARACTERISTICAS DO PROJECTO QUE FOI OBJECTO DESTE ESTUDO

3.4.1 Considerac0es gerais dos termos do contrato

Como ja foi dito ao comeco deste trabalho o projecto da torre de arrefecimento forma parte de
um projecto maior de uma central de cogeragdo de biomassa que foi construida no ano 2010 para
uma fabrica de papel. A empresa proprietéria da fabrica contratou os servigos de um escritorio de
engenharia para fazer o macroprojecto da central de cogeracdo. A engenharia licitou alguns
trabalhos do macroprojecto da central de cogeracdo para serem feitos por outras empresas e um
destes trabalhos foi o projecto da torre de arrefecimento. No processo de licitagdo a engenharia
elabora umas especificacdes técnicas da torre de refrigeracdo e as empresas concorrentes
apresentam as suas ofertas técnico-econdmicas, com base as especificaces técnicas. A empresa
gue ganha o concurso assina um contracto de servico com o proprietario da fabrica de papel para
o desenho, construcdo e fiscalizacdo de uma torre de arrefecimento mecéanica de tiro induzido.

O contracto assinado para o projecto da torre ¢ do tipo EPC “Engineering, Procurement and
Commissioning”. Na pratica, ao se referir a essa modalidade de contrato, significa que a &rea de
aplicacdo ou de negdcios € a area de engenharia e construcdo e que o contratado tem a
responsabilidade de entregar ao contratante o produto (objecto do projecto) pronto para ser
utilizado, ou seja, entregar “a chave na mao (turnkey)” do contratante que, por sua vez, tera que
pagar ao contratado um montante ja previamente definido (preco fixo ou preco global). Desta
forma, e para o projecto da torre, a empresa contratada vai assumir todos os trabalhos de
desenho, compra de materiais e equipamentos, transporte de materiais, construcdo, fiscalizacéo e
posta em servico. O contracto finaliza quando a torre é finalmente testada para verificar que se
cumprem as especificacdes técnicas de desempenho especificadas pelo cliente.

Nos contractos EPC definem-se uma serie de condigdes entre as partes (contratante e contratado)
incluindo: (i) alcance do projecto; (ii) prego contratual, pagamentos e multas; (iii) seguros; (iv)

controlo de qualidade; (v) aceitacéo; (vi) garantias.

Para o projecto da torre que foi objecto deste estudo as condi¢des foram as seguintes:
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Condicdes gerais do contrato EPC de compra da torre de arrefecimento

Alcance do Projecto, construcéo e fiscalizagdo de uma torre mecénica de tiro induzido. Os detalhes estéo incluidos nas
Projecto: especificagdes técnicas (Anexo A deste trabalho)
Preco: Valor fixo de 400000 euros

10% com o pedido, contra garantia bancaria;

20% com a entrega de desenhos e restante informacéo de construcao;
Pagamentos: 30% com entrega de material na instalagéo do cliente;

20% com a finalizagdo da montagem mecanica;

10% com as probas finais.

Multas por incumprimento das Garantias de Tempo: 2% do preco do contracto por cada semana de atraso, com um
Mult valor méaximo limitado a um 4% do preco do contrato.
ultas:
Multas por incumprimento da garantia de performance: 3% do preco do contracto por cada 2% de incumprimento,

com um valor maximo limitado a um 7% do preco do contrato.

A parte contratada matem um seguro de responsabilidade civil que cobre os danos que possam surgir como
Seguro: consequéncia do cumprimento do contracto, a seus funcionarios ou a terceiros, pessoas ou equipamentos, causado

pelos funcionarios da parte contratada ou quaisquer subcontratados que estejam por sua conta.

A parte contratante reserva-se no direito de inspeccionar e/ou testar, antes ou depois da expedi¢éo 0s equipamentos
Controlo de

fornecidos pela parte contratada, podendo rejeitar parte ou a totalidade destes equipamentos sob causas devidamente

e fundamentadas.

Recepcao Provisoria: Acontece depois dos ensaios de verificagdo da torre. No caso de que o resultado destes ensaios
Aceitach seja satisfatorio a parte contratante aceita provisoriamente a torre por médio da correspondente Acta de Recepgdo
celtacao:
¢ Provisoria Positiva assinada por ambas as partes.

Recepg¢do Definitiva: Acontece ap6s o periodo de garantia.

Garantias mecénicas: A parte contratada garante que todos os produtos, bens e equipamentos estdo protegidos
contra todos os defeitos de projecto ou fabrico durante um periodo de 24 meses desde a recepgao provisoria positiva.
Garantias de tempo: O tempo maximo para a conclusdo do projecto é de 19 semanas apds adjudicacao.
. Garantias de performance da torre:

Garantias: ) . o
Temperatura da agua a saida da torre de 26 °C para uma temperatura de bolbo himido de 22 °C sendo a
temperatura de &gua quente de 45 °C e o caudal 1250 m3/h.
Nivel sonoro da torre a 1 m de distancia da entrada de ar ndo superior a 75dB(A).

Percentagem de trabalho anual da torre sem avarias: 99%

Tabela 3 - CondigGes gerais do contrato EPC de compra da torre de arrefecimento

3.4.2 Considerac0es relativas a gestéo do projecto da torre de arrefecimento

A empresa que desenvolveu o projecto e a construcdo da torre ndo tem implementada uma
metodologia de gestdo de projectos. No entanto, esta empresa tem implementado um sistema
integrado de gestdo (qualidade, seguranca, meio ambiente) no que estdo incluidos procedimentos
e politicas relativos a gestao dos projectos de torres de arrefecimento.
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Concretamente a empresa contratada utiliza um procedimento incluido no sistema de qualidade
“Comercializacion, disefio y ejecucion de proyectos” (Anexo B) como base para a gestdo de projectos de
torres de arrefecimento. Este procedimento é complementado por outros procedimentos do sistema
integrado para cobrir todos os aspectos de gestdo durante o ciclo de vida do projecto incluindo: compra de
equipamentos, ndo conformidades, controlo de custos, seguranca e saude dos trabalhadores, etc.
Antes do comeco formal do projecto da torre existe uma fase de avaliacdo, donde a empresa contratada
analisa as especificacBes técnicas da parte contratante para poder elaborar uma oferta técnico-econémica
(Anexo C). Nesta fase sdo feitos:

e O anteprojecto da torre;

e Estimativa de custos;

e Elaboracdo de orcamento (incluindo materiais, equipamentos, transporte e pessoal);

e Estimativa de tempos e recursos.
Utilizando como base o guia PMBoK, as particularidades das actividades de gestdo desenvolvidas pela

empresa contratada podem ser descritas e ordenadas de forma geral utilizando como referéncia os grupos

de processos e as areas de conhecimento incluidos neste padrdo, como se mostra nas seguintes tabelas:

Particularidades das actividades de gestdo desenvolvidas pela empresa contratada durante o Projecto da Torre de

Grupos de Processos

Iniciacdo

Planificacéo

Execucéo

Monitoramento e

Controle

Encerramento

Arrefecimento e ordenadas dentro dos grupos de processos do PMBoK

Actividades da empresa

O projecto tem 0 seu comego quando a empresa contratante
assina um contrato com a empresa contratada. Neste

momento é nomeado o Gestor do Projecto.

A planificagdo é feita por o Gestor do Projecto através do:
Cronograma (feito com o programa Microsoft Project)
(Anexo K)

Plano de qualidade para o projecto (Anexo E)

A execugdo do projecto inclui:

Elaboragéo do Projecto de Execucéo;

Licitacdo, fabricacdo, compra e transporte de materiais e
equipamentos;

Montagem da torre.
Garantia da qualidade (Cumprimento com o SIG)

Controlo da qualidade de materiais e equipamentos (Anexo I)

Verificagbes finais: Probas de funcionamento da torre
(Anexos H y J)

Pessoas envolvidas

Directores da empresa contratada

Gestor do Projecto

Gestor do Projecto (Supervisdo);

Equipa do Projecto (Departamento de
Engenharia);
Departamento de compras & contabilidade;

Empresa encarregada pela montagem da torre.

Gestor do Projecto;

Departamento de qualidade.

Gestor do Projecto;
Engenheiro de Probas;

Cliente.

Tabela 4 - Actividades de gestao ordenadas dentro dos grupos de processos
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Particularidades das actividades de gestao desenvolvidas pela empresa contratada durante o Projecto da

Torre de Arrefecimento e ordenadas dentro das areas de conhecimento do PMBoK

Integracéo

Alcance

Tempo

Custos

Qualidade

Recursos

Humanos

Comunicacoes

Riscos

Aquisicao

Partes

interessadas

A gestdo da integracéo e feita através da aplicagdo dos procedimentos do SIG.

O alcance é definido nos seguintes documentos
e  Contrato EPC;
e  EspecificacOes técnicas da torre (Anexo A);

e  Oferta técnico-econémica (Anexo C);

O tempo limite do projecto é definido no contrato EPC.
O desenvolvimento e controle do cronograma sdo feitos através da ferramenta informética Microsoft

Project.
O orgamento e desenvolvido utilizando programas informaticos proprios da empresa (Anexo F).

A qualidade envolve:
e  Cumprimento com os procedimentos do SIG;
e  Cumprimento com os requerimentos de qualidade especificados pelo cliente para a torre de
arrefecimento (Anexo A).

Os recursos humanos envolvem: A equipa do projecto, empresa encarregada da montagem da torre e
outros departamentos da empresa a tempo parcial: Qualidade, Engenharia, Compras e Contabilidade.

Os meios mais frequentes de comunicacéo séo: relatorios de desempenho, reunides e correio electronico.

Alguns dos riscos associados a este tipo de projectos envolvem:
e Demoras na execucdo dos trabalhos: projecto de execugao, construcao da torre;
e Demoras na entrega de materiais e equipamentos;
e  AlteracBes dos precos previstos na estimativa de custos;
e  Demoras no transporte de materiais e equipamentos;

e Indisponibilidade de membros da equipa de trabalho;

N&o cumprimento com as especifica¢bes de qualidade;

e  N&o cumprimentos com os requerimentos de desempenho nas verificagdes finais.

As aquisicOes envolvem:
e  Compra/fabricagdo de componentes da torre;
e Licitacdo de certos equipamentos e seleccdo de ofertas;

e  Transporte de materiais ate o lugar da obra.

As partes interessadas envolvem:
Directores da empresa, Escritério de Engenharia, Empresa contratante, Equipa do Projecto, Empresa
encarregada da montagem da torre, Administragdes locais e nacionais, Fornecedores de material,

Empresas de Transporte.

Tabela 5 - Actividades de gestdo ordenadas dentro das areas de conhecimento
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4. GESTAO DE UM PROJECTO DE UMA TORRE DE ARREFECIMENTO.
ESTUDO DE CASO

4.1 INTRODUGAO

Apés a apresentacdo da tecnologia das torres de arrefecimento e também ap6s descrever

0s principais padr@es a nivel internacional em gestdo de projectos, poderemos ja agora introduzir
0 objectivo principal desde trabalho, que € o de fazer um estudo comparativo entre as actividades
de gestdo dum projecto real de uma torre de arrefecimento e as recomendac6es do PMBoK.

O proposito deste Capitulo do trabalho é o de fazer uma andlise comparativa entre 0s
procedimentos e técnicas utilizadas pela empresa para a gestdo do projecto, para depois
compara-los com as recomendacdes de gestdo de projectos incluidas no PMBoK. O objectivo é
conhecer, durante o ciclo de vida do projecto, o grau de cumprimento das actividades da empresa
com as disposi¢Oes deste padrdo internacional. Esta analise, sera de grande utilidade para esta
empresa, caso queira implementar no futuro uma metodologia de projectos baseada no PMBoK.
E importante dizer que ao longo desta analise os nomes do cliente, da engenharia, da empresa
que fornece o servico (torre de arrefecimento) e de outras partes interessadas no projecto nao
serdo mencionados.

A andlise vai ser feita tendo em conta o ciclo de vida do projecto: iniciacdo, planificacao,
execucao, monitorizacdo e controlo e encerramento; que se correspondem com 0s 5 grupos de
processos do guia PMBoK.

Esta analise tentara identificar o cumprimento das actividades de gestdo da empresa com 0s
processos (47) incluidos no guia PMBoOK. A analise sera feita através de tabelas, relacionado as
actividades desenvolvidas pela empresa durante o projecto com as possiveis entradas,
ferramentas & técnicas e saidas, que sdo identificadas e descritas no PMBoK, para cada um dos
47 processos.

O grau de cumprimento das actividades da empresa sera classificado duma forma orientadora

utilizando as cores:
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e \Verde: As actividades da empresa cumprem com 0 processo na sua totalidade ou bem as
diferengas que existem sdo minimas, ndo havendo apenas recomendacdes aplicaveis.

e Amarelo: As actividades da empresa cumprem parcialmente com o processo. Existem
aspectos (praticos ou formais) relativos as acgdes, actividades ou produtos do processo
que ndo estdo totalmente cobertos.

o [ERGARREEIEE \zo existe nenhuma evidéncia de que as actividades da empresa cumpram
COM 0 Processo.

Obviamente, desta forma também se verificard a cobertura das 10 areas de conhecimento do
PMBoK. Finalmente, cada tabela podera conter uma coluna com possiveis recomendacdes para a
implementagéo do processo de acordo com este padréo internacional.

A razdo pela qual se escolheu o PMBoK como referéncia, é devido ao facto de que

presentemente, este € o padrdo que tem mais reconhecimento ao nivel internacional.

4.2 A ORGANIZACAO DO PROJECTO OBJECTO DESTE ESTUDO

A empresa de engenharia que desenvolveu o projecto e construcdo da torre de arrefecimento é
uma empresa lider no sector, que conta com mais de 50 anos de experiencia na construcdo de
torres de refrigeracdo industrial. Os servi¢os desta empresa incluem, entre outros: engenharia
basica e de detalhe, fornecimento, montagem, manutencédo, reformas, fiscalizacdo e testes de
torres de arrefecimento industrial.

O projecto e construcdo da torre foram feitos por uma equipa de pessoas de acordo com o

seguinte organograma:

Gestor do
Projecto

Responsavel de

Qualidade
1 1 1 1
Pessoa nomeada pela Empresa responsavel .
. Resposavel pelo plano
empresa para a Engenharia pela Montagem da de Seeuranca e Saude
Qualidade Torre g ¢

Figura 33 - Organigrama do Projecto
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As principais fungdes da equipa do projecto sao:

Gestor/Director do Projecto: E o responsavel pela realizagdo do projecto, para a qual conta
com toda a organizacdo da empresa, definida para a execucdo do pedido dentro dos objectivos,

tanto técnicos como econdmicos, de qualidade e de prazos;

Responsavel de Qualidade: E o responsavel pela implementacio e seguimento do sistema de

gestdo de qualidade implementado pela empresa;

Pessoa nomeada pela empresa para a Qualidade: E o encarregado por fazer cumprir o sistema

de qualidade estabelecido pela empresa no projecto especifico da torre de arrefecimento.

Engenharia: S&o os responsaveis pela execucdo da engenharia do projecto, incluindo desenhos e
especificacbes técnicas.

Empresa responsavel pela montagem da Torre: As actividades de montagem da torre serdo

realizadas por uma empresa externa, mas que depende organicamente da empresa principal.

Responsavel de Seguranca e Salde: Responsabiliza-se do cumprimento do plano de seguranca

e saude implementado pela empresa para este projecto.

Alem destas pessoas, havera outras que vao colaborar indirectamente com o projecto tais como:
Os Directores da empresa (patrocinadores do projecto), Departamento de Recursos Humanos,

Departamento de Compras, Transportes e Departamento de Contabilidade e Financeiro.
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4.3 GRUPO DE PROCESSOS DE INICIAGAO

O Grupo de processos de iniciacdo é constituido pelos processos que facilitam a autorizago

formal para iniciar um novo projecto.

Este Grupo de Processos inclui 0s seguintes processos:

» Desenvolver o termo de abertura do projecto;

» ldentificar as partes interessadas.

Os objectivos basicos nesta fase séo:

Autorizar o inicio do projecto;

Documentar as necessidades do novo produto e servico;

Designacao do Gestor do Projecto e resto de membros da equipa;

Comprometer os recursos financeiros necessarios;

Documentar uma declaragdo inicial dos objectivos do projecto, dos requisitos do produto,
dos limites do projecto, dos métodos de aceitacdo e do controlo do alcance;

Identificar todas as organizagOes e pessoas que possam ser afectadas pelo projecto [21].
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Desenvolver o termo de abertura do projecto (4.1): “Desenvolver o termo de abertura do
projecto é o processo de desenvolver um documento que formalmente autoriza a existéncia de
um projecto e da ao Gestor do Projecto a autoridade necessaria para aplicar recursos
organizacionais as actividades do projecto. O principal beneficio deste processo é a de ter um
inicio de projecto e limites de projecto bem definidos, a criagdo de um registo formal do projecto

e uma maneira directa para que a direc¢do executiva aceite e se comprometa formalmente com o

projecto” [21] (PMBoK 52Edicao. Ref. 4.1).

Actividades da empresa Cumprimento com o0 Recomendacdes
PMBoK
1) A empresa recebe a especificacdo técnicado | As actividades da empresa | N&o ha
projecto por parte do cliente (Anexo A). Esta estdo bem alinhadas com o | recomendagoes
especificagdo inclui a documentacéo necessaria | processo 4.1.1.
para o inicio do estudo do Projecto. O termo de abertura do
2) A empresa envia ao cliente uma proposta projecto (4.1.1.5) é
técnico-econdmica (Anexo C) de acordo como | especificado  através  do
procedimento de qualidade “Comercializacion, | contrato de servico e o registo
disefio y ejecucion de proyectos” (Anexo B). de qualidade “Expediente del
3) Ap6s ganhar o processo de licitacao, 0s proyecto” (Anexo B)
Directores da empresa autorizam o inicio do
projecto e nomeiam o Gestor do Projecto e 0
resto dos membros da equipa.
4) A empresa assina um contrato de servico
com o cliente para o desenho, construgéo e
fiscalizag&o da torre de arrefecimento.
5) De acordo com o procedimento de qualidade
(Anexo B), as especificacbes do projecto séo
registadas na base de dados da empresa (ERP).
6) Apos de assinar o contrato tem lugar uma
reunido de comeco do projecto (kick-off
meeting) entre o cliente e a empresa para iniciar
e validar o desenvolvimento do projecto.
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Identificar as partes interessadas (13.1): “Identificar as partes interessadas é o processo de
identificar pessoas, grupos ou organizacfes que podem ter impacto ou serem afectados por uma
deciséo, actividade ou resultado do projecto, e analisar e documentar informacdes relevantes
relativas aos seus interesses, nivel de ligacdo, interdependéncias, influéncia, e seu impacto
potencial no sucesso do projecto.”...“O principal resultado do processo € o registo das partes
interessadas.”...“As partes interessadas...englobam pessoas e organizacdes, tais como clientes,
patrocinadores, a organizacdo executora € 0 publico que estdo activamente envolvidos no
projecto, ou cujos interesses podem ser positiva ou negativamente afectados pela execucéo ou
pela conclusdo do projecto” [21] (PMBoK 5?2 Edicdo Ref. 13.1).

Actividades da empresa

1) O registo de qualidade
“Expediente de Proyecto”
identifica o cliente do projecto.
2) As necessidades do cliente
estdo identificadas na
especificacdo técnica (Anexo
A).

3) O Departamento de

Qualidade possui um registo

com os fornecedores aprovados.

4) O cliente final é também
identificado no contrato de

Servico.

Cumprimento com o0 PMBoK

1) A empresa identifica as
partes interessadas através de
varios documentos que sao
registados no Sistema
Integrado de Gestao.

2) Nao ha um documento
unico no que todas as partes
interessadas estejam
identificadas.

3) As Unicas partes
interessadas identificadas séo:
o cliente, empresa de
montagem e fornecedores.

3) Os documentos de
qualidade néo identificam as
necessidades de todas as

partes interessadas.

Recomendacdes

1) Identificar a todas as
partes interessadas no
comeco do projecto.

2) Manter um registo
(matriz) Gnico com todas as
partes interessadas que
contenha a informacéao
recomendada no PMBoK
(13.1.3.1):

-Informacoes de
identificacdo;
-Classificacdo das partes
interessadas;

-Informacdes sobre a
influéncia potencial no
projecto;

-Informac6es sobre as suas

espectativas.
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4.4 GRUPO DE PROCESSOS DE PLANEAMENTO

Os processos de planeamento desenvolvem o plano de gestdo e os documentos do projecto que
serdo usados para executd-lo. O plano de gestdo do projecto e os documentos do projecto
atingem todos os aspectos do alcance, tempo, qualidade, comunicagfes, recursos humanos,
riscos, aquisicOes e gestdo das partes interessadas [21].

O Grupo de processos de planeamento inclui 0s seguintes processos:

» Desenvolver o plano de gestdo do » Estimar os custos;
projecto;
» Planear a gestdo do alcance; » Determinar o orgamento;
» Colectar os requisitos; » Planear a gestdo da qualidade;
» Definir o alcance; » Planear a gestdo dos recursos humanos;
» Criar a EAP (Estrutura analitica do » Planear a gestdo das comunicacoes;
projecto);
» Planear a gestdo do cronograma; » Planear a gestdo dos riscos;
» Definir as actividades; » Identificar os riscos;
» Sequenciar actividades; » Realizar a andlise qualitativa dos
riscos;
» Estimar os recursos das actividades; » Realizar a analise quantitativa dos
riscos;
» Estimar as duragdes das actividades; » Planear as respostas aos riscos;
» Desenvolver o cronograma; » Planear a gestdo das aquisicoes;
» Planear a gestdo dos custos; » Planear a gestdo das  partes

interessadas.
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Desenvolver o plano de gestdo do projecto (4.2): “Desenvolver o plano de gestdo do

projecto é o processo de definir, preparar e coordenar todos os planos auxiliares e integra-los a

um plano de gestdo de projecto abrangente. O principal beneficio deste processo é um

documento central que define a base de todo trabalho do projecto.”...“O plano de gestéo do

projecto define como o mesmo é executado, monitorizado e controlado, e encerrado”...“Ele é

desenvolvido através de uma série de processos integrados até o encerramento do projecto. Esse

processo resulta em um plano de gestdo do projecto que é progressivamente elaborado através de

actualizacBes, controlado e aprovado através do processo realizar o controlo integrado de
mudancas” [21] (PMBoK 52 Edigdo, Ref. 4.2).

Actividades da empresa

1) Na fase de planificacdo, o Gestor do Projecto com a ajuda da

Pessoa designada pela empresa para a qualidade elabora o

“Plano de Qualidade do Fornecimento e Montagem de Torres

de Refrigeracdo” (Anexo E) de acordo com as disposi¢des do

procedimento de qualidade “Comercializacion, disefio y

ejecucion de proyectos” (Anexo B), que contem as seguintes

informacdes:

Pessoas responsaveis pelo projecto;

Cadigos e especificacdes aplicaveis;

Alcance do Fornecimento;

Procedimento para o desenho da torre de arrefecimento;
Controlo da documentacéo;

Procedimentos aplicaveis do SIG;

Formatos e Registros a ser utilizados;
Subcontratacéo e aprovisionamento;

Controlo dos Processos;

Programas de Pontos de Inspeccéo,

Né&o conformidades, A¢des correctivas e preventivas;
Movimentacdo, armazenagem e transporte;
Qualificagdo das pessoas;

Dossier final de qualidade.

2) Neste estagio o Gestor do Projecto supervisiona a elaboracéo

dum plano de seguranca, salde e gestdo ambiental para o

projecto de acordo com os procedimentos do SIG.

Cumprimento com 0
PMBoK

1) O Plano de Qualidade
de Fornecimento e
Montagem de Torres de
Refrigeracdo (Anexo E)
ndo inclui toda a
informacdo requerida no
PMBoK (4.2.3.1). Os
seguintes planos
auxiliares ndo estdo
incluidos:

. Plano de gestédo dos
requisitos;

. Plano de gestédo dos
riscos;

. Plano de gestdo das

partes interessadas.

Recomendacdes

1) Implementar um
formato de Plano de
Gestdo para 0s
projectos que
contenha todos os
requerimentos
especificados na
seccdo 4.2.3.1 do
PMBoK.
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Planear a gestdo do alcance (5.1): “Planear a gestdo do alcance é o processo de criar um
plano de gestdo do alcance do projecto que documenta tal como o alcance sera definido, validado
e controlado. O principal beneficio deste processo € o fornecimento de orientagdo e instrugdes
sobre como o alcance sera gerido ao longo de todo o projecto”...“O desenvolvimento do plano
de gestdo e o detalhe do alcance do projecto tém inicio com a andlise das informac6es contidas
no termo de abertura do projecto, os Ultimos planos auxiliares aprovados do plano de gestdo do
projecto, as informacdes histdricas, e quaisquer outros factores ambientais da empresa que sejam
relevantes. Este plano ajuda a reduzir o “scope creep” do projecto (desvios do projecto).”...“O
Plano de gestdo do alcance pode ser formal ou informal, amplamente estruturado ou
altamente detalhado, com base nas necessidades do projecto.” [21] (PMBoK 5? Edic¢do, Ref.
5.1).

Actividades da empresa Cumprimento com o0 Recomendacdes
PMBoK
1) O Plano de gestdo do alcance pode-se 1) Ainda que ndo existe um | Na&o existem
considerar incluido no Plano de Qualidade do plano formal de gestdo do recomendacdes

Fornecimento e Montagem de Torres de
Refrigeracéo.
2) O alcance do projecto encontra-se definido
através de:

e A especificacdo técnica do cliente;

e O anteprojecto da torre;

e O projecto de execucao;

e O contrato assinado entre empresa-

cliente.

3) Qualquer mudanca no alcance do projecto
sera monitorizada através dos procedimentos
de qualidade do SIG e incluido no registo de

qualidade “expediente del proyecto”

alcance, este pode-se
considerar incluido no
Plano de Qualidade
desenvolvido para o
projecto. As mudangas no
alcance sdo registradas
através dos procedimentos
incluidos no Plano de
Qualidade e o SIG.

2) As actividades da
empresa encontram-se bem
alinhadas com o processo
5.1 do PMBoK.
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Colectar os requisitos (5.2): “Colectar os requisitos é o processo de determinar, documentar e

gerir as necessidades e requisitos das partes interessadas a fim de atender aos objectivos do

projecto. O principal beneficio deste processo é o fornecimento da base para definicéo e gestdo

do alcance do projecto”...“Os requisitos incluem condicGes ou capacidades que devem ser

atendidas pelo projecto ou estar presentes no produto, servico ou resultado para cumprir um

acordo ou outra especificacdo formalmente imposta. Os requisitos incluem as necessidades

quantificadas e documentadas e as expectativas do patrocinador, cliente e outras partes

interessadas.”...“O desenvolvimento dos requisitos comeca com uma andlise das informacgoes
contidas no termo de abertura do projecto” [21] (PMBOK 5?2 Edicéo, Ref. 5.2).

Actividades da empresa

1) Os requisitos do cliente estéo
perfeitamente incluidos na especificacéo
técnica do projecto (Anexo A) e no
contrato de servigo.

2) A definicdo do resto dos requisitos do
produto (torre de arrefecimento) é
desenvolvida por o departamento de
engenharia da empresa durante a fase de

iniciacdo:

e Durante a fase de iniciagdo: O Gestor do

Projecto e o departamento de
engenharia estudam os requisitos do
cliente e investigam possiveis solucdes
técnicas e econdmicas.

e Posteriormente a empresa apresenta
uma oferta técnico-economica (Anexo
C), donde se especificam os dados
iniciais da torre (anteprojecto).

Os dados séo registados no documento

de qualidade “expediente del proyecto”.

Cumprimento com o0
PMBoK

1) Os requisitos do
projecto sdo incluidos
nos seguintes
documentos:

e Contrato de servigo
empresa-cliente;

o Especificacdo
técnica do projecto.

Recomendacgodes

Para um total
cumprimento com as
regras do PMBOK seria
apropriado incluir um
formato de tabela:
Matriz de
rastreabilidade dos
requisitos que ajudaria a
garantir que todos 0s
requisitos requeridos
pelo cliente sejam
entregues ao final do
projecto. (Ver PMBoK,
Seccdo 5.2.3.2, Figura
5-6)
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Definir o alcance (5.3): “Definir o alcance é o processo de desenvolvimento de uma descrigdo
detalhada do projecto e do produto. O principal beneficio desse processo € que ele descreve 0s
limites do projecto, servicos ou resultados ao definir quais dos requisitos colectados serdo
incluidos e quais serdo excluidos do alcance do projecto.”...“Ja que todos 0s requisitos
identificados no processo colectar requisitos podem néo estar incluidos no projecto, 0 processo
Definir o alcance selecciona os requisitos finais do projecto a partir da documentacdo de
requisitos entregue durante o processo colectar requisitos. Em seguida define uma descricéo
detalhada do produto, do servigo ou resultado. A preparacdo detalhada da especificacdo do
alcance é critica para 0 sucesso do projecto e baseia-se nas entregas principais, premissas e
restricdes que sdo documentadas durante a iniciacdo do projecto. Durante o planeamento do
projecto, o seu alcance € definido e descrito com maior especificidade conforme as informacdes
a respeito do projecto que sdo conhecidas.” [21] (PMBoK 52 Edicéo, Ref. 5.3).
Actividades da empresa Cumprimento com o Recomendacodes

PMBoK

1) O alcance do projecto esta definido através | 1) O alcance do projecto = Nao ha
dos seguintes documentos: esta perfeitamente recomendacdes

o Oferta técnico-econémica apresentada | definido.

ao cliente na fase de iniciacéo. 2) A especificacdo do

e Especificagdo técnica do projecto. alcance do projecto

e Engenharia bésica e de execugAo. inclui todos os pontos do

e Contrato com o cliente. apartado 5.3.3.1 (saidas
2) Na fase de execucdo o departamento de do processo) do
engenharia, com base ao anteprojecto PMBoK.
apresentado ao cliente, desenvolve a 2) As actividades da
engenharia de detalhe do mesmo, incluindo empresa estdao bem
planos, especificacdes técnicas e manuais de alinhadas com os
operagdo, inspecgdo e manutengao. requerimentos do
3) Todos os documentos sdo incluidos no PMBoK.

registo de qualidade “expediente del

proyecto”.
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Criar a estrutura analitica do projecto (EAP) (5.4): “Criar a EAP é o processo da
subdivisdo das entregas e do trabalho do projecto em componentes menores e mais facilmente
gerenciaveis. O principal beneficio desse processo é o fornecimento de uma visdo estruturada do
que deve ser entregue.”...“A EAP é uma decomposicao hierarquica do alcance total do trabalho
a ser executado pela equipa do projecto a fim de alcancar os objectivos do projecto e criar as
entregas requeridas. A EAP organiza e define o alcance total do projecto e representa o trabalho
especificado na actual declaracdo do alcance do projecto aprovada. O trabalho planeado é
contido dentro dos componentes de nivel mais baixo da EAP, que sdo chamados de pacotes de
trabalho. Um pacote de trabalho pode ser usado para agrupar as actividades onde o trabalho é
agendado, tem seu custo estimado, monitorado e controlado.”...“A EAP representa todo o

produto e trabalho do projecto, inclusive o trabalho de gestdo do mesmo” [21] (PMBoK 52

Edicéo, Ref. 5.4).

Actividades da empresa Cumprimento com o0 Recomendacodes
PMBoK
1) Durante a fase de planificacdo, o Gestor do 1) A estrutura analitica do | Nao ha
Projecto decompde o trabalho do projecto em projecto esta recomendacdes

componentes menores (pacotes de trabalho).
Este trabalho € feito com a ajuda do Programa
Microsoft Project ao mesmo tempo que é
desenhado o cronograma do projecto.

2) A descomposicdo do trabalho € feita com
base a experiencia da empresa neste tipo de
trabalhos e a analise comparativa com outro tipo
de trabalhos similares. Este processo é validado
pelos Directores da empresa.

3) As actualizagdes na estrutura analitica do
projecto sdo também feitas a traves da
ferramenta informatica Microsoft Project.

4) A EAP é registada no expediente do projecto,

como parte do cronograma do projecto.

documentada através do
cronograma do projecto,
que é feito co programa
Microsoft Project.

2) As actividades da
empresa estdo bem
alinhadas com os
requerimentos do

processo.
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Planear a gestdo do cronograma (6.1); Definir as actividades (6.2); Sequenciar as
actividades (6.3); Estimar as duracbGes das actividades (6.4); Desenvolver o

cronograma (6.5): “Planear a gestdo do cronograma é o processo de estabelecer as politicas,

0s procedimentos e a documentacao para o planeamento, desenvolvimento, gestdo, execucdo e
controle do cronograma do projecto. O principal beneficio deste processo é o fornecimento de
orientacdo e instrucBes sobre como o cronograma do projecto sera gerido ao longo de todo o

projecto”...“Definir as actividades é o processo de identificacdo e documentacdo das accOes

especificas a serem realizadas para produzir as entregas do projecto. O principal beneficio deste
processo é a divisdo dos pacotes de trabalho em actividades que fornecem uma base para
estimar, programar, executar, monitorizar e controlar os trabalhos do projecto”...“Sequenciar as
actividades é o processo de identificacdo e documentacdo dos relacionamentos entre as
actividades do projecto. A principal vantagem deste processo € definir a sequéncia logica do

trabalho a fim de obter o mais alto nivel de eficiéncia em face a todas as restricdes do

projecto”...“Estimar os recursos das actividades é o processo de estimativa dos tipos e
quantidades de material, pessoas, equipamentos ou materiais que serdo necessarios para realizar
cada actividade. O principal beneficio deste processo é identificar o tipo, quantidade e
caracteristicas dos recursos exigidos para concluir a actividade, permitindo estimativas de custos

e de duracdo mais precisas.”...“Estimar as dura¢des das actividades é o processo de estimativa

do nimero de periodos de trabalho que serdo necessarios para terminar actividades especificas
com o0s recursos estimados. O principal beneficio deste processo é fornecer a quantidade de
tempo necessaria para concluir cada actividade, o que é uma entrada muito importante no

processo Desenvolver o cronograma.”...“Desenvolver o cronograma é o processo de analise de

sequéncias das actividades, suas duracBes, recursos necessarios e restricbes do cronograma
visando criar o modelo do cronograma do projecto. O principal beneficio deste processo é o de
que, a inser¢do das actividades do cronograma, suas duragdes, recursos, disponibilidades de
recursos e relacionamentos I6gicos na ferramenta de elaboracdo do cronograma gera um modelo
de cronograma com datas planeadas para a conclusao das actividades do projecto.”

“Em alguns projectos, especialmente naqueles de alcance menor, os processos de definir as
actividades, sequenciar as actividades, estimar os recursos das actividades, estimar as
duragdes das actividades e desenvolver o modelo do cronograma estdo tao estreitamente

conectados que sdo vistos como um unico processo que pode ser realizado por uma pessoa em
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um periodo de tempo relativamente curto. O cronograma finalizado e aprovado é a linha de base

que serd usada no processo Controlar o cronograma (Seccdo 6.7) ”” [21] (PMBoK, 52 Edicéo, Ref.

6.1,6.2, 6.3, 6.4, 6.5).

Actividades da empresa

1) O cronograma é feito pelo Gestor do Projecto
através da ferramenta informatica Microsoft Project.
A empresa utiliza este programa para a planificagéo
de todos os projectos de torres de arrefecimento.
2) A planificacdo da gestdo do cronograma forma
parte do Plano de Qualidade de Fornecimento e
Montagem de Torres de Refrigeracdo (Anexo E). Este
plano concede autoridade ao Gestor do Projecto para
fazer as mudancas apropriadas no cronograma durante
o ciclo de vida do projecto, caso for preciso.
3) O Gestor do projecto utiliza 0 seu conhecimento e
as melhores praticas adquiridas noutros projectos
similares para o desenvolvimento do cronograma.
4) O cronograma (Anexo K) inclui a seguinte
informacdo sobre o projecto:
e EAP (Pacotes de trabalho);
e Lista de actividades associadas a cada pacote
de trabalho;
e Lista de marcos (pontos criticos) do projecto;
e Diagramas de rede do projecto, incluido o
caminho critico;
e Requisitos de recursos das actividades e o seu
custo associado;

e Calendario do projecto.

Cumprimento com  Recomendac6es
0 PMBoK

1) As actividades N&o ha

relacionadas com os | recomendacdes

processos 6.1, 6.2,
6.3,6.4e6.5do
PMBoK séo feitas
ao mesmo tempo
utilizando a
ferramenta
informatica
Microsoft Project.
2) As actividades da
empresa estdo bem
alinhadas com os
requerimentos do
PMBoOK para estes

5 Processos.
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Planear a gestao dos custos (7.1): “Planear a gestdo dos custos é o processo de estabelecer as

politicas, os procedimentos e a documentacdo necessarios para 0 planeamento, gestdo, despesas,

e controle dos custos do projecto. O principal beneficio deste processo é o fornecimento de

orientagdo e instrucdes sobre como os custos do projecto serdo geridos ao longo de todo o

projecto.” [21] (PMBoK, 52 Edicéo, Ref. 7.1)

Actividades da empresa Cumprimento com 0 Recomendacgodes
PMBoK
1) A gestdo dos custos do projecto é feita 1) As actividades de N&o ha
utilizando os procedimentos, politicas e planificacdo dos custos do recomendacdes
ferramentas informaticas descritos no Sistema | projecto encontram-se
Integrado de Gestdo da empresa. enquadradas nas politicas e
2) A oferta técnico-econdmica apresentada ao | procedimentos definidos e
cliente é feita com programas de calculo de adoptados por a empresa
custos proprios da empresa. para 0s projectos de torres
3) A responsabilidade pelo controlo dos custos | de arrefecimento.
do projecto é assumida pelo Gestor do 2) As actividades da
Projecto de acordo com as responsabilidades empresa estdo bem
definidas no Plano de Qualidade de alinhadas com este
Fornecimento e Montagem de Torres de processo.
Refrigeracdo (Anexo E).
4) O Departamento de compras da empresa
colabora co Gestor do Projecto na actividade
de gestdo dos custos do projecto.
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Estimar os custos (7.2); Determinar o orgamento (7.3): “Estimar 0s custos é 0 processo
de desenvolvimento de uma estimativa dos recursos monetarios necessarios para executar as
actividades do projecto. O principal beneficio deste processo € a definicdo dos custos exigidos
para concluir os trabalhos do projecto.”...“As estimativas de custo s&o um progndstico baseado
na informagdo conhecida num determinado momento.”... “Os custos séo estimados para todos 0s
recursos que serdo cobrados do projecto. Isso inclui, mas ndo se limita a mdo-de-obra, materiais,
equipamentos, servicos e a instalacdes, assim como a categorias especiais como provisdo para
inflagéo, custos de recursos financeiros ou custos de contingéncias.”...“Determinar o or¢amento
é 0 processo de agregacdo dos custos estimados de actividades individuais ou pacotes de
trabalho, para estabelecer uma linha de base dos custos, autorizada. O principal beneficio deste
processo é a determinacdo da linha de base dos custos para a monitorizacdo e controle do
desempenho do projecto.”...“Em alguns projectos, especialmente aqueles com menor
alcance, a estimativa e orcamento de custos estdo tdo firmemente interligados que podem
ser vistos como um processo Unico que pode ser realizado por uma pessoa hum periodo de
tempo relativamente curto.” [21] (PMBoK, 5? Edicédo, Ref. 7.2, 7.3)

Actividades da empresa Cumprimento como  Recomendacdes
PMBoK
1) A estimativa dos custos do projecto € feita na 1) As actividades da N&o ha
fase inicial do projecto, quando a empresa empresa estéo recomendacdes

apresenta ao cliente uma oferta técnico-econémica
ao cliente. Para fazer a estimativa sdo considerados
0s or¢camentos das empresas fornecedoras de
materiais e servicos e o histérico de compras.

2) A empresa dispde de programas informaticos
que permitem fazer analises de custo-beneficio e
calculos detalhados do or¢camento da torre em
curtos periodos de tempo.

3) O orcamento é documentado através de uma
tabela de Excel (ver Anexo F), e registado no

expediente do projecto.

alinhadas com os
processos 7.2 e 7.3 do
PMBoK.

2) A elaboragéo da
estimativa e orcamento
e feita de acordo com o
procedimento de
qualidade
“Comercializacion,
disefio y ejecucion de

proyectos” (Anexo B).
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Planear a gestdo da qualidade (8.1): “Planear a gestdo da qualidade é o processo de

identificacdo dos requisitos e/ou padrbes de qualidade do projecto e suas entregas, e de

documentacdo de como o projecto demonstrara conformidade com os relevantes requisitos e/ou

padrbes de qualidade. O principal beneficio desse processo é o fornecimento de orientagdo e

instrucGes sobre como a qualidade sera gerida e validada ao longo de todo o projecto.” [21]

(PMBoK, 52 Edicéo, Ref. 8.1)

Actividades da empresa

1) A planificacdo da qualidade é feita com base aos
requerimentos de qualidade da empresa para a gestdo do
projecto e os requerimentos do cliente que definem os
padrdes técnicos de qualidade aplicaveis a construgdo da
torre de arrefecimento e que estdo incluidos na
especificacdo técnica do projecto (Anexo A).
2) A planificacdo da gestdo da qualidade no projecto é
feita por:
A Pessoa Designada pela empresa para o controlo da
qualidade, que colabora com o Gestor do Projecto para
desenvolver o Plano de Qualidade de Fornecimento e
Montagem de Torres de Refrigeracdo. Esta pessoa também
controla o cumprimento do Sistema Integrado de
Qualidade da empresa durante o ciclo de vida do projecto.
O Director do Projecto, que baseando-se nas
especificacOes técnicas do cliente (Anexo A), desenvolve
0s seguintes planos de qualidade:

e Procedimento de provas térmicas para torres de

arrefecimento (Anexo G);
e Lista de Verificagdes (Anexo H)
e Programa de pontos de inspeccao (Anexo I-
Exemplo).

Cumprimento
com o PMBoK

1) As
actividades da
empresa estdo
alinhadas com
0 processo 8.1
do PMBoK.

Recomendacdes

Nao ha

recomendacdes
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Planear a gestdo dos recursos humanos (9.1): “Planear a gestdo dos recursos humanos é o
processo de identificacdo e documentacdo de papéis, responsabilidades, habilidades necessarias e
relacOes hierarquicas do projecto, além da criagdo de um plano de gestdo de pessoal. O principal
beneficio desse processo é o estabelecimento dos papéis, responsabilidades e organogramas do
projecto, além do plano de gestdo de pessoal, incluindo o cronograma para mobilizacdo e
liberacdo de pessoal.”...“O planeamento dos recursos humanos é usado para determinar e
identificar recursos humanos com as habilidades necessarias para o sucesso do projecto. O plano
de gestdo dos recursos humanos descreve como 0s papéis e responsabilidades, a estrutura
hierdrquica e a gestdo do pessoal serdo abordados e estruturados dentro de um

projecto.”...“Essas equipas ou membros da equipa podem ser internos ou externos a organizacao

executora do projecto.” [21] (PMBoK, 52 Edicéo, Ref. 9.1)

Actividades da empresa

O Plano de Qualidade de Fornecimento e Montagem
de Torres de Refrigeracdo identifica as
responsabilidades dos principais membros da equipa
do projecto.

O controlo dos recursos humanos é definido através
do cronograma do projecto, desenvolvido co
programa Microsoft Project. Esta ferramenta
informatica permite identificar recursos com
actividades, identificar o calendério de cada um dos
recursos e fazer um controlo de custos dos recursos.
O Sistema Integrado de Gestdo da empresa define
politicas e procedimentos para a identificagdo de
necessidades de treinamento do pessoal.

As politicas organizacionais da empresa definem os
critérios para a definicdo de: ordenados e
recompensas por o trabalho realizado.

Durante o planeamento o Gestor do Projecto faz
uma analise informal das regulamentagdes aplicaveis

sobre: permissdes de trabalho e contratos laborais.

Cumprimento com
0 PMBoK

1) As actividades da
empresa estdo
parcialmente alinhadas
com o processo 9.1 do
PMBOK.

2) Ndo existe um
plano Unico de gestdo
de recursos humanos
para o projecto.

3) Ndo ha uma
definicdo formal das
competéncias dos
membros da equipa
para o projecto.

4) N&o ha uma
identificacdo formal
dos regulamentos
laborais aplicaveis aos
trabalhadores no lugar

da construcdo da torre.

Recomendacdes

1) Ainda que existe um

organograma que identifica os

membros da equipa e as suas

responsabilidades seria preciso

desenvolver um plano de gestao

de recursos humanos exclusivo

para o projecto.
2) De acordo com 0 PMBOK

(9.1.3.1), este plano deveria ter o

seguinte contelido:

Papéis e responsabilidades dos
membros da equipa;
Organograma detalhado do
projecto, identificando todos
0s membros da equipa do
projecto;

Plano de gestdo do pessoal
que identifique:
Competéncias do pessoal;
Requerimentos legais dos
trabalhadores, calendarios
de recursos e mobilizagédo do

pessoal.
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Planear a gestdo das comunicacdes (10.1): “Planear a gestdo das comunicacles é o
processo de desenvolver uma abordagem apropriada e um plano de comunicacdo do projecto
com base nas necessidades de informacdo e requisitos das partes interessadas. O principal
beneficio deste processo € a identificacdo e a documentagdo da abordagem de comunicacdo mais
eficaz e eficiente com as partes interessadas.”...“Os pontos importantes que pode ser necessario

considerar, incluem, mas nao estao limitados, a:

* Quem precisa, de que informacdes, e quem esta autorizado a obter acesso a tais informacoes;

* Quando as informagdes serdo necessarias;

* Onde as informagdes devem ser armazenadas;

* O formato em que as informag¢des devem ser armazenadas;

* Como as informacgdes podem ser recuperadas; e

* Se o fuso horario, as barreiras linguisticas e as consideragfes multiculturais devem ser levados
em consideracdo.” [21] (PMBoK, 52 Edicdo, Ref. 10.1)

Actividades da empresa

1) A planificacdo das
comunicacdes ¢ feita de
forma informal ou através
de acordos feitos durante
as reunides entre a
empresa e:

-O cliente,

-A empresa encarregada
da montagem da torre,
-Os fornecedores de
materiais e equipamentos,
-Outras partes

interessadas.

Cumprimento com
0 PMBoK
1) Ainda que ndo
existe um plano
documentado de
gestdo das
comunicagdes do
projecto, as
comunicacoes
(forma e modo)
séo acordadas
através de

reuniodes.

Recomendacdes

Para cumprir plenamente com 0s requisitos

do PMBOoK seria necessario implementar um

formato de plano de gestdo das

comunicacdes do projecto (matriz) que

inclua as informagdes requeridas na sec¢éo
10.1.3.1 do PMBoK:

Requisitos de comunicagdes das partes
interessadas;

InformacGes a serem comunicadas;

Motivo da distribuicdo das informacdes;

Intervalo de tempo e frequéncia das informagdes;
Pessoa responsavel por comunicar as informagdes;
Pessoa ou grupos que receberdo as informagdes;
Método para transmitir as informacoes;

Restricoes de comunicacdes aplicaveis.
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Planear a gestdo dos riscos (11.1); Identificar os riscos (11.2); Realizar a analise
qualitativa dos riscos (11.3); Realizar uma analise quantitativa dos riscos (11.4);
Planear as respostas aos riscos (11.5): “O risco do projecto é um evento ou condicgdo incerta
que, se ocorrer, provocara um efeito positivo ou negativo em um ou mais objectivos do projecto
tais como alcance, cronograma, custo e qualidade.”... “O risco do projecto tem origem na
incerteza existente em todos os projectos. Os riscos conhecidos sdo aqueles que foram
identificados e analisados, possibilitando o planeamento de respostas.”...Planear a gestdo dos

riscos: “Planear a gestdo dos riscos é o processo de definicdo de como conduzir as actividades de

gestdo dos riscos de um projecto.”...”Identificar 0s riscos: “Identificar os riscos é o processo de

determinacdo dos riscos que podem afectar o projecto e de documentagdo das suas
caracteristicas. O principal beneficio desse processo é a documentacdo dos riscos existentes, 0
conhecimento e a capacidade que ele fornece a equipa do projecto de antecipar 0s

eventos.”...Realizar a anélise qualitativa dos riscos: “Realizar a analise qualitativa dos riscos é o

processo de priorizacdo de riscos para analise ou accdo adicional através da avaliagdo e
combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto. O principal beneficio deste processo é
habilitar os Gestores de projectos a reduzir o nivel de incerteza e focar os riscos de alta

prioridade”...Realizar a andlise quantitativa dos riscos: “Realizar a andlise quantitativa dos

riscos é o processo de analisar numericamente o efeito dos riscos identificados nos objectivos
gerais do projecto. O principal beneficio desse processo é a producdo de informacgoes

quantitativas dos riscos para apoiar a tomada de decisdes”...Planear as respostas aos riscos:

“Planear as respostas aos riscos € o processo de desenvolvimento de opgbes e accdes para
aumentar as oportunidades e reduzir as ameacas aos objectivos do projecto”... “Ele inclui a
identificacdo e a designacdo de uma pessoa (0 responsavel pelo resposta ao risco) para assumir a
responsabilidade por cada resposta ao risco acordada e financiada. As respostas planeadas devem
ser adequadas a relevancia do risco, ter eficacia de custos para atender ao desafio, ser realistas
dentro do contexto do projecto.” [21] (PMBOK, 52 Edigéo, Ref. 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5)
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Actividades da empresa

1) Presentemente a empresa nao
desenvolve nenhum
procedimento, metodologia ou
politica para a gestao,
identificacdo e resposta aos riscos
que possam surgir durante o
projecto e construcao de torres de
arrefecimento.

2) A experiencia da empresa
neste tipo de projectos (mais de
50 anos) e os conhecimentos e
habilidades dos Gestores do
Projecto tém sido, ate a data,
suficientes para fazer frente aos
eventuais riscos que possam
surgir durante o ciclo de vida do

projecto.

1) As
actividades da
empresa nao
estdo alinhadas
com estes

jprocessos.

g&DEM
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1) Implementar procedimentos para a
planificagdo, gestdo, identificagéo,
andlise e resposta aos possiveis riscos
que possam surgir durante o projecto de
acordo com os requerimentos das
seccOes 11.1,11.2,11.3,11.4e 11.5do
PMBoK.

2) A elaboracédo e implementacédo destes
procedimentos permitiriam poupar
custos devidos a imprevistos e
permitiriam a equipa do projecto reagir
de forma rapida aos mesmos.

3) Tendo em conta que a empresa tem
mais de 50 anos de experiencia na
construcdo de torres de arrefecimento,
seria conveniente para a empresa e
também para os Gestores de Projecto
elaborar uma politica de gestao dos
riscos com a finalidade de colocar em
prtica todas as li¢cbes aprendidas em
projectos anteriores e poder aplicar estes

conhecimentos a novos projectos.
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Planear a gestdo das aquisi¢des (12.1): “A gestdo das aquisicdes do projecto inclui os
processos necessarios para comprar ou adquirir produtos, servicos ou resultados externos a
equipa do projecto.”...“Os processos de gestdo das aquisi¢fes do projecto envolvem acordos,
incluindo contratos, que sdo documentos legais entre um comprador e um
fornecedor.”...“Planear a gestdo das aquisicdes é o processo de documentacdo das decisdes de
compras do projecto, especificando a abordagem e identificando fornecedores em potencial. O
principal beneficio deste processo € que, este determina se devera adquirir ou ndo, apoio externo
e se for o caso, 0 que adquirir, como adquirir, a quantidade necesséria, e quando.” [21] (PMBoK,
Ref. 12.1)

Actividades da empresa Cumprimento  Recomendag0es
com o PMBoK
1) A montagem da torre de arrefecimento é feita por uma 1) As 1) Nao ha

empresa externa, mas que pertence ao grupo de empresas actividades da recomendacdes
que desenvolve o projecto da torre, e que forma parte do empresa estdo
organograma do projecto. bem alinhadas
2) Os fornecedores de material séo seleccionados da base COm 0 processo
de dados do Departamento de compras. A seleccdo destes | 12.1.
fornecedores faz-se com base na experiencia adquirida

pela empresa noutros projectos similares.

3) O Director do projecto, tendo em conta os resultados do

projecto de execuc¢do, faz uma selec¢do dos materiais da

torre a ser comprados, a ser fabricados pela propria

empresa, e dos equipamentos que serdo licitados para ser

fornecidos por empresas externas. Esta seleccdo e feita de

acordo com o procedimento de qualidade

“Comercializacion, disefio y ejecucion de proyectos,

Seccion 4.2.3: Compra de equipos y servicios” (Anexo B).

4) O Departamento de Compras colabora com o Director

do Projecto na planificacdo das compras de acordo com 0s

procedimentos estabelecidos.
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Planear a gestao das partes interessadas (13.2): “Planear a gestdo das Partes Interessadas
é¢ o0 processo de desenvolver estratégias apropriadas de gestdo para envolver as partes
interessadas de maneira eficaz no decorrer de todo o ciclo de vida do projecto, com base na
analise das suas necessidades, interesses, e impacto potencial no éxito do projecto. O principal
beneficio desse processo é o fornecimento de um plano claro e de interaccdo com as partes
interessadas do projecto para que apoiem 0s interesses do projecto.”...“A gestdo das partes
interessadas envolve a criacdo e manutencdo de relacionamentos entre a equipa do projecto e as
partes interessadas, com o objectivo de satisfazer suas respectivas necessidades e requisitos
dentro dos limites do projecto. Esse processo gera o plano de gestdo das partes interessadas, que
contém planos detalhados de realizacdo eficaz da gestdo das partes interessadas.”...“O plano de

gestdo das partes interessadas pode ser formal ou informal.” [21] (PMBoK, Ref. 13.2)

Actividades da empresa Cumprimento com 0 PMBoK Recomendacdes
1) O planeamento da gestdo das 1) Ainda que durante o ciclo de 1) Desenvolver e
partes interessadas é desenvolvido | vida do projecto ha uma implementar um

de forma informal pelo Gestor do planificacdo da gestdo das partes | formato de Plano de
Projecto através de: interessadas, esta actividade néo Gestao das partes
e Reunides com o cliente, esta documentada. interessadas de

fornecedores, autoridades 2) Nao existe um processo parao | acordo com oS

governamentais, etc. desenvolvimento de um plano de | requerimentos do
e Requerimentos e gestdo das partes interessadas. apartado 13.2.3.1 do

solicitacGes de alteragGes Tampouco existe um documento = PMBoK.
por parte do cliente. formal que formalize como a

2) Neste projecto o cliente empresa vai interagir com as

desenvolveu uma politica de partes interessadas neste projecto.

comunicacdes para as partes 3) As actividades da empresa

interessadas envolvidas no estdo parcialmente alinhadas com

macroprojecto da central de 0 processo do PMBoK.

cogeracao (ver anexo D), e que
deve de ser cumprida pela

empresa.
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4.5 GRUPO DE PROCESSOS DE EXECUGCAO

Este grupo de processos é constituido pelos processos usados para executar o trabalho definido
no plano de gestdo do projecto a fim de cumprir os requisitos do mesmo. Este grupo de
processos envolve a coordenacdo de pessoas e recursos e da realizacdo das actividades do
projecto de acordo com o plano de gestéo deste.

As variagdes normais de execucdo exigirdo algum replaneamento. Essas variagcbes podem incluir
duracdes de actividades, produtividade e disponibilidade de recursos, e riscos ndo esperados.
Tais variacGes podem exigir uma analise detalhada. Os resultados da analise podem provocar
uma solicitacdo de mudanca que, se aprovada, podem modificar o plano de gestdo do projecto,
cronograma, alcance ou outros documentos do planeamento inicial. A maior parte do orgcamento
do projecto sera gasta na realizacdo do grupo de processos de execu¢do. Este grupo de processos

inclui os seguintes processos de gestdo de projectos [21]:

Orientar e Gerir o trabalho do projecto;
Realizar a garantia de qualidade;
Mobilizar a equipa do projecto;
Desenvolver a equipa do projecto;
Gerir a equipa do projecto;

Gerir as comunicacoes;

Conduzir as aquisicoes;

vV V.V V V VYV V V

Gerir 0 envolvimento das partes interessadas.
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Orientar e Gerir o trabalho do projecto (4.3): “Orientar e Gerir o trabalho do projecto é o
processo de lideranca e realizacdo do trabalho, definido no plano de gestdo do projecto e
implementacdo das mudangas aprovadas para atingir os objectivos do mesmo. O principal
beneficio deste processo é o fornecimento da gestdo geral do trabalho do projecto.”...“O Gestor
do Projecto, juntamente com a equipa do projecto, orienta a execucdo das actividades
planeadas.”...“O Gestor de Projectos também deve gerir quaisquer actividades ndo planeadas e
determinar o curso de accdo apropriado.”...“Durante a execucdo do projecto os dados de
desempenho do trabalho séo colectados e comunicados de forma apropriada.”...“Orientar e gerir
o trabalho do projecto também requer a analise do impacto de todas as mudancas no projecto e a
implementacdo das mudancas aprovadas: accdo correctiva, ac¢do preventiva ou reparo de
defeito.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 4.3)

Actividades da empresa Cumprimento como  Recomendacdes
PMBoK
1) O Director do Projecto controla a execucdo dos trabalhos do | As actividades da Né&o ha
projecto de conformidade com os procedimentos de qualidade empresa estdo bem recomendagdes.
incluidos no Sistema Integrado de Gestao da empresa. Em alinhadas com o processo
particular, é de aplica¢do o procedimento “Comercializacion, 4.3 do PMBoK.

disefio y ejecucion de proyectos”, secgdo 4.2. (Anexo B). Neste
estagio sdo supervisionados os trabalhos de engenharia de
detalhe, compras, subministro de materiais, montagem,
seguranga e salde, e entrega de documentagao ao cliente.

2) Durante o desenvolvimento do projecto o Director do
Projecto agenda reuniGes com os fornecedores, equipa do
projecto, empresas contratadas e cliente. O progresso do
projecto é actualizado através do cronograma.

3) Os dados de desempenho sdo registados no cronograma e
relatérios de desempenho conforme o procedimento de
qualidade PG-06 “Medicién y seguimiento del desempefio”.

4) As solicitagdes de mudanca sdo geridas e registadas através
do Sistema Integrado de Qualidade pelos procedimentos: “PG-
07-Informe de No Conformidades” e “PG-07 No
conformidades, reclamaciones, acciones preventivas y

correctivas.”
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Realizar a garantia da qualidade (8.2): “Realizar a garantia da qualidade é o processo de
auditoria dos requisitos de qualidade para garantir o uso dos padrGes de qualidade e defini¢bes
operacionais apropriados. O principal beneficio deste processo é facilitar o aprimoramento dos
processos de qualidade.”...“A garantia de qualidade contribui para o estado de certeza sobre a
qualidade ao impedir os defeitos nos processos de planeamento ou ao eliminar tais defeitos na
inspeccdo realizada durante a etapa «trabalho-em-andamento» de implementacdo.”...“O
departamento de garantia da qualidade, ou organizacdo similar, em geral supervisiona as
actividades de garantia da qualidade.”...“O processo, realizar a garantia da qualidade,
também inclui a melhoria continua do processo, que ¢ um meio iterativo de melhorar a qualidade
de todos os processos. A melhoria continua de processos reduz o desperdicio e elimina as
actividades que ndo agregam valor. I1sso permite que 0s processos sejam operados com niveis
mais altos de eficiéncia e eficacia.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 8.2)

Actividades da empresa Cumprimento  Recomendagdes
com o
PMBoK
1) Durante a execucéo do projecto o Gestor do Projecto As actividades | Nao ha
verifica o contetdo do plano de qualidade, o plano de da empresa recomendacdes.

seguranca e saude laboral e a lista dos padrdes de qualidade | estdo bem
aplicaveis a torre de arrefecimento e introduze correccées alinhadas com
nos mesmos, caso seja necessario. No caso do projecto em 0 processo 8.2
estudo, ndo foram precisas modificacdes ou propostas de do PMBoK.
modificacdes nos requisitos de qualidade especificados.

2) O departamento de qualidade da empresa supervisiona as

actividades de garantia da qualidade, através da verificacéo

do cumprimento do Sistema Integrado de Gestao da

empresa. A pessoa nomeada pela empresa para a qualidade

monitoriza o cumprimento do: plano de qualidade para o

projecto e o resto de procedimentos do sistema integrado de

gestdo incluindo o de: “Comercializacion, disefio y

ejecucion de proyectos” (Anexo B).
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Mobilizar a equipa do projecto (9.2): “Mobilizar a equipa do projecto é o processo de
confirmacdo da disponibilidade dos recursos humanos e obtencdo da equipa necessaria para
terminar as actividades do projecto.”...“A equipa de gestdo do projecto pode ou néo ter controlo
directo sobre a seleccdo dos membros da equipa devido a acordos de negociagdo colectiva, uso
de pessoal subcontratado, relacbes hierarquicas internas ou externas, ou diversas outras
razdes.”...“O Gestor de Projectos ou a equipa de gestdo de projectos devera considerar o
impacto de qualquer indisponibilidade de recursos humanos necessarios no cronograma, no
orcamento, nos riscos, na qualidade, nos planos de formacao, e nos outros planos de gestdo do
projecto.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 9.2)

Actividades da empresa Cumprimento  Recomendag0es
com o
PMBoK
1) O Director do Projecto verifica a disponibilidade dos As N&o ha
membros da equipa para o projecto, identificados no plano actividades recomendacdes.

de qualidade do projecto e cronograma. Este trabalho é feito | da empresa

em colaboracdo com o departamento de recursos humanos estdo bem
da empresa. alinhadas

2) O Supervisor da obra mantem informado o Director do com o
projecto sob a disponibilidade da equipa responsavel da processo 9.2
montagem da torre de arrefecimento. do PMBoK.

3) O Gestor do Projecto actualiza o estado dos recursos
humanos do projecto através da ferramenta informatica
Microsoft Project, a medida que se vdo produzindo
mudangas no projecto.

4) As mudangas séo registradas no Cronograma do Projecto
e pelo Departamento de Recursos Humanos da empresa, com
base a: horas de trabalho, assinacao de recursos, eventuais
substituicdes de pessoal, etc.

5) O departamento de recursos humanos pode ser autorizado

a contratar e/ou substituir pessoal, caso for preciso.
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Desenvolver a equipa do projecto (9.3): “Desenvolver a equipa do projecto é o processo de
melhoria de competéncias, da interaccdo da equipa e do ambiente global da equipa para
aprimorar o desempenho do projecto. O principal beneficio deste processo é que este resulta no
trabalho de equipa melhorado, habilidades interpessoais e competéncias aprimoradas,
empregados motivados, taxas reduzidas de rotatividade de pessoal.”...“Os Gestores de Projectos
devem adquirir habilidades para identificar, construir, manter, motivar, liderar e inspirar as
equipas de projectos a alcancar um alto desempenho de equipa e cumprir 0s objectivos do
projecto.”...“Os Gestores de Projectos devem criar um ambiente que facilite o trabalho em
equipa. Os Gestores de Projectos devem motivar a equipa continuamente proporcionando
desafios e oportunidades, oferecendo feedback e apoio conforme necessario, e reconhecendo e
recompensando o bom desempenho.”...“O Gestor de projectos deve solicitar o apoio da
administracdo e/ou influenciar as partes interessadas apropriadas para mobilizar os recursos

necessarios para desenvolver equipas de projecto eficazes.” [21] (PMBoK 52Edicao, Ref. 9.3)

Actividades da empresa Cumprimento Recomendacgdes
com o
PMBoK
1) O Gestor do Projecto conta com a adequada As actividades | Seria
experiencia e formacéao na construcdo de torres de da empresa recomendavel que
arrefecimento industrial. estdo bem todos os Gestores

2) As qualificacOes da equipa do projecto sdo verificadas | alinhadas com = de Projectos

pelo Gestor do Projecto na fase de planificacdo. No caso | o processo 9.3 | possuissem

de que algum membro da equipa precise de formacao do PMBoK. habilitacdes ou
adicional, o Gestor do Projecto comunica esta situacéo o formacéo em
Departamento de Recursos Humanos para integrar ao técnicas de gestao
membro da equipa num curso apropriado. Este processo de projectos.

é feito de acordo com os procedimentos do Sistema
Integrado de Gestéo.

3) Os dados sob as qualificacOes, habilitacdes e
experiencia dos membros da equipa s&o registrados e

actualizados pelo Departamento de Recursos Humanos.
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Gerir a equipa do projecto (9.4): “Gerir a equipa do projecto é o processo de acompanhar o

desempenho dos membros da equipa, fornecer feedback, resolver problemas e gerir mudancas

para optimizar o desempenho do projecto. O principal beneficio deste processo é que ele

influencia o comportamento da equipa, gestdo conflitos, soluciona problemas, e avalia o

desempenho dos membros da equipa.”...“Como resultado da gestdo da equipa do projecto, as

solicitacbes de mudanca sdo encaminhadas, o plano de gestdo dos recursos humanos é

actualizado, as questBes sdo resolvidas, sdo fornecidos comentarios para as avaliacdes de

desempenho e as licdes aprendidas sdo acrescentadas ao banco de dados da organizacgdo.”...“A

gestdo da equipa envolve uma combinagéo de habilidades, com énfase especial em comunicagéo,

gestdo de conflitos, negociacdo e lideranca.” [21] (PMBoK 52Edicao, Ref. 9.4)

Actividades da empresa

1) A avaliacéo do trabalho do Gestor do projecto e feita pelo
Director de Operacoes.

2) A avaliacédo do trabalho do Supervisor da obra é feita por o
Gestor do Projecto.

3) A avaliacao do resto dos membros da equipa do projecto é
feita por o Gestor do Projecto e Director de operacdes.

4) A avaliagdo qualitativa dos membros da equipa do projecto e a
medicdo do seu desempenho é feito de acordo com os
procedimentos de qualidade do Sistema Integrado de Gestéo da
empresa.

5) O Departamento de Qualidade da empresa mantem registos
das avaliacGes dos trabalhadores e também do nivel de
desempenho dos mesmos.

6) Os possiveis conflitos, baixas por enfermidade e outros
imprevistos que possam surgir séo resolvidos pelo Gestor do
Projecto, quem informar as partes interessadas correspondentes,

e registara estas mudangas no expediente do projecto.

Cumprimento  Recomendagdes
com o
PMBoK

As actividades | Nao ha

da empresa recomendacdes
estdao bem

alinhadas com

0 processo 9.4

do PMBoK.
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Gerir as comunicacdes (10.2): “Gerir as comunicacdes é o processo de criar, colectar,

distribuir, armazenar, recuperar, e de dispor finalmente as informacdes do projecto de acordo

com o plano de gestdo das comunicacgdes. O principal beneficio desse processo € possibilitar um

fluxo de comunicacdo eficiente e eficaz entre as partes interessadas do projecto.”... “Esse

processo vai além da distribuicdo de informagfes relevantes, e procura assegurar que as

informacdes, sendo comunicadas para as partes interessadas do projecto, sejam emitidas de

forma apropriada, assim como recebidas e compreendidas. Ele também fornece oportunidades as

partes interessadas de solicitar informacdes, esclarecimentos e discussfes adicionais.” [21]

(PMBoK 5%Edicao, Ref. 10.2)
Actividades da empresa

1) As comunicac0es externas (da
equipa do projecto para fora) sao
feitas com base a acordos
informais ou requerimentos do
cliente, fornecedores ou outras
partes interessadas.

2) As comunicacdes internas
(dentro da prépria empresa) entre a
equipa do projecto e os directores
da empresa ou outros
departamentos envolvidos no
projecto sdo feitos com base a
requerimentos, politicas ou
costumes da empresa, através de
reunibes mensais e relatorios de

desempenho.

Cumprimento com o PMBOK

As actividades da empresa estdo
parcialmente alinhadas com os
requerimentos do processo 10.2 do
PMBoK.

Durante o projecto existe uma
actividade de comunicacao entre as
partes interessadas (em forma de
emails, cartas, relatdrios de
desempenho) e ha de facto um
registo destas comunicagdes. No
entanto, ndo ha um plano formal
de gestdo das comunicacdes com o
gue ndo pode haver um controlo
sob o desempenho e a satisfagédo
das partes interessadas neste

ambito.

Recomendacgodes

Tal como foi dito no
processo Planear as
comunicacdes seria
preciso criar e
implementar um Plano
de Gestéo das

comunicacdes.
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Conduzir as aquisi¢cdes ou compras (12.2): “Conduzir as Aquisicdes é o processo de

obtencéo de respostas de fornecedores, selec¢do de um fornecedor e adjudicacdo de um contrato.

O principal beneficio desse processo é prover o alinhamento das expectativas internas e externas

das partes interessadas através de acordos estabelecidos.”...“Durante o processo Conduzir as

aquisicoes, a equipa receberd licitacdes ou propostas e aplicara critérios de selec¢do previamente

definidos para escolher um ou mais fornecedores qualificados para realizar o trabalho e
aceitaveis como fornecedores.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 12.2)

Actividades da empresa

1) O Departamento de Compras conduz a compra de
materiais, seleccao de fornecedores, (realizado pelo
departamento de logistica e transporte) e a resolucdo dos
processos de licitacdo de equipamentos e materiais. Esta
actividade e supervisionada pelo Gestor do Projecto.

2) Os fornecedores sdo seleccionados pela empresa visando a
critérios de: solvéncia técnica e econdmica, anteriores
contratos e prego.

3) As aquisicOes de materiais e equipamentos e 0 seu
transporte sdo registrados e monitorizados. A sua qualidade é
testada na sua recepcao para verificar que se cumprem 0s
pressupostos iniciais estabelecidos antes de proceder a sua
montagem. Alguns séo inspeccionados a saida da fabrica,
caso exista testes previstos estes serdo conduzidos em fabrica
e com a presenca do cliente ou seu representante.

4) As actividades de aquisi¢do de equipamentos e materiais S&o

feitas com base ao procedimento de qualidade “Comercializacion,

disefio y ejecucion de proyectos” (Anexo B).

Cumprimento
com o PMBoK

As actividades
da empresa
estdo alinhadas
COm O Processo
12.2 do
PMBoK.

Recomendacdes

Nao ha

recomendacdes.
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Gerir o envolvimento das partes interessadas (13.3): “Gerir o envolvimento das partes
interessadas é o processo de se comunicar e trabalhar com as partes interessadas para atender as
suas necessidades/expectativas, abordar as questdes a medida que elas ocorrem, e promover o
envolvimento apropriado das partes interessadas nas actividades do projecto, no decorrer de todo
o ciclo de vida do projecto. O principal beneficio deste processo é que ele permite que o Gestor
de projectos aumente o nivel de apoio as partes interessadas e minimize a sua resisténcia,
ampliando de maneira significativa as hipdteses de sucesso do projecto.”...“A habilidade das
partes interessadas para influenciar o projecto é normalmente mais alta durante os estagios
iniciais, e declina paulatinamente & medida que o projecto avanca. O Gestor de projectos é
responsavel pelo envolvimento e gestdo das varias partes interessadas do projecto, e pode
requisitar a assisténcia do patrocinador do projecto conforme necessario. A gestdo activa do
envolvimento das partes interessadas diminui o risco do projecto ndo atingir suas metas e
objectivos.” [21] (PMBoK 52Edicao, Ref. 13.3)

Actividades da empresa Cumprimento com Recomendacgodes
0 PMBoK
1) O Gestor do Projecto gere, controla e As actividades da | Ainda que a empresa tem uma
mantem durante todo o projecto um bom empresa estdo longa trajectdria neste tipo de
relacionamento com todas as partes parcialmente projectos e o trabalho dos
interessadas (cliente, fornecedores, empresa | alinhadas com o Gestores de Projecto é

de montagem), com a finalidade de atender = processo 13.3 do geralmente apreciado pelos

as suas necessidades e resolver 0s PMBoK. clientes, seria conveniente
problemas que possam surgir. elaborar um plano de gestao
2) O nivel de satisfacdo do cliente e outras das partes interessadas e
partes interessadas pode ser medido atraves controlar a implementacéo do
dos procedimentos de qualidade incluidos mesmo.

no Sistema Integrado de Gestao.
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4.6 GRUPO DE PROCESSOS DE MONITORIZAGCAO E CONTROLO

O grupo de processos de monitorizagdo e controle consiste nos processos necessarios para
acompanhar, analisar e organizar o progresso e o desempenho do projecto; identificar quaisquer
areas nas quais serdo necessarias mudancas no plano; e iniciar as respectivas mudangas. O
principal beneficio deste grupo de processos é a medicao e analise do desempenho do projecto a
intervalos regulares, em ocorréncias apropriadas ou em condi¢des excepcionais, a fim de
identificar as variagdes no plano de gestdo do projecto. Este Grupo de Processos inclui os
seguintes processos [21]:

Monitorar e controlar o trabalho do projecto
Realizar o controlo integrado de mudancas
Validar o alcance

Controlar o alcance

Controlar o cronograma

Controlar os custos

Controlar a qualidade

Controlar as comunicacdes

Controlar os riscos

Controlar as aquisi¢des/compras

Controlar o envolvimento das partes interessadas

V V V V V V V V YV VYV
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Monitorizar e controlar o trabalho do projecto (4.4): “Monitorizar e controlar o trabalho

do projecto € o processo de acompanhamento, analise e registo do progresso para atender aos

objectivos de desempenho definidos no plano de gestdo do projecto. O principal beneficio deste

processo € permitir as partes interessadas entendam a situacdo actual do projecto, 0s passos

tomados, e as previsdes do or¢camento, cronograma e alcance.”...“A monitorizacdo é um aspecto

da gestdo executado do inicio ao fim do projecto. Ele inclui a recolha, medicao e distribuicdo das

informacBes de desempenho e a avaliacdo das medicdes e tendéncias para efectuar melhorias no

processo.”...“O controlo inclui a determinacdo de acgdes correctivas ou preventivas, ou 0

replaneamento e acompanhamento dos planos de accdo para determinar se as ac¢Oes tomadas

resolveram o problema de desempenho.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 4.4)

Actividades da empresa

1) O trabalho do projecto é controlado de acordo com o Plano de

Qualidade para o Projecto e o Plano de Seguranca e Meio Ambiente

desenvolvidos na fase de iniciagdo de acordo como o procedimento de

qualidade “Comercializacién, disefio y ejecucién de proyectos” (Anexo B).

2) O Gestor do Projecto acompanha o desenvolvimento dos trabalhos do

projecto através do:

Supervisionamento do desenvolvimento do projecto de execugéo.
Reunides com os fornecedores de material.
Reunibes com o supervisor da montagem da torre.

Reunides com os departamentos da empresa envolvidos no

projecto: Geréncia, Compras, Contabilidade e Recursos Humanos.

Visitas durante a construcdo da torre.

3) A pessoa designada pela empresa para a qualidade verifica se as

actividades de gestdo do projecto estdo de acordo com os procedimentos de

qualidade.

4) O Gestor do Projecto implementa ou ordena a implementacdo de

mudancas nos trabalhos do projecto. Estas mudancas sdo geridas e

registradas através do procedimentos de qualidade: “PG-07 No

conformidades, reclamaciones y acciones preventivas y correctivas)”.

5) Durante o projecto em estudo ndo foram realizadas alteragdes nos

planos ou documentos técnicos do projecto em estudo.

Cumprimento  Recomendagoes
com o PMBoK

As actividades Néo ha

da empresa estéo recomendagdes
bem alinhadas

COm 0 processo

4.4 do PMBoK.
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Realizar o controlo integrado das mudancas (4.5): “Realizar o controlo integrado de
mudancas é o processo de rever todas as solicitacbes de mudanca, aprovar e gerir as
mudangas”...“O processo Realizar o controle integrado de mudancas é conduzido do inicio ao
fim do projecto, e é de responsabilidade final do Gestor de Projectos.”...“As mudanc¢as podem
ser solicitadas por qualquer parte interessada envolvida no projecto. Embora possam ser
iniciadas verbalmente, tais mudancas devem ser sempre registadas por escrito e langadas no
sistema de gestdo de mudancas e/ou no sistema de gestdo de configuracdes.”...“Todas as
requisi¢des de mudanca documentadas precisam de ser aprovadas ou rejeitadas por uma pessoa
responsavel, geralmente o Patrocinador ou o Gestor do Projecto.”...“Solicitacdes de mudanca
aprovadas podem requerer novas ou revisbes das estimativas de custos, sequenciamento de
actividades, datas de cronograma, requisitos de recursos e analise de alternativas de resposta aos
riscos. Essas mudangas podem exigir ajustes no plano de gestdo, ou em outros documentos do
projecto. O nivel de controlo de mudanca aplicado depende da &rea de aplicacdo...requisitos
contratuais e o contexto e ambiente no qual o projecto é executado. Pode ser necessaria a

aprovacao do cliente ou do patrocinador.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 4.5)

Actividades da empresa Cumprimento  Recomendagoes
com o PMBoK
1) As mudancas no projecto sdo geridas pelo Gestor do Projecto e a pessoa As actividades da N&o ha
designada pela empresa para a qualidade, seguindo os procedimentos do Sistema empresa estdo bem recomendacoes
Integrado de Gestéo da empresa, em particular o procedimento “PG-07 No alinhadas com o

conformidades, reclamaciones, acciones preventivas y correctivas”. As mudancas processo 4.5 do
sdo registadas no expediente do projecto mas também noutros registos de outros PMBoK.
departamentos, incluindo: contabilidade, compras e recursos humanos. Todos estes

registos estdo controlados pelo Sistema Integrado de Gestéo.

2) As mudangas no projecto sdo controladas pelo Gestor do Projecto, que informa

das mesmas ao cliente e os Directores da empresa através de relatorios de

desempenho, de acordo com os acordos estabelecidos na fase de iniciacéo.

3) As eventuais mudangas em termos de prazos, custos, qualidade do servico e do

produto podem dar lugar a penalidades para a empresa.

4) No caso do projecto em estudo houve alteragbes nos prazos de entrega da torre

de arrefecimento que ndo deram lugar a penalidades para a empresa, pois as

demoras foram atribuidas ao cliente. Estas alteracdes foram aprovadas pelos

Directores da empresa e registadas no cronograma do projecto. O cliente foi

informado dos novos prazos de entrega pelas vias de comunicagédo estabelecidas.
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Validar o alcance (5.5): “Validar o alcance é o processo de formalizacdo da aceitacdo das

entregas concluidas do projecto. O principal beneficio deste processo é que ele proporciona

objectividade ao processo de aceitacdo e aumenta a probabilidade da aceitacdo final do produto,

servico ou resultado, atraves da validagao de cada entrega.”...“As entregas verificadas obtidas

sdo revistas com o cliente ou patrocinador para assegurar que foram concluidas satisfatoriamente

e receberam a aceitacdo formal pelo cliente.”...“O processo Validar o alcance é diferente do

processo Controlar a qualidade pois o primeiro esta principalmente interessado na aceitacdo das

entregas, enquanto o controle da qualidade se interessa principalmente com a precisdo das

entregas e o cumprimento dos requisitos de qualidade especificados nas entregas.” [21] (PMBoK

5%Edicao, Ref. 5.5)

Actividades da empresa

1) O contrato entre a empresa e o cliente
estabelece os prazos de entregas e pagamentos
gue tém que ser cumpridos pela empresa.

2) O Gestor do Projecto € o responsavel para que
as entregas parciais estabelecidas na
especificagdo técnica do cliente (Anexo A) sejam
feitas nos prazos previstos e de acordo com o
estabelecido no contrato.

3) O Gestor do projecto fornece informagéo ao
cliente e Directores da empresa através de
relatorios, emails e reunides de trabalho, ainda
que ndo toda esta informacdo € arquivada no

expediente do projecto.

Cumprimento com o
PMBoK

As actividades da
empresa parcialmente
alinhadas com o
processo 5.5 do
PMBoK.

No expediente do
projecto ndo existe
nenhum documento que
permita verificar a
rastreabilidade das
entregas concluidas e

aceitadas pelo cliente.

Recomendacdes

Introduzir um registro que
inclua a seguinte
informacao:

e Mudancas no
projecto aceitas pelo
cliente;

e Entregas parciais do
projecto e a sua
aceitacdo pelo
cliente;

e Alteragdes nos
documentos do
projecto respectivos.

de acordo com o apartado
5.5.3 do PMBoK
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Controlar o alcance (5.6): “Controlar o alcance é o processo de monitorizagédo do progresso
do alcance do projecto e do alcance do produto e gestdo das mudancas feitas na linha de base do
alcance. O principal beneficio deste processo é permitir que a linha de base do alcance seja
mantida ao longo de todo o projecto.”...“O controlo do alcance do projecto assegura que todas
as mudancas solicitadas e acc¢Oes correctivas ou preventivas recomendadas sejam processadas
através do processo Realizar o controle integrado de mudancas. O controlo do alcance é usado
também para gerir as mudancas reais quando essas ocorrem e é integrado aos outros processos de
controlo.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 5.6)

Actividades da empresa Cumprimento  Recomendacdes
com o
PMBoK
1) O alcance do Projecto esta perfeitamente definido através de: = As N&o ha
e O contrato com o cliente; actividades recomendacdes
e A especificacdo técnica da torre de arrefecimento; da empresa
e O projecto de execucao (planos, calculos estruturais e estao bem
térmicos, documentaco técnica, etc.) desenvolvida alinhadas
durante a execucgéo do projecto. como
2) No caso de haver alteracGes no alcance do projecto, estas processo 5.6
alteracBes sdo geridas conforme aos procedimentos de do PMBoK.

qualidade incluidos no Sistema Integrado de Gestdo da empresa
e sao informadas ao cliente, que tera que concordar por escrito
com estas alteragdes.

3) Da mesma forma se procedera no caso de que o cliente
solicite alteracdes no alcance projecto, durante o ciclo de vida
do mesmo.

4) As eventuais alteracdes sdo realizadas pelo Gestor do
Projecto com o prévio acordo do cliente e os Directores da
empresa.

5) No caso do projecto em estudo apenas houve alteragdes nos

prazos de entrega, mas ndo nas especificagdes técnicas da torre.
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Controlar o cronograma (6.7): “Controlar o cronograma é o processo de monitorizacdo do
andamento das actividades do projecto para actualizacdo no seu progresso e gestdo das mudancas
feitas na linha de base do cronograma para realizar o planeado. O principal beneficio deste
processo é fornecer os meios de reconhecer o desvio do planeado e tomar medidas correctivas e
preventivas, minimizando assim o risco.”... “A actualizacdo no modelo do cronograma requer o
conhecimento do desempenho real até a data presente.”... “O processo Controlar o cronograma
esta relacionado com:

* A determinagdo da situagdo actual do cronograma do projecto comparando a quantidade total
de trabalho entregue e aceito em relacdo as estimativas do trabalho concluido para o ciclo de
tempo transcorrido;

* A conducdo de revisdes retrospectivas a fim de corrigir os processos e melhora-los, se
Necessario;

* A priorizacdo do plano de trabalho restante;

* A determinagdo se houve mudanca no cronograma do projecto” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref.
6.7)

Actividades da empresa Cumprimento Recomendacdes
com 0 PMBoK
1) O controlo do cronograma e realizado pelo Gestor do As actividades N&o ha
Projecto através da ferramenta informatica Microsoft da empresa estdo = recomendacdes

Project. O programa Microsoft Project possibilita a criacdo, = bem alinhadas
modificacdo e registro das mudancas de acordo com o COm 0 processo
estabelecido no processo 6.7.2.2 do PMBoK. 6.7 do PMBoK.
2) No projecto em estudo foram precisas ate 5 mudancgas no

cronograma do projecto, devido a demoras nos tempos das

entregas. A ultima versdo do mesmo encontra-se no Anexo

K deste trabalho.

3) Todas as alteracdes realizadas sao registadas no

expediente do projecto e no mesmo cronograma por o

Director do Projecto e pela pessoa responsavel da qualidade

para o projecto.
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Controlar os custos (7.4): “Controlar os custos é o processo de monitorizagdo do andamento

do projecto para actualizacdo no seu orcamento e gestdo das mudancas feitas na linha de base de

custos. O principal beneficio deste processo é fornecer os meios de se reconhecer a varia¢do do

planeado a fim de tomar medidas correctivas e preventivas, minimizando assim o risco.”...“A

actualizacdo no orcamento requer o conhecimento dos custos reais gastos até a presente data.”

“O controlo de custos do projecto inclui:

* Assegurar que os desembolsos de custos ndo excedam os recursos financeiros autorizados por

periodo, por componente de EAP, por actividade, e no total do projecto;

* Monitorizar 0 desempenho de custos para isolar e entender as variacdes a partir da linha de

base de custos aprovada;

* Monitorizar o desempenho do trabalho em relacéo aos recursos financeiros gastos;

* Evitar que mudangas nao aprovadas sejam incluidas no relato do custo ou do uso de recursos;

* Informar as partes interessadas apropriadas a respeito de todas as mudangas aprovadas e custos

associados; e

* Levar os excessos de custos ndo previstos para dentro dos limites aceitaveis.” [21] (PMBoK

5%Edicao, Ref. 7.4)

Actividades da empresa

1) A monitorizagdo dos custos e realizado
principalmente pelo Departamento de compras da
empresa. Os dados sdo registados e comparados com
0 orcamento do projecto para monitorizar que 0s
gastos estdo em todo momento de acordo com a
estimativa de gastos e o orcamento do projecto.

2) As facturas e outros documentos financeiros séo
registados no expediente do projecto e na base de
dados de contabilidade da empresa.

3) Qualquer deviacdo nos gastos € informada ao
Gestor do Projecto e os Directores da empresa.

Cumprimento com Recomendacdes
0 PMBoK

As actividades da Né&o ha
empresa estdo bem recomendagdes
alinhadas com o

processo 7.4 do

PMBoK.
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Controlar a qualidade (8.3): “Controlar a qualidade é o processo de monitorizacéo e registo

dos resultados da execucdo das actividades de qualidade para avaliar o desempenho e

recomendar as mudancgas necessarias. Os principais beneficios deste processo incluem: (1)

identificar as causas da baixa qualidade do processo ou do produto e recomendar e/ou tomar

medidas para elimina-las; e (2) validar a conformidade das entregas e do trabalho do projecto

com 0s requisitos necessarios a aceitacdo final especificados pelas principais partes

interessadas.”...“O processo Controlar a qualidade usa um conjunto de técnicas e tarefas

operacionais para verificar se a saida entregue cumprird os requisitos.” [21] (PMBoK 52Edicao,

Ref. 8.3)

Actividades da empresa

1) O controlo da qualidade dos materiais e realizado
durante todo o ciclo de vida do Projecto através do
programa de pontos de inspeccao (PPI’s).

2) O controlo da qualidade do produto final (torre de
arrefecimento) e feito através de umas provas finais
de desempenho que incluem:

Provas térmicas (Anexo J);

Provas de desempenho (arranque, operacao, parada).
3) As provas anteriores séo realizadas antes da entrega
da torre ao cliente. Estas provas sao feitas por técnicos
da empresa com a presenca de técnicos contratados
pelo cliente.

4) O resultado das provas e incluido no expediente do
projecto. Caso o resultado das provas ndo sejam
satisfatorias, actuar-se-a de acordo com o
procedimento de qualidade “Comercializacion, disefio
y ejecucion de proyectos” (Anexo B) e realizaram-se

as modificagOes oportunas.

Cumprimento com

o0 PMBoK

As actividades da
empresa estdo bem
alinhadas com o
processo 8.3 do
PMBoK.

Recomendacdes

Né&o ha

recomendacdes
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Controlar as comunicagdes (10.3): “Controlar as comunicagdes é o processo de monitorizar

e controlar as comunicacdes no decorrer de todo o ciclo de vida do projecto para assegurar que

as necessidades de informacdo das partes interessadas do projecto sejam atendidas. O principal

beneficio deste processo é a garantia de um fluxo éptimo de informagbes entre todos 0s

participantes das comunicacOes, em qualquer momento.”...“Elementos de comunicagao

especificos, tais como questdes ou principais indicadores de desempenho (por exemplo,

cronograma, custos e qualidade reais versus planeados) podem accionar uma revisao imediata,

enquanto outros ndo. O impacto e as repercussdes das comunicagdes do projecto devem ser

cuidadosamente avaliados e controlados para assegurar que a mensagem correta seja entregue a
audiéncia correta, no tempo certo.” [21] (PMBoK 5?2 Edicdo, Ref. 10.3)

Actividades da empresa

1) O Gestor do projecto controla as comunicacdes
com as diferentes partes interessadas com base aos
acordos estabelecidos nas reunides iniciais.

2) O Gestor do projecto controla que todas as
informacdes relativas ao desempenho do projecto,
prazos e custos estejam a disposicdo do cliente e 0s
Directores da empresa.

3) Os relatorios e outras comunicacgdes (emails) sdo
registrados no expediente do projecto.

4) No caso de alguma comunicacgdo possa produzir
alguma mudanca no projecto, se devera actuar
conforme aos procedimentos de qualidade

contetdos no Plano Integrado de Gestao.

Cumprimento com o
PMBoK

As actividades da
empresa estdo
parcialmente alinhadas
com o processo 10.3
do PMBoK.

N&o existe um plano
de gestéo das
comunicagdes, com 0
gue ndo pode haver um

controlo sob 0 mesmo.

Recomendacdes

Implementar,
controlar e registar
um plano de
gestéo das
comunicacdes de
acordo com o

processo 10.1
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Controlar os riscos (11.6): “Controlar os riscos é o processo de implementacéo de planos de
respostas aos riscos, acompanhamento dos riscos identificados, monitorizacdo dos riscos
residuais, identificacdo de novos riscos e avaliacdo da eficicia do processo de riscos durante todo
o projecto. O principal beneficio desse processo é a melhoria do grau de eficiéncia da abordagem
dos riscos no decorrer de todo o ciclo de vida do projecto a fim de optimizar continuamente as
respostas aos riscos.”...“As respostas planeadas aos riscos que estdo incluidas no registo dos
riscos sdo executadas durante o ciclo de vida do projecto, mas o trabalho do projecto deve ser
continuamente monitorizado em busca de riscos novos, modificados e desactualizados.”...“O
processo Controlar os riscos pode envolver a escolha de estratégias alternativas, a execugdo de
um plano de contingéncia ou alternativo, a adopc¢do de accBes correctivas e a modificacdo do
plano de gestdo do projecto.”...“O processo Controlar os riscos também engloba a
actualizagdo nos activos de processos organizacionais, incluindo os bancos de dados de
licdes aprendidas e os modelos de gestdo dos riscos do projecto, para beneficio de projectos
futuros.” [21] (PMBoK 52Edicao, Ref. 11.6)

1) O Gestor do Projecto analisa e As actividades da empresa Identificar e analisar 0s
controla os riscos durante o ciclo de ndo estdo alinhadas com o riscos. Planear a gestdo
vida do Projecto. processo 11.6 do PMBoK. dos riscos e as

2) Este controlo é feito com base a Né&o existem politicas ou respostas aos mesmos

experiencia do Gestor do Projecto e a procedimentos relacionados ca | de acordo com 0s

experiencia da propria empresa (mais gestdo dos riscos nos projectos = processos 11.1, 11.2,

de 50 anos) neste tipo de projectos. de torres de arrefecimento. 11.3,11.4,11.5do
3) Nao ha um registro das actividades PMBoK.

de controlo dos riscos, caso estes se Fazer um controlo
produzirem. documentado dos

riscos de acordo com o

processo 11.6.
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Controlar as aquisi¢cdes/compras (12.3): “Controlar as aquisicdes é o processo de gestdo
das relacGes de aquisi¢des, monitorizacdo do desempenho do contrato e realizagdes de mudancas
e correccBes nos contratos, conforme necessario. O principal beneficio desse processo € a
garantia de que o desempenho tanto do fornecedor assim como do comprador cumprem 0s
requisitos de aquisicao, de acordo com os termos do acordo legal.”...“Quer o comprador quer 0
fornecedor administram o contrato de aquisi¢cdo com objectivos semelhantes. Cada um precisa de
assegurar que ambas as partes cumpram suas obrigacdes contratuais e que seus proprios direitos
legais sejam protegidos.”...”O processo Controlar as aquisi¢des também tem um componente de
gestdo financeiro que envolve a monitorizagdo dos pagamentos ao fornecedor.”...“O processo
Controlar as aquisic@es analisa e documenta o desempenho do fornecedor com base no contrato,
e estabelece ac¢bes correctivas quando necessario. Essa revisdo do desempenho pode ser usada
como uma medida da competéncia do fornecedor para realizar trabalhos similares em projectos
futuros.” [21] (PMBoK 5%Edicao, Ref. 12.3)

Actividades da empresa Cumprimento  Recomendagdes
com o
PMBoK
1) O controlo das licitacGes e compras de materiais e equipamentos e As actividades Né&o ha
supervisionado pelo Gestor do Projecto com a colaboragao do da empresa estdo | recomendacdes
Departamento de Compras, de acordo com o Procedimento de Qualidade alinhadas com o
“Comercializacion, Disefio y Ejecucion de Proyectos” (Anexo B). processo 12.3 do
2) O desempenho da empresa que faz a montagem da torre é PMBoK.

supervisionado presencialmente pelo Gestor do Projecto.

3) Ao final deste processo o Gestor do Projecto controla que:

- Todos 0s materiais e equipamentos foram comprados;

- Que todos os processos de licitagdo foram efectuados;

- Que os materiais e equipamentos cumprem com as normas qualidade
exigidos;

- Que o transporte do material e equipamentos foi adequado;

- Que a empresa que se ocupa da montagem da torre faz o seu trabalho
apropriadamente de acordo com os objectivos definidos.

Finalmente O Gestor do Projecto envia ao Departamento de Compras
informacdo sob o servico prestado pelos diferentes fornecedores e empresas

contratadas.
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Controlar o envolvimento das partes interessadas (13.4): “Controlar o envolvimento das

partes interessadas é o processo de monitorizar os relacionamentos das partes interessadas no

projecto em geral, e ajustar as estratégias e planos para o envolvimento das mesmas. O principal

beneficio desse processo é a manutencéo ou aumento da eficiéncia e eficacia das actividades de

envolvimento das partes interessadas a medida que o projecto se desenvolve e o seu ambiente

muda.”...“As actividades de envolvimento das partes interessadas estdo incluidas no plano de

gestao das partes interessadas e sdo executadas durante o ciclo de vida do projecto. O nivel

de envolvimento das partes interessadas deve ser continuamente controlado.” [21] (PMBoK

5%Edicao, Ref. 13.4)
Actividades da empresa

1) Os Gestor do Projecto matem um
contacto permanente com todas as
partes interessadas no projecto
incluindo: o cliente, fornecedores,
Directores e pessoal da empresa
envolvidos no projecto e empresa
encarregada pela construcdo da torre.
2) O sistema integrado de gestdo da
empresa inclui procedimentos para
medir a satisfacdo de clientes e outras
partes interessadas.

3) As informacdes, solicitacdes de
mudanca, relatorios e outros
documentos fornecidos pelas partes
interessadas séo registados no

expediente do projecto.

Cumprimento com o0 PMBoK

As actividades da empresa estdo
parcialmente alinhadas com o
processo 13.4 do PMBoK.

Dentro do Projecto em estudo nao
existe um processo formal de
monitorizagdo do relacionamento
com as partes interessadas.

Da mesma forma que ndo existe um
documento formal de gestéo ou
identificacdo das partes interessadas,
ndo existe tampouco um documento
que controle o envolvimento da
empresa com as partes interessadas,
pelo menos ao nivel do Projecto em

estudo.

Recomendacodes

Desenhar,
implementar e
controlar um
plano de gestdo
das partes
interessadas de
acordo com 0s
processos 13.1,
13.2,13.3¢e
13.4
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4.7 GRUPO DE PROCESSOS DE ENCERRAMENTO

O Grupo de processos de encerramento inclui os processos usados para finalizar formalmente

todas as actividades de um projecto ou de uma fase do projecto, entregar o produto terminado

para outros ou encerrar um projecto cancelado. Este grupo de processos, quando terminado,

verifica se 0s processos definidos estdo terminados dentro de todos 0s grupos de processos para

encerrar o projecto ou uma fase do projecto, conforme adequado, e estabelece formalmente que o

projecto ou a fase do projecto esta concluida.

No encerramento do projecto ou da fase, podem ocorrer as seguintes actividades:

Obter a aceitacdo pelo cliente ou patrocinador para encerrar formalmente o projecto ou
fase,

Fazer a revisdo pds-projecto ou de final de fase,

Registrar os impactos de adequacédo de qualquer processo,

Documentar as licbes aprendidas,

Aplicar as actualizagdes apropriadas aos activos de processos organizacionais,

Arquivar todos os documentos relevantes do projecto no sistema de informacGes de
gestdo de projectos para serem usados como dados histéricos,

Encerrar todas as actividades de aquisicOes, assegurando a rescisdo de todos os acordos
relevantes, e

Executar a avaliagdo dos membros da equipa e libertar os recursos do projecto [21].

O Grupo de processos de encerramento inclui os seguintes processos de gestdo de projectos:

» Encerrar o projecto ou fase;

» Encerrar as aquisicoes.
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Encerrar o projecto ou fase (4.6): “Encerrar o projecto ou fase é o processo de finalizagdo

de todas as actividades de todos os grupos de processos de gestdo do projecto para encerrar

formalmente o projecto ou a fase. O principal beneficio deste processo € o fornecimento de

licOes aprendidas, o encerramento formal do trabalho do projecto e a libertacdo dos recursos

organizacionais para utilizagdo em novos empreendimentos.”...“Durante o encerramento do

projecto, o Gestor do projecto deve rever todas as informacgdes prévias dos encerramentos de

fases anteriores, assegurando que todo o trabalho do projecto estd completo e que o projecto

alcancou seus objectivos.”...“Isso inclui todas as...actividades necessarias para colectar registos

do projecto ou da fase, auditar o projecto quanto ao seu éxito ou fracasso, colectar licGes

aprendidas e arquivar informacGes do projecto para o uso futuro da organizacédo.” [21]

(PMBoK 5%Edicao, Ref. 4.6)

Actividades da empresa

1) A linha de base para verificar se os trabalhos
foram feitos de acordo com as especificagdes do
cliente sdo: A especificacdo técnica do cliente e 0
contrato de servico assinado com o cliente.

2) As provas e critérios de aceitacdo da torre
construida foram definidos na fase iniciacdo do
projecto, e especificados no contrato entre cliente-
empresa.

3) A torre de arrefecimento é provisionalmente
aceitada pelo cliente ap6s da sua construcéo e é
finalmente aceitada ap0os dos testes finais
realizados com base nos acordos entre empresa e
cliente (recepcdo provisoria no contrato EPC).

4) Apos da aceitacéo do cliente, o projecto e
encerrado através de um documento formal e os
documentos do projecto sdo arquivados pela

empresa na sua base de dados.

Cumprimento com o
PMBoK

As actividades da
empresa estdo
parcialmente
alinhadas com o
processo 4.6 do
PMBoK.

N&o existe um registo
das licdes aprendidas
apos ter finalizado o
projecto.

Né&o existe uma
avaliacdo das
metodologias de
gestao

implementadas.

Recomendacdes

Implementar um
registro de
Informacgdes
historicas dos
projectos (incluindo
melhores praticas e
licBes aprendidas)
de acordo com o
apartado 4.6.3.2 do
PMBoK
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Encerrar as aquisices (12.4): “Encerrar as aquisicdes é o processo de finalizar todas as

aquisicdes do projecto. O principal beneficio deste processo é a documentacdo dos acordos e

outros documentos relacionados, para consultas futuras.”...“O processo Encerrar as aquisi¢es

também envolve actividades administrativas como finalizacdo das reivindicacdes em aberto,

actualizacdo nos registos para reflectir os resultados finais e arquivamento dessas informacoes

para uso futuro. O processo Encerrar as aquisi¢cdes aborda cada contrato aplicavel ao projecto, ou

uma fase do projecto.”...“Os termos e condi¢Ges do contrato podem recomendar procedimentos

especificos para o encerramento do acordo. O processo Encerrar as aquisi¢des apoia 0 processo

Encerrar o projecto ou fase (Secdo 4.6) assegurando que 0s acordos contratuais sejam concluidos

ou cancelados.” [21] (PMBoK 52Edicao, Ref. 12.4)

Actividades da empresa

1) Este processo € levado a cabo pelo Departamento
de Compras da empresa durante a fase de execucao
do projecto.

2) Apos serem realizados todos os processos de:
compra, transporte de materiais e equipamentos e
apos de ter-se verificado a qualidade dos mesmos,
através dos PPI’s, o Departamento de compras
encerra as aquisicoes para o projecto. Os contratos
sdo encerrados com as diferentes partes interessadas
que participaram no projecto.

3) No fim deste processo, os fornecedores séo
avaliados e os novos fornecedores séo incluidos na
lista de fornecedores aprovados.

4) A informacéo sobre novos fornecedores,
avaliagéo e contratos realizados e registada no
expediente do projecto e na base de dados da

empresa.

Cumprimento com 0 Recomendacdes

PMBoK
As actividades da Né&o ha
empresa estéo recomendacdes

alinhadas com o
processo 12.4 do
PMBoK.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como ja foi dito no comeco deste trabalho, a empresa que projectou e construiu a torre

ndo tem implementado nenhuma metodologia de gestdo de projectos. No entanto, tem

implementado um sistema integrado de gestdo que cobre as areas de: qualidade; ambiente e

seguranca. Dentro deste sistema integrado, a empresa apenas utiliza como base para a gestéo de

projectos de construcdo de torres de arrefecimento um unico procedimento de qualidade (Anexo

B). Durante o desenvolvimento dos projectos, as actividades de gestdo deste procedimento sdo

complementadas por outros procedimentos incluidos no sistema integrado, e que sdo utilizados

por varios departamentos da empresa, incluindo os de compras, contabilidade, seguranca e salde

e melhora continua.

A utilizacdo deste sistema integrado de gestdo contempla as seguintes fraquezas quando

comparado com os sistemas de gestdo de projectos:

Os sistemas de qualidade (incluido neste caso num sistema integrado de gestdo) nao
foram sistemas desenhados para abordar as actividades especificas de gestdo de
projectos, sdo de facto, sistemas que envolvem de forma geral as actividades de todos os
departamentos da empresa (Projectos, Recursos Humanos, Contabilidade, Compras, etc.),
e visam a sua melhora continua no seu conjunto. Por outra parte a empresa ndo tem
implementadas as recomendacdes da norma 1SO 10006:2003 sob a aplicacdo da gestdo
da qualidade a projectos.

Os procedimentos deste sistema integrado de gestdo ndo incluem os detalhes e o0s
pormenores de um sistema de gestdo de projectos, abordando esta area de uma forma
muito geral. (O guia PMBoK inclui mais de 400 paginas de recomendacdes);

Neste caso as actividades de gestdo de projectos ndo estdo unificadas num documento
unico. Assim é o caso dos procedimentos de compra de materiais, controlo de custos,
comunicagdo com as partes interessadas, retroalimentacdo, que ndo formam parte do

procedimento base para a gestdo de projectos (Anexo B);
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O sistema integrado de gestdo ndo inclui procedimentos para cobrir certas areas de
conhecimento consideradas essenciais pelo PMBoK como sdo: a gestdo de riscos e a
gestdo das partes interessadas.

Apds desta andlise pode-se concluir que de forma geral a empresa cumpre com as

recomendacdes do guia PMBoOK em muitos dos aspectos praticos. Ndo é tanto assim nos

aspectos formais donde se pode concluir que ainda séo muitas as actividades de gestdo que néo

estdo documentadas como é requerido pelos sistemas de gestdo de projectos.

Seguindo as recomendacbes do PMBoK, estas seriam, de forma geral, os aspectos mais

importantes a melhorar no &mbito da gestdo de projectos da empresa:

1.

Os procedimentos actuais ndo estdo incluidos num documento Gnico que aborde todas as
actividades de gestdo de projectos e que serva como um guia para os Directores de
Projectos;

Muitas actividades de gestdo ndo estdo documentadas (ver analise) o que nao permite
identificar de forma simples e ordenada o progresso do projecto, nem sequer permitindo
que os documentos do projecto possam ser utilizados como referéncia para outros
projectos similares, na forma de melhores préticas e licGes aprendidas;

Ainda que existem procedimentos relativos ao relacionamento entre empresa e cliente,
ndo existe um procedimento formal que permita identificar e satisfazer as necessidades
das partes interessadas no projecto. Isto poderia ser um problema, especialmente em
projectos de torres de arrefecimento que se desenvolvam noutros paises em que ndo se
tem experiencia previa. Neste caso hd uma necessidade de identificar as diferentes partes
interessadas no projecto, incluindo o cliente e outros como: empresas fornecedoras de
material e de servigos locais; autoridades locais, governamentais, ambientais, aduaneiras
que vao autorizar 0 projecto; a empresa que vai montar a torre; as empresas que vao a
transportar os materiais, etc.

N&o existe nenhuma politica ou procedimento relacionado com a gestdo de riscos. Tal
como no ponto anterior, isto pode ser um problema sério quando a empresa desenvolve
projectos que nunca foram anteriormente feitos. Nestes casos € fundamental conhecer e
avaliar quais s&o 0s riscos potenciais, quais sdo as perdas de dinheiro potenciais e quais

s8o 0s meios de que se dispdem para fazer frente a estes riscos.
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Relativamente as técnicas de gestdo de projectos, é importante dizer que ndo ha, de momento,
nenhuma obrigatoriedade no cumprimento das recomendacfes do PMBoK ou de qualquer outro
padrdo de gestdo de projectos por parte das empresas, no entanto, como ja foi dito ao comeco
deste trabalho, este padréo é uma referéncia internacional no &mbito da gestdo de projectos. Nos
dias de hoje sdo ja muitas as empresas que estdo a adoptar as recomenda¢fes do PMBoK nos
seus sistemas de gestdo, uma vez que sdo aceites pela comunidade internacional como um
conjunto de boas praticas na gestdo de qualquer projecto. Como ja aconteceu no passado com
outras normas (ISO 9001:2008, ISO 14000, etc.) é provavel que no futuro, organizacbes de
reconhecido prestigio nos sectores publico e privado possam estabelecer a obrigatoriedade do
cumprimento de certos padrdes ou normas internacionais de gestdo de projectos. Isto fara
provavelmente, com que outras empresas se vejam obrigadas a fazer o mesmo, com o objectivo

de ganhar competitividade a nivel internacional.

Mas ha que dizer também que h& umas certas particularidades na implementacdo das

recomendacdes do PMB0OK que merece a pena destacar:

1. O PMBoK e um padrdo que ¢ aplicavel a qualquer tipo de projecto, ndo s6 a projectos de
engenharia. Isto pode ser visto como uma vantagem (caso a empresa desenvolva diversas
actividades, alem de projectos de engenharia) mas também pode ser uma desvantagem, ja
gue é sempre preciso adaptar as suas recomendac@es a actividade especifica (neste caso,
ao projecto de torres de arrefecimento). E preciso ter em conta que o projecto de torres de
arrefecimento envolve tarefas especificas tais como: a licitacdo prévia, as relagdes
contractuais, a seguranca e salde dos trabalhadores, a qualidade dos materiais, 0
anteprojecto e projecto detalhado da torre. Estas areas ndo sdo abordadas com grande
extensdo no PMBoK. Este facto foi provavelmente a razdo pela qual, no ano 2007, o PMI
publicara um anexo a versdo original chamada “Construction Extension to the PMBoK”,
precisamente para cobrir com maior detalhe as actividades de gestdo de projectos
desenvolvidas em actividades de construgéo.

2. Igualmente, e devido também a que o PMBoK é aplicavel a qualquer projecto
desenvolvido em qualquer ambito, este padrdo utiliza um vocabulario préprio e muito
geral de gestdo de projectos, que ndo inclui a terminologia prépria utilizada nos contratos

e projectos de engenharia e construcao.
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3. O enquadramento dos processos dentro dos ciclos de processos definidos no PMBoK

(Iniciacdo, Planificacdo, Execucdo e Monitoramento, Encerramento) pode nao ser sempre
aplicavel as particularidades de todos os projectos. (PMBoK 5% Edicdo, pag.52: “Os
processos de gestdo de projectos sdo mostrados no grupo de processos em que a maior

parte das actividades ocorre”). Desta maneira, no caso do projecto da torre de
arrefecimento, o processo encerrar as aquisi¢oes € feito durante a execucdo do projecto,
ndo no encerramento (como define 0 PMBoK). Da mesma maneira, alguns dos processos
enquadrados no PMBoOK no planeamento (estimar os custos, colectar os requisitos,
determinar o orgcamento, definir o alcance) sdo feitos na avaliacdo do projecto, quando a
empresa desenvolve a oferta técnico-econdmica. A empresa precisa de desenvolver o
anteprojecto da torre e o calculo dos seus custos no momento de se apresentar ao
processo de licitacdo, o que faz com que parte dos trabalhos seja feita antes da assinatura
do contrato de desenho e construcéo da torre (iniciagcdo formal do projecto). Desta forma,
para implementar as recomendagdes do PMBOK, seria preciso reordenar 0s processos
dentro dos ciclos de processos que formariam parte dum possivel manual de projectos
baseados neste padrdo internacional.

O PMBoK foi desenhado para poder ser aplicado aos projectos mais rigorosos. Isto
envolve: projectos a grande escala, que precisem do investimento de grandes quantidades
de dinheiro e/ou projectos inovadores que nunca se tenham feito com anteriormente. Isto
faz com que os 47 processos que formam parte do PMBoK sejam dificilmente aplicaveis
OuU sejam inecessarios a projectos comuns de pequeno tamanho. Assim, no caso do
projecto da torre de arrefecimento, ndo seria preciso planificar como se vai fazer o
cronograma, ou com que programa informatico se vai fazer o controlo dos custos, posto
que sdo actividades que estdo integradas na dindmica de funcionamento da empresa, € ja
foram feitas para projectos similares anteriormente. Como ja foi dito, seria preciso
adaptar os 47 processos do PMBoK a actividade especifica de construgdo das torres de
arrefecimento, tendo em conta que alguns dos processos ndo seriam necessarios na
maioria dos projectos. Este facto e reconhecido por o préprio PMBoK no Capitulo 3: “Os
Gestores de projectos e suas equipas devem abordar com cuidado cada processo e as
suas entradas e saidas e determinar quais sdo aplicaveis ao projecto em que estdo
trabalhando.” [21].

108

Gestdo de um Projecto de uma Torre de Arrefecimento Industrial



g\DEM

Deganamento de Engenhana Mecdmca

5. O PMBoK, tal como muitas outras normas (ISO, etc.), requer que muitos dos processos

estejam documentados, 0 que indirectamente gera mais trabalho burocratico para os

Directores de Projecto ou 0s seus assistentes.

Finalmente é importante dar uma serie de recomendaces, que seriam aplicaveis, caso a empresa

queira implementar as disposi¢cOes deste padréo internacional no futuro:

1.

Primeiramente seria preciso informar ao pessoal da empresa envolvido na gestéo de
projectos da decisdo da implementacdo de uma nova metodologia nesta area. Seria
importante contar com o apoio dos Directores da empresa e especialmente dos
Directores de Projecto neste sentido. Tem que haver um compromisso claro e
evidente de cumprimento e aceitacdo das regras do PMBoK por parte dos
trabalhadores envolvidos nesta area.

Seguidamente seria preciso treinar aos Directores de Projecto e outras pessoas (como
podem ser representantes de qualidade) envolvidas nas técnicas de gestdo de
projectos. Neste sentido o PMI oferece uma grande variedade de cursos de formagao
em diferentes paises, incluindo Portugal.

O seguinte passo seria desenvolver um manual de gestdo de projectos, cobrindo todas
as areas do PMBoK, e adaptando cada processo a cada actividade da empresa no
ambito do projecto de torres de arrefecimento. Para isto seria preciso ter em conta 0s
resultados duma analise prévia, como a que foi feita neste trabalho. O fundamental
nesta fase seria dispor de um documento Unico que cobrisse todas as areas de gestdo
de projectos e que servisse de guia para os Directores de Projecto. Este manual
incluiria definicdes, instrucOes e formatos para desenvolver o projecto.

Uma vez desenvolvido o manual de gestdo de projectos, seria preciso a sua conexao
com o sistema integrado de gestdo e o sistema informéatico da empresa, para permitir
que todos os documentos gerados durante a gestdo do projecto sejam administrados e
arquivados de forma segura.

Finalmente seria preciso fazer uma ou varias experiéncias piloto com o novo sistema
de gestéo, para conhecer o seu funcionamento.

Dependendo dos resultados das provas piloto, 0 novo manual de gestdo estaria pronto

para ser aplicado ou ndo, e no ultimo caso precisaria de novas alteragdes.
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7. ANEXOS
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Anexo F: Orcamento do Projecto da Torre
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Anexo H: Lista de Verificagdes Finais

Anexo I: Programa de Pontos de Inspecgao (Exemplo)

Anexo J: Resultados das provas finais

Anexo K: Cronograma do Projecto
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