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RESUMO

Para execucdo de qualquer obra civil, diversos profissionais de especialidades
diferentes sao envolvidos. A participacdo de diversos agentes ocasiona problemas
devido a falta de organizacdo do processo e do fluxo de informacé&o, resultando em

retrabalhos, atrasos nos prazos contratuais e baixa qualidade do produto final.

A complexidade crescente dos empreendimentos (gerencialmente e
tecnologicamente) evidencia ainda mais a inadequacéo do atual sistema contratual. E
de conhecimento que a forma de contratagéo influi de maneira direta na gestado do
empreendimento, por definir a maneira de relacionamento entre os agentes envolvidos

nessa cadeia de producéo.

Além disso, a rigidez dos contratos, principalmente em obras publicas, dificulta a
comunicacdo e conciliacdo entre as partes, necessarias frente aos imprevistos
encontrados durante a execucao das obras. Esses imprevistos tornam-se cada vez
mais frequentes, ja que, cada vez mais, é dada a fase de planejamento de projeto

uma importancia secundaria.

Com base nesse cenério, foi realizado o estudo de caso nhum empreendimento cujo
contratante € uma empresa de economia mista. O objetivo é desenvolver uma analise
critica das etapas de projeto, gestdo e formas de contratacdo, de modo a realizar um
melhor entendimento das interfaces entre os agentes e propor formas de aprimorar a
eficAcia do processo de projeto, elaborando acfes preventivas que possam ser

aplicadas em novos projetos.

Palavras chaves : Gestdo de projetos. Processo de projeto. Sistemas contratuais.

Construcao civil.



ABSTRACT

For execution of any civil work, several different specialties of professionals are
involved. The participation of different agents causes problems due to the lack of
organization of the process and information flow, resulting in rework, delays in lease

terms and low quality of the final product.

The increasing complexity of the projects (managerially and technologically) further
highlights the inadequacy of the current contractual system. It is known that the form)
of hiring influences directly the project management, as it defines the relationship
between the agents involved in the production chain.

In addition, the rigidity of the contracts, mainly in public works, hinders communication
and reconciliation between the parties, which are extremely important in the
management of unplanned events during the execution of works. These unforeseen
circumstances become increasingly frequent, since the project planning phase is being

increasingly considered as a secondary importance.

Based on this scenario, the case study is a project whose contractor is a joint stock
company. The goal is to develop a critical analysis of the design process, project
management and contractual systems in order to have a better understanding of the
interfaces between the agents and propose ways to improve the effectiveness of the

design process, developing preventive measures that can be applied to new projects.

Key words : Project management. Design process. Contractual systems. Construction.
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1. INTRODUCAO

1.1  Justificativa

Para construcdo de qualquer obra civil, diversos profissionais de especialidades
diferentes sado envolvidos. A participacdo de diversos agentes ocasiona problemas
advindos da falta de organizacéo do processo e do fluxo de informacéo, resultando
em retrabalhos, atrasos nos prazos contratuais e baixa qualidade do produto final — o

que se traduz em perda de rentabilidade do empreendimento.

Segundo MELHADO (2006), “as relagdes entre contratantes e profissionais de projeto
envolvem diversas dificuldades de ordem técnica e comercial, principalmente pela
deficiéncia de normas e regulamentacfes que efetivamente possam apoiar tal
relacionamento. Particularmente, pode-se dizer que h& poucos elementos
reconhecidamente aceitos para a definicdo do conteddo dos projetos a serem
entregues, e dos servigcos a serem prestados pelos projetistas - faltam referéncias para
escopo de servicos de projeto. Como consequéncia, constata-se uma tendéncia a
distor¢cées na contratacdo, que estimulam a concorréncia por pre¢os sem uma clara
relacdo com a real prestacdo de servigos a eles associada, além de induzir conflitos
entre contratantes de projetos e projetistas durante o processo, configurando prejuizos

para a qualidade do processo e do empreendimento. ”

A gestéo do processo de projeto ocorre de maneira informal, utilizando técnicas de
planejamento inadequadas e ndo adotando recursos adequados e disponiveis de
tecnologia de informagédo. O detalhamento do préprio escopo do empreendimento
gera dificuldades na definicdo dos estudos necessarios e impacta a programacao das
atividades. Além disso, as restricbes de prazos impostas acabam empurrando o

planejamento para dentro da fase de desenvolvimento.

Segundo dados da revista Exame, de 01/04/2015, de acordo com o Nucleo de
Infraestrutura e Logistica da Fundacdo Dom Cabral, a elaboracdo de projetos, a
montagem dos cronogramas e as projecdes de custos consomem cerca de 40% do

tempo previsto para uma obra no Japdo. Na Alemanha, metade. Para comparar, no
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Brasil s6 um quinto do tempo é despendido com as etapas iniciais. Em obras privadas,
esse fator pode estar relacionado a alocagdo de recursos (fluxo de caixa do
empreendimento). Em obras publicas, pode refletir uma necessidade de execucéo

atendendo aos interesses de governantes.

A importancia secundaria que é dada a fase de planejamento do projeto no pais,
acaba resultando em diversos imprevistos que, ao invés de serem antecipados,
analisados e resolvidos, sO serdo encontrados durante a execucdo das obras. Tais
eventualidades tornam-se cada vez mais frequentes, porém a grande maioria dos
contratos, principalmente em obras publicas, € omissa quanto a instrumentos de
comunicacdo e conciliacdo. O contrato é onde séo estabelecidas formalmente as

relacdes entre os agentes.

O surgimento desses incidentes na obra acaba gerando um circulo vicioso: os
empreiteiros alegam que 0s contratempos nas obras sao causados por problemas de
projeto ou do préprio cliente; os projetistas alegam que podem ter sido gerados por
erros durante a execucao, por fatos imprevisiveis durante a elaboracao do projeto ou,
muitas vezes, por omissao de informag¢des do proprio cliente. Com a falta de
atribuicGes de responsabilidades para as partes gera-se discussbes com relagéo ao
escopo contratado (pleitos), o que resulta em atraso na entrega final da obra e perda

de qualidade da mesma.

Com base nesse cenario, foi realizado o estudo de caso hum empreendimento cujo
contratante € uma empresa de economia mista. O objetivo é desenvolver uma analise
critica das etapas de projeto, gestdo e formas de contratacdo, de modo a se ter um
melhor entendimento das interfaces entre os agentes e propor formas de otimizar a
eficacia do processo de projeto, elaborando agcbBes preventivas que possam ser

aplicadas aos novos projetos.



1.2  Objetivos

Objetivo principal:

O objetivo € desenvolver uma analise critica das etapas de projeto, gestdo e formas
de contratacdo, de modo a se ter um melhor entendimento das interfaces entre os
agentes e propor formas de otimizar a eficacia do processo de projeto, elaborando

acOes preventivas que possam ser aplicadas aos novos projetos.
Objetivos parciais:

» Através de pesquisa bibliografica, apresentar conceitos de processo de projeto,
formas de contratacao, gestéao de riscos, projeto integrado.

» Descrever a importancia dos tépicos apresentados para uma melhor interface
entre os agentes.

* Analisar o processo de projeto da empresa estudo de caso e identificar as
melhorias a ser implementadas.

* Apresentar acfes preventivas que possam ser aplicadas a novos projetos.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente projeto foi a pesquisa

bibliografica e pesquisa de campo.

Para a pesquisa bibliografica, foram realizados levantamentos sobre os temas
abordados na revisdo bibliografica, em teses, livros, artigos, sites e producdes
académicas. Grande parte das producdes académicas relacionadas ao processo de
projeto referem-se a estudos de casos para projetos imobiliarios ou habitacionais no

setor privado. Observou-se cabal deficiéncia no que concerne a obras publicas.

Para a pesquisa em campo, foram levantados dados referentes aos contratos do

empreendimento objeto deste estudo de caso. Foi realizada uma analise previa do
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histérico dos fatos relacionados. Foram analisadas as seguintes documentacdes para
compor a pesquisa: documentos contratuais, documentos referentes a instrucoes de
trabalho, procedimentos e normas internas relacionadas a gestdo do
empreendimento; documentos referentes a coordenacéo do projeto - como atas de
reunido; documentos técnicos (desenhos, memoriais, especificacdes técnicas); e

documentos relacionados ao fluxo de informagéo/ comunicacao nas empresas.

1.4  Estruturagéo do trabalho

O primeiro capitulo € composto de introducédo, objetivos do trabalho, metodologia e

estrutura da monografia.

O segundo capitulo aborda conceitos de gestdo de projeto. Sdo apresentados
conceitos relativos ao processo de gestdo, gestdo de riscos, formas de contratacéo,

projeto integrado.

O terceiro capitulo apresenta uma analise da gestdo no empreendimento, objeto deste

estudo de caso.

O quarto capitulo apresenta as consideragcfes finais, com uma avaliagdo dos
conceitos apresentados e as aplicacdes praticas visando a melhoria dos processos,
resultando nas conclusfes e sugestdes para os trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O processo de projeto

Entende-se como processo, 0 conjunto de acdes e atividades inter-relacionadas
executadas para se obter um conjunto pré - especificado de produtos, resultados ou

servicos.

Entende-se como projeto, de acordo com o Project Management Institute (2013), um
empreendimento temporario realizado para criar um produto ou servigo Unico. Sua
natureza temporaria indica que tém um inicio e término definidos, o que nao significa

que sejam etapas curtas.

No fluxo tradicional de desenvolvimento de um projeto a organizacéo é sequencial e
rigida, com fragmentacéo das disciplinas de projeto acarretando diversos problemas,
como: eliminacao da possibilidade de discussao de propostas alternativas, alto custo
de tempo e recursos para introducéo das modificacdes , falta de integracdo entre os
profissionais envolvidos, fragmentacao de dados, perda de informagcao ao longo do
processo, construtibilidade e suprimentos ndo sdo considerados no decorrer do

processo, e estimativas incorretas de custo do produto. (FABRICIO, 2002)

O processo de projeto € uma etapa estratégica do empreendimento com relagdo aos
gastos de producdao e a insercao de qualidade ao produto. O projeto tem a capacidade
de subsidiar as atividades de produgdo em canteiro de obras com informacdes
detalhadas e que ndo poderiam ser igualmente geradas no ambiente da obra. A partir
de um projeto completo, detalhado para a obra, torna-se possivel elaborar um
planejamento e uma programagao mais eficiente, assim como um programa efetivo
de controle da qualidade para materiais e servicos. (ANDERY; CAMPOS; ARANTES,
2012).

MELHADO (2005), também afirma que o projeto tem papel fundamental na qualidade
do empreendimento apresentando-se como elo da cadeia produtiva. O projeto
contempla as definicbes do produto que interferem nos resultados econémicos do

empreendimento, sendo o processo de projeto a etapa mais estratégica com relacao



aos gastos de producdo e agregacéo de valor ao produto. O projeto deve agregar
eficiéncia e qualidade ao produto e processo construtivo, atendendo aos interesses

do empreendedor, projetista, construtor e usuario.

O processo de projeto permeia, ou ao menos deve permear, todo 0 processo
construtivo, iniciando no planejamento, passando pela elaboracdo dos projetos do
produto e dos projetos para producao, pela preparacao para execucgéao, pela execugao
e estendendo-se até o uso. (ROMANO, 2006)

Trata-se de um processo composto por um grande numero de outros processos sob
a responsabilidade de diversos agentes — projetistas de varias especialidades,
promotores de empreendimentos, executores de obras e usuarios finais de bens a
serem produzidos. (SILVA e SOUZA, 2003).

Segundo MANZIONE (2006), as praticas correntes de gestdo e planejamento de
projetos se restringem, na maioria das vezes, ao mero controle de contratos e entrega

de desenhos.

Ainda, segundo o mesmo Autor, 0s prazos para o desenvolvimento do projeto séo
calculados do final para o comeco do processo. Os contratos de projeto, em sua
grande maioria, sdo baseados na entrega de desenhos, onde as parcelas de
pagamento estdo vinculadas a entrega de lotes dos mesmos. Esse mecanismo se
estabelece porque, na maioria das vezes, o contratante reproduz para a contratacéo
do projeto a mesma modalidade que utiliza para a contratagdo dos servicos de
construcdo, que é a de “pacotes a preco fechado”. E frequente que o escopo dos
servicos seja mal definido, o que resulta em retrabalhos ou falhas de informacéo, que

sdo percebidas nos estagios mais avancados do planejamento.

Para garantir o sucesso do empreendimento € necessario que seja definida uma
sistematica de gestdo e integracdo do processo de projeto. Segundo ROMANO,

(2006), essa sistematica deve incluir orientacdes quanto:

» A definicdo das etapas do processo de elaboracéo do projeto e das diferentes
especialidades técnicas envolvidas;

» A como qualificar, contratar e avaliar os envolvidos;



A como gerenciar as interfaces entre as diferentes especialidades técnicas
(internas ou externas) envolvidas para assegurar a comunicacao eficaz e a
designacéo clara de responsabilidades;

« A definicdo e registro de requisitos funcionais e de desempenho, requisitos
regulamentares e legais aplicaveis, e quaisquer outros requisitos essenciais
para o projeto;

« A documentacio e verificacdo das saidas do processo, tais como: memoriais
de calculo, descritivos ou justificativos; especificacdes técnicas; desenhos e
demais elementos graficos;

* A andlises criticas sistematicas para garantir a compatibilizacdo do projeto,
identificar todo tipo de problema e propor a¢cbes necessarias;

« A verificacdo de projeto para assegurar que as saidas atendam aos requisitos
de entrada;

« Avalidacdo do projeto de forma assegurar que o produto resultante é capaz de
atender aos requisitos de entrada;

» A validacio de projeto de forma a assegurar que o produto resultante é capaz
de atender aos requisitos para 0 uso ou aplicacdo especificados ou
pretendidos;

* Ao controle de alteracdes de projeto, que devem ser identificadas, analisadas

criticamente e registradas de modo apropriado;

« A anadlise critica de projetos fornecidos pelo cliente, quando for o caso.

Segundo MELHADO (2001), "trata-se essencialmente de reconhecer que o projeto é
um processo interativo e coletivo, exigindo assim uma coordenag&o do conjunto das
atividades envolvidas, compreendendo momentos de analise critica e de validacéo
das solugdes, sem, no entanto, impedir o trabalho especializado de cada um dos seus
participantes. Essa coordenacdo deve considerar aspectos do contexto legal e
normativo que afeta cada empreendimento, estabelecer uma visdo estratégica do

desenvolvimento do projeto e levar devidamente em conta as suas incertezas”.



2.1.1 Subdiviséo do processo de projeto

De acordo com BERTEZINI (2006), a subdivisdo do processo de projeto em etapas é

importante, pois permite que:

» Sejam identificadas todas as atividades a serem realizadas durante o processo
de desenvolvimento de projetos, visando atingir ao seu objetivo final;

» Cada atividade tenha seu conteudo e informacfes necessarias para 0 seu
desenvolvimento bem definidas, além de seus produtos finais estabelecidos;

» Sejam atribuidas responsabilidades especificas para cada atividade, o que
contribui para a transparéncia do processo e para o fluxo de informacdes;

» Sejam disponibilizados 0s recursos necessarios para a execucao de cada

atividade, obtendo-se vantagens quanto a custo e prazos.

Na literatura, diversos autores designam o processo de projeto em varias etapas, cada
qual estabelecendo nomenclaturas e conteudos diferentes para cada uma dessas

etapas.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), estabelece na NBR
13531/1995, Elaboracdo de Projeto de Edificacbes — Atividades Técnicas, as partes
sucessivas em que pode ser dividido o processo de desenvolvimento das atividades
técnicas do projeto de edificagéo:

. Levantamento (LV): Etapa destinada a coleta das informacdes de referéncia
gue representem as condi¢cdes preexistentes, de interesse para instruir a elaboracéo
do projeto, podendo incluir os seguintes tipos de dados: fisicos (planialtimétricos;
cadastrais; geoldgicos, hidricos; ambientais, climaticos, ecoldgicos; outros); técnicos;

legais e juridicos; sociais; econémicos; financeiros; outros.

hY

. Programa de necessidades (PN): Etapa destinada a determinacdo das
exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho (necessidades e expectativas dos

usuarios) a serem satisfeitas pela edificacdo a ser concebida.



hY

. Estudo de viabilidade (EV): Etapa destinada a elaboracdo de analise e
avaliacdes para selecdo e recomendacdo de alternativas para a concepcao da

edificacao e de seus elementos, instalacdes e componentes.

. Estudo preliminar (EP): Etapa destinada a concepc¢éo e a representacdo do
conjunto de informacgdes técnicas iniciais e aproximadas, necessarios a compreensao

da configuracéo da edificacao, podendo incluir solugdes alternativas.

. Anteprojeto (AP) e/ou pré-execucdo (PR): Etapa destinada a concepgéao e a
representacdo das informagdes técnicas provisoérias de detalhamento da edificacéo e
de seus elementos, instalagdes e componentes, necessarias ao inter-relacionamento
das atividades técnicas de projeto e suficientes a elaboracdo de estimativas

aproximadas de custos e de prazos dos servi¢cos de obra implicados.

. Projeto legal (PL): Etapa destinada a representacédo das informacgdes técnicas
necessarias a analise e aprovacao, pelas autoridades competentes, da concepcao da
edificacdo e de seus elementos e instalagcdes, com base nas exigéncias legais
(municipal, estadual, federal), e a obtencdo do alvara ou das licencas e demais

documentos indispensaveis para as atividades de construcao.

. Projeto basico (PB) (opcional): Etapa opcional destinada a concepcao e a
representacdo das informacbes técnicas da edificacdo e de seus elementos,
instalacées e componentes, ainda ndo completas ou definitivas, mas consideradas
compativeis com os projetos basicos das atividades técnicas necessérias e suficientes

a licitacao (contratacdo) dos servicos de obra correspondentes.

. Projeto para execucado (PE): Etapa destinada a concepcao e a representacao
final das informacOes técnicas da edificacdo e de seus elementos, instalacbes e
componentes, completas, definitivas, necessérias e suficientes a licitacao

(contratacdo) e a execuc¢do dos servicos de obra correspondentes.

Segundo MELHADO (1994), o processo de projeto estaria subdividido nas seguintes
etapas (conforme detalhado na Figura 1): Idealizagc&o do produto: solucéo inicial para

o atendimento do programa de necessidade e restricdes iniciais;



Andlise de viabilidade: avaliagdo da solucéo, sob aspectos de custo, tecnologia,
adequacao ao usuario e restricbes legais correspondentes, em um processo
interativo, até que a solucéo definitiva seja encontrada, traduzida em um projeto
preliminar que seré a base para o desenvolvimento do mesmo;

Formalizacao: a solucéo é consolidada, originando o anteprojeto;
Detalhamento: elaborados em conjunto o detalhamento final do produto
(projeto executivo) e os processos de execucao (projeto para producao);
Planejamento e Execucéo: Planejamento das etapas de execucédo da obra;
Entrega: entrega do produto ao usuario, o qual terd a assisténcia técnica da
construtora no inicio, e fase na qual serdo coletadas informacfes para a

retroalimentagéo e melhoria continua do processo.

IDEALIZACAO 2 i
— — EMPREENDEDOR | | DO PRODUTO
! +

CONCEPCAQ INICIAL e

H E VIARILIDADE

| v v — > FEP
ANALISE OGS FomLracin

| EQUIPE DE PROCESSCS. | DO PRODUTO

| PROJETO , - AP

| DETALHAMENTOS 1‘3_1? f.P.fJ (Pﬂ')
PRODUTO E PROCESSO

I . PP «—— B —  PE

| v 1‘ PLANEJAMENTO

| -

| CONSTRUTOR PRODUCAO

| .

| ENTREGA

| H DO PRODUTO

| w

 _ _ USUARIO OPERACAO E

MANUTENCAO

EP - Estudo Preliminar

AP - Anteprojeto

PBL - Projeto Legal

PB - Projeto Basico

PE - Projeto Executivo

PP - Projeto para Producdo

Figura 1- Modelo de Processo de Projeto.

Fonte: MELHADO (1994)
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Segundo FABRICIO (2002) o projeto deve ser subdividido de acordo com as fases de
amadurecimento intelectual do delineamento, ao invés da maneira tradicional que

estabelece as divisdes em fungéo do contrato.

Segundo esse autor, as etapas seriam divididas em: Informacdes Basicas (estudos
de demanda e informacdes basicas como sondagens e ensaios de mecéanica do solo),
Briefing-Concepcéo (estudos preliminares e consulta sobre selecédo das tecnologias
construtivas), Desenvolvimento (anteprojeto e analise das interfaces com a produgéo),
Detalhamento (projeto legal, projeto executivo e projetos para producdo), Execugao
(acompanhamento de obra, projetos “as built” ou conforme construido), Operacao
(acompanhamento do uso e operagdo, assisténcia técnica). Entre as etapas de
informacdes basicas e concepcao, estariam o subprocesso de projeto de programa
estratégico e programa funcional. Esse modelo de processo esta detalhado na Figura
2.

INFORMAGOES BASICAS | “BRIEFNG’ - CONCEPGAD DESENVOLVIVENTO | DETALHAMENTD Legenda:
Informagtes
sgida
% Asnoos o % - / -
2 T oH (SusrroC E3
2 = e
g A s G
L & //}' - -
> A Informages
) . ds entrada
GRAMA
g FLNCIOMAL \ i
& y = Y
5 twe Entesface sumultines
Q fou
z -
§ 3 so—n *—r face da petroalimenteio
4 IwoRcte
E E :‘“‘“”\5 e . meddse com o meraado
g | g Tcarica 4 A .
B @ = pobes) 2 kot ipce ssive o1 Projesnt
& L] e L] acface proseto do prodate-
§ Frodiu;o (projeo puca produgdo).
" A TeoAlLTeata 80 Lt At g
o Fropo.
B 15 interface cliecte (drsampenho)
& é EXECUGAD OPERAGAD
% | s , g
2| comsiama’, | 8 &
\ -3 thoxros | A
| TECNOLOGIA | | COMA PARA T
s “QONSTRUITIVA, * s moucho . W
I i L *a p-
a
a
s}
£ PROJETOS
"AS BULLT*

Figura 2- Modelo de Processo de Projeto.

Fonte: FABRICIO (2002)
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Segundo ROMANO (2003), o processo de projeto pode ser subdividido em trés
grandes macrofases (conforme Figura 3):

* Pré-projetacao: a primeira macrofase compreende a fase de planejamento do
empreendimento, envolve a elaboracdo do plano de projeto do
empreendimento, principal resultado da fase.

* Projetacdo: envolve a elaboracdo dos projetos do produto-edificacdo
(arquitetdnico, fundacdes e estruturas, instalacdes prediais) e 0s projetos para
producao (férmas, lajes, alvenaria, impermeabilizagédo, revestimentos verticais,
canteiro de obras). Decompde-se em cinco fases denominadas “projeto
informacional”, “projeto conceitual”’, “projeto preliminar’, “projeto legal” e
“projeto detalhado & projetos para producao”. Os resultados principais de cada
fase séo, respectivamente, as especificacbes de projeto, o partido geral da
edificacao, o projeto preliminar da edificagéo, o projeto de arquitetura aprovado,
0 projeto de prevencéao contra incéndio pré-aprovado, o projeto detalhado e os
projetos para producao da edificacéo.

» PO0s projetacao: envolve o acompanhamento da construcdo da edificacdo e o
acompanhamento do uso. Os resultados principais de cada fase incluem,
respectivamente, a retroalimentacdo dos projetos a partir da obra e da
avaliacdo de satisfagdo pos - ocupacao.
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. Inicio da Obra
Compra do Terreno

Lancamento Enfrega da Obra
Execugao
Planejamento Elaboragdodo  Preparagéo Uso
Projeto para Execucdo
PROCESSO DE PROJETO

Slaboraeac Hos FPlanejamento e

Esiudo de Viabilidade | Projetos do Produto Sty Acompanhamento Acompanhamento
Definicéo do Produto e dos Projetos Orgggggagopam da Obra do Uso
para Producéo &
Tempo

1

| PRE-PROJETACAO » PROJETACAO _ POS-PROJETAGCAO

|

|

Figura 3- Modelo de Processo de Projeto.

Fonte: ROMANO (2003)

Segundo a mesma autora, 0 macroprocesso “Projetacdo”, estaria dividido nas

seguintes subfases (conforme Figura 4):

* Projeto informacional: € onde se evolui das necessidades dos clientes
(declaragOes diretas, geralmente em linguagem subjetiva), passando pela
definicdo dos requisitos dos clientes (necessidade expressa em linguagem de
engenharia) e sua conversao em requisitos do projeto (requisito mensuravel,
aceito para 0 projeto), até as especificacbes do projeto (conjunto de
informacdes completas, requisitos do projeto com valor meta atribuido).

* Projeto conceitual: fase mais importante no processo de projeto de um produto,
€ onde se gera, a partir de uma necessidade detectada e esclarecida, uma
concepcdo para o produto, que atenda da melhor maneira possivel essa
imposicao, sujeita as limitagdes de recursos e as restricbes de projeto. Em
linhas gerais, pode-se dizer que essa fase se divide em duas partes: analise
(ponto de partida no campo do abstrato, analise funcional, decomposicéo) e
sintese (composicdo, sintese das solugdes, resultado mais proximo do campo

concreto).
13



* Projeto preliminar: a partir da concepc¢éo do produto, o projeto € desenvolvido
de acordo com critérios técnicos e econdmicos e a luz de informacdes
adicionais, até o ponto em que o detalhamento subsequente possa conduzir
diretamente a producdo. Nessa fase o modelo do produto evolui da concepcgao
ao leiaute definitivo do produto, onde uma verificagdo clara da fungéo,
durabilidade, producdo, montagem, operacao e custos, possa ser feita.

» Projeto legal: projeto aprovado atendendo as legislacbes e exigéncias das
concessionarias;

* Projeto detalhado: a disposicdo, a forma, as dimensdes e as tolerancias de
todos os componentes devem ser finalmente fixadas. Da mesma forma, a
especificacdo dos materiais e a viabilidade técnica e econémica devem ser
reavaliadas. O modelo de produto é expresso pela documentacdo completa

necesséria a producdo do produto projetado.

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

. . PROJETAGAQ B a
PRE-PROJETAGAQ % (Elboracn Ge Pl } POS-PROJETAGAQ
\J Projeto

Planejamento do Projeto Projeto Projeto Projeto Detalhado & Acompanhamento Acompanhamento

Empreendimento Informacional Conceitual Prelminar Legal Projetos para da Obra do Uso
d‘ Produgéo

! ! ! ! ! ! !

. Especificagies 2 Projeto Projeto Projeto Projeto coma Validacio d
Plano do Pro]eﬂ do Projeto R GEHIJ Preliminar Aprovado Detalhado ml:gmﬁg alPr:]?;g °

Figura 4- Representacado Grafica das Fases de Processo de Projeto de Edificacdes.

Fonte: ROMANO (2003).

O estudo do processo de projeto e a caracterizagcdo das etapas permite que sejam
definidos as atividades e produtos resultantes, quais sdo 0s agentes responsaveis por
cada um desses micro processos e 0S recursos necessarios para sua realizacao. Todo
projeto € formado por uma sequéncia de atividades, e a definicdo clara do seu
processo permite que seja estabelecida uma sistematica para gerenciamento e

integragao do empreendimento.
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2.2

Formas de Contratacao

Além de ser necesséria uma definicdo do processo de projeto, para que se alcance

um empreendimento de sucesso, 0 método de contratacdo também influi na gestao

do empreendimento, pois é a formalizacdo do envolvimento que ocorrera entre os

agentes contratuais envolvidos.

Ha diversas modalidades de contratagcdo na construcédo civil, de acordo com as

necessidades e caracteristicas de cada empreendimento. Uma classificacdo a partir

do modelo de sistemas contratuais é apresentada por GRILO; MELHADO (2002)

adaptado de KUMARASWAMY; DISSANAYAKA (1998) na Figura 5.

SISTEMA CONTRATUAL

y

FORMA DE CONTRATACAO

y

Arranjo Modalidade de Meétodo
funcional pagamento de selecdo
1 — Negociacido
Pagamentos Fixacdo do preco — Concorréncia
Separados Gerenciados T
Integrados , — 5. — Licitagdo
) — Medigdes Preco
Seqiiencial | Projeto- Gerenciamento C global ~ Qualificagao
. « — Cronograma
(tradicional) | construgdo da construgio — Preco
. - : — LEtapas A
Acelerado |- Chave-na- Gerenciamento ape unitario
(construgao mio do contrato — Preco de — Preco de
por fases) custo custo
— BOT

Figura 5- Modelo genérico para sistemas contratuais.

Fonte: GRILO; MELHADO (2002) adaptado de KUMARASWAMY; DISSANAYAKA (1998).

2.2.1 Modalidade de Pagamento
Segundo a modalidade de pagamento, GRILO; MELHADO (2002) estabelece que os

contratos podem ser subdivididos em trés categorias principais, de acordo com o

meétodo de fixacdo de preco:
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Preco fixo ou global (Lump Sum): O contratado se responsabiliza por realizar e
atender ao escopo e disposi¢des contratuais a um preco definido. Para isso,
devem ser oferecidas todas as referéncias e condicionantes relacionadas ao
escopo contratado, de modo bem objetivo. A maior vantagem para o0
contratante é a certeza com relacdo ao preco final, ja que ele espera que o
preco ofertado cubra todas as implicagcbes de custo, prazo, escopo nas
referéncias adotadas para a formacao de preco. O preco global devera incluir
todos os custos diretos e 0 BDI (beneficios e despesas indiretas). O pagamento
podera ser total ou em parcelas periddicas, de acordo com o definido no
contrato.

Preco Unitario (Unit Price ar Measure Works): A contratada recebe sua
remuneracao calculada pelo preco unitario das atividades desempenhadas no
periodo. Geralmente esses contratos apresentam menor risco para o
contratado, mas requerem maior controle por parte da contratante. Os precos
unitarios sdo desonerados de custos com recursos logisticos e taxa de BDI.
Preco de custo ou Administracdo Contratada (Cost Plus): a execucdo ocorre
mediante o reembolso de despesas incorridas e o pagamento de uma
remuneracdo a Contratada, geralmente fixada como um percentual do valor
das despesas. A maior vantagem nesse tipo de contrato € da Contratada, ja

gue todos os riscos serdo alocados pelo Contratante.

Podem ser empregadas combinacées das modalidades descritas. Existem também
0s contratos do tipo Custeio Meta (Target Cost), Preco global com Provisdo para
Contingéncias (Provisional Lump Sum), Preco Maximo Assegurado (Guaranteed
Maximum Price) e Formas Mistas de pagamentos (Mix and Match), todos sendo

variacfes dos contratos citados acima.

2.2.2 Método de selecao
Os contratos podem ser estabelecidos de acordo com o0s seguintes métodos de

escolha: Negociacdo, Concorréncia, Licitacdo e Qualificacéo.

No caso das obras publicas, objeto desta pesquisa, as licitacdes e contratos sao
regidos pela Lei N° 8666/1993, alteradas pela Lei N° 8883/1994 e 9648/1998. Para
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participar das concorréncias, as empresas devem ser cadastradas apresentando
documentos comprobatorios de habilitacao juridica, qualificagcéo técnica, qualificacédo
econdmico-financeira e regularidade fiscal. A licitacdo pode ser do tipo melhor “preco”,

“melhor técnica” ou “melhor técnica-preco”.

2.2.3 Arranjo funcional

Segundo o arranjo funcional, GRILO; MELHADO (2002) estabelece que os contratos
podem ser subdivididos em trés categorias principais: Separados, Integrados e
Gerenciados.

Sistema Separado

Podem ser do tipo Tradicional (Sequencial) ou Acelerado (Sobreposto ou Construgao
por Fases).

No Sistema Tradicional (Tradicional Design-Bid-Build DBB), a Contratante
contrata separadamente o projeto, a aquisicdo de equipamentos e materiais e a

construcdo. Esse modelo de estruturacéo esta demonstrado na Figura 6.

Segundo BUCKER (2010), os varios contratados atuam separadamente, sem
nenhuma responsabilidade pelo todo da obra — a conclusdo do empreendimento, a

operacdo e a manutencgdo sdo de responsabilidade exclusiva do proprietéario.

Os principais beneficios para o cliente sao: analises sistematicas de desempenho da
construcdo pelo arquiteto (projetista), que atua como seu representante; periodo longo
para modificacbes no projeto, realizadas a um custo moderado; preco fixo antes da
construcdo; e riscos transferidos para o construtor. Os principais riscos envolvidos
para o cliente sdo: tempo de entrega longo; falta de incorporacéo de construtibilidade;
possibilidade de conflito entre os participantes (MOLENAAR et. Al, 1998 apud GRILO;
MELHADO, 2002).
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Proprietéario

/

Projetista

- Construtora

Subcontratado Subcontratado Fornecedor

Figura 6- Modelo de estruturacdo do empreendimento tradicional ou sequencial.

Fonte: BUCKER (2010)

No Sistema Acelerado, Construcao por Fases ou Pacotes (Fast Track), ha uma
abordagem sequencial de projeto e construcdo. A construcéo por fases implica na
sobreposicao do projeto e constru¢cdo em empreendimentos divididos em pacotes, que
exigem etapas individuais de projeto, concorréncia e construgdo. Devido a dificuldade
de visualizar o empreendimento como um todo, antecipar 0s processos executivos e
coordenar os projetos, devem ser assegurados pelo cliente recursos extras para
despesas com alteracdes projetuais. (GRILO; MELHADO, 2002)

Ainda, segundo os mesmos autores, a principal vantagem desse sistema é a reducao
do prazo de entrega, por meio do inicio da construcdo, imediatamente apds a
elaboracdo do projeto, mesmo que as outras partes do edificio ndo tenham sido

projetadas.

Sistemas gerenciados

Podem ser do tipo de Gestao da Construcéo e Gestao do Contrato (com risco para a

gerenciadora).

Na Gestdo da Construcdo (Pure ou Agence Construction Manager PCM) , o

proprietario contrata a gerenciadora e a projetista. Os fornecedores sédo contratados
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pela gerenciadora, geralmente, por tomada de preco em cada etapa, em nome do
proprietario. Assim, a gerenciadora ndo corre riscos financeiros. Apresenta as
mesmas vantagens e desvantagens do sistema tradicional, ja que as estruturas se
assemelham. O modelo de estruturacdo do gerenciamento da construcdo esta

apresentado na Figura 7.

Proprietario

Gerenciadora Projetista

Subcontratado Subcontratado Fornecedor

Figura 7- Modelo de estruturacdo da gestéo da construcéo

Fonte: BUCKER (2010)

Na Gestdo da Construcdo por Administragdo com Risco pa ra a Gerenciadora
(Construction Manager at Risk - CMR) , o gerenciador se responsabiliza pela
contratacdo dos projetistas e construtor, assumindo uma parcela consideravel dos
riscos associados ao empreendimento (GRILO; MELHADO, 2002). Esse modelo de

estruturacdo esta apresentado na Figura 8.
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Proprietéario

Gerenciadora |- - = - = - - - - - - Projetista

Subcontratado Subcontratado Fornecedor

Figura 8- Modelo de estruturacéo da gestéo da construgdo com risco para a gerenciadora.

Fonte: BUCKER (2010)

Nesta modalidade, ha uma limitagcdo no valor maximo estabelecido para a concluséo
do empreendimento. Por isso, a abordagem da gerenciadora na solucéo de conflitos
com os demais agentes torna-se diferente da abordagem adotada no contrato de

gestao puro.

Sistemas Integrados

Na modalidade Projeto-Construcdo (Design Build - DB) , o proprietario do
empreendimento define o projeto basico e contrata uma Unica etapa para realizar o
empreendimento até a conclusdo da construcdo. Essa empresa fica obrigada a
detalhar o projeto e executar a construcao, diretamente ou por subcontratados. Em
geral, o critério de pagamento € por preco global, garantido por seguro de risco e

fiangca bancaria.

Os beneficios associados ao Projeto-Constru¢do sdo (MOLENAAR et al, 1998 apud
GRILO; MELHADO, 2002): ponto unico de responsabilidade; reducédo da duracdo de
projeto; elevada construtibilidade; reducdo no numero de aditamentos; relacdo mais

harmoniosa entre os agentes; e elevada receptividade a mudanca nos escopos. Os
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principais riscos para o cliente sdo: menores oportunidades para avaliacdo do
desempenho, uma vez que 0s arquitetos e construtores pertencem a uma mesma
organizacdo; reduzida representatividade do cliente; dificuldade de selecdo e
definicdo do escopo; exigéncia de uma tomada de decisdo completa e sucinta nas
etapas iniciais; dificuldade de distribuir o risco de forma equilibrada e implementar

alteracOes de projeto.

Proprietario

Entidade responsavel pelo projeto e construcao

Projetista Construtora

Subcontratado Subcontratado Fornecedor

Figura 9- Modelo de estruturac&o do projeto-construcao.

Fonte: BUCKER (2010)

O contrato do tipo “Turn-key” ou “Chave na Mao” ou EPC (Engineering,
Procurement and Construction -  Engenharia, Procura e Compra, Construgéo )
difere do contrato Projeto-Construcdo (Design-Build) por incluir no escopo que a
contratada referida por “epecista” entregue a obra pronta e em funcionamento. A
Contratada ndo € obrigada a operar o empreendimento, mas deve comissionar e “dar
a partida” garantindo as condi¢des estabelecidas no contrato. Esse tipo de contrato é
de preco global, com o fornecimento integral do projeto executivo, dos materiais e
equipamentos de constru¢cdo, montagem e colocagdo em operacdo por um unico

fornecedor.
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O contrato do tipo Construgao-Operacéo-Transferéncia  (Build, Operate, Transfer

— BOT) atribui a Contratada a responsabilidade de operar e realizar a manutencao do
empreendimento por um prazo pré-estabelecido. Assim, a Contratada é responsavel
pelo financiamento, projeto, construcdo, comissionamento, manutencédo e operacao
do empreendimento. O Contratante, geralmente poder publico, assegura um
pagamento minimo a Contratada ou parte dos rendimentos da exploragdo comercial
do empreendimento, a fim de garantir & Contratada a recuperacdo do investimento

realizado.

Nessa modalidade de contrato, todas as responsabilidades e 6nus financeiros recaem
sobre a contratada, que devera buscar solucdes rapidas e econdmicas para ela e seus
fornecedores durante o termo do contrato. Esse sistema possibilita 0 engajamento do
governo em empreendimentos que nao poderiam ser viabilizados, em virtude de
limitacGes financeiras (MOLENAAR et al., 1998 apud GRILO, MELHADO, 2002).

Assim como o estudo do processo de projeto permite uma melhor definicdo de cada
etapa, o estudo e escolha adequada do tipo de contrato a ser utilizado para cada uma
delas permite uma melhor definicdo e formalizacdo das relagcdes entre todos os
agentes envolvidos. A selecdo adequada da forma de contratacéo, por definir o grau
de riscos do contrato, pode reduzir futuras reivindicagcdes e disputas, além de garantir

uma correta alocacéo de recursos no empreendimento.

No estudo de caso, segundo a modalidade de pagamento, todos os contratos do
empreendimento foram de preco global. A adocédo desse tipo de modalidade pela
Contratante teve como finalidade reduzir os riscos de contrato e garantir o preco final
do contrato.

Por se tratar de uma empresa de economia mista, o método de selecdo das empresas
a serem contratadas é por licitacdo, geralmente do tipo “melhor preco”. Somente para
a contratacao do projeto basico, foi realizada uma selecéao do tipo “melhor técnica e

prego”.

Foram utilizados os sistemas integrados, sendo que a proprietaria do empreendimento
contratou inicialmente um projeto basico e, posteriormente, com base nesse projeto,
licitou, em um Unico contrato, as etapas seguintes (projeto executivo, construcao e

comissionamento) num contrato do tipo EPC.
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2.3 Gestao de Riscos

O tipo de contrato define o grau de envolvimento que o proprietario tera sobre as
atividades, podendo alocar maior ou menor grau de riscos para suas contratadas.
Portanto, uma vez definida a forma de contratacao, teremos os riscos alocados para

cada um dos agentes desse empreendimento.

Segundo a NBR ISO 31000/2009 (Gestéo de Riscos — Principios e Diretrizes), o risco
é o efeito da incerteza nos objetivos. De acordo com o Project Management Institute
(2013), o risco é definido como um evento ou uma condi¢do incerta que, se ocorrer,
tem um efeito em pelo menos um objetivo do projeto, podendo incluir escopo,

cronograma, custo ou qualidade.

O risco é justamente a medida das probabilidades e consequéncia de ndo ser atingido
0 objetivo de um dado contrato, sendo uma funcao da probabilidade de verificagdo do
evento e seu impacto na consecucdo do empreendimento. Outro elemento do risco €
a sua causa — em que medida caracteriza uma ameaca e em que medida tal causa
pode ser evitada, mediante algumas medidas de salvaguarda. O risco aumenta com
a severidade da ameaca, mas diminui com medidas de protecdo. O resultado dessa
equacado é que a boa gestdo do empreendimento deve ser estruturada identificando
as ameacas e dispondo sobre medidas de acautelamento para neutralizar tais
ameacas. Se as medidas protetivas forem adequadas e eficientes, as ameacas seréo

neutralizadas e o risco pode ser reduzido a niveis aceitaveis. (KERZNER, 2002).

Desse modo, entender os riscos envolvidos em uma empresa, assim como ter um
plano estratégico para enfrenta-los (medidas de protecdo), € de grande valia para o

sucesso de um empreendimento.

De acordo com KIMMONS (2001) o sucesso de um projeto pode ser obtido através

dos seguintes fatores principais:

Definicdo adequada e precisa do escopo;
Boa definicéo e priorizacao das razdes para se fazer o projeto;

Entendimento dos riscos potenciais que podem afetar o projeto;

w0 NP

Um bom plano de gestéo desses riscos;
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5. Projeto adequado para medir a performance, durante o andamento do projeto,
de cada um dos indicadores associados aos objetivos;

6. A confeccao de um plano de execucéo logo apos a definicdo da estratégia do
projeto;

7. Inicio imediato da execucao de um plano de recuperacdo, quando detectados
desvios do realizado em comparagao com o projetado;

8. Incorporacao rapida de cada mudanca aprovada de escopo;

9. Relatorios, de status periodicos, adaptados aos interesses das partes

interessadas no projeto.

Ao contrario das demais industrias, a da construcao civil gera produtos unicos. Cada
item é projetado e construido para ambientes diferentes, sujeitos a mudancas
climaticas durante sua execuc¢do (ja que os trabalhos sado desenvolvidos ao ar livre),
sujeitos a variacdes nas condi¢cdes do solo, aléem de outras incertezas que também
podem ocorrer ao produto de qualquer setor (paralisacGes trabalhistas, problemas

financeiros da empresa, falta de fornecedores, etc.).

Dessa forma, todo projeto esta sujeito a riscos que podem ou ndo ocorrer. Quanto
maior o projeto de engenharia, do mesmo modo serd a quantidade de fatores
envolvidos, resultando numa ampla exposicao a riscos e incertezas. A ado¢cao de uma
nova tecnologia, a necessidade de uma nova aprovacdo devido a mudancas na
legislacao trabalhista ou ambiental, a garantia de que as condi¢cbes naturais da obra
estejam de acordo com os parametros definidos em projeto (design), sdo exemplos

de riscos que podem ocorrer em um projeto.

2.3.1 Classificacao de Riscos

Os riscos podem ser classificados de acordo com a origem das causas, que podem
ser oriundas do ambiente da organizacdo ou do projeto - praticas imaturas de gestao
de projeto, varios projetos simultaneos ou dependéncia de participantes externos que
nao podem ser controlados.
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Os riscos séo diferentes de acordo com o tipo de projeto e podem ser classificados

em:

* Riscos de mercado: predicbes do mercado analisados no estudo de viabilidade
para avaliar o retorno de um empreendimento;

* Riscos financeiros: possibilidade de atrair potenciais investidores e obter
financiamentos analisados no estudo de viabilidade;

* Riscos tecnologicos: refletem as dificuldades da engenharia e o grau de inovacéo,
de acordo com a tecnologia empregada;

* Riscos de construcao: representam as dificuldades que as partes encontraréo
durante a execugao de um projeto;

» Riscos operacionais: possibilidade de que a planta contratada ndo obtenha o
desempenho esperado ou néo satisfaga 0 desempenho minimo especificado;

* Riscos regulatérios: alteracbes em leis e normas de agéncias regulatérias, que
podem impactar no retorno do investimento do projeto;

» Riscos sociais: possibilidade de oposicdo de movimentos sociais organizados;

* Riscos de concessdo: possibilidade de alteracdes em concessoes, direito de
propriedades, etc., por parte do governo;

* Riscos de jurisdicdo: relacionados a superposi¢do de atribuicbes de agéncias

reguladoras.
Os riscos podem ser classificados em quatro grandes grupos:

» Técnicos: estao relacionados a performance, grau tecnologico, complexidade
e interfaces, seguranca, projeto (design). Esses riscos sao inerentes a
tecnologia empregada e aos processos associados.

» Gestdo de Projetos: estdo relacionados aos processos da organizagdo e
envolvem a gestdo da integracdo, gestdo de escopo, gestdo da qualidade,
gestédo das aquisicoes, etc.

* Riscos Externos: estdo relacionados aos fatores externos do controle da
organizacdo que detém o projeto. Incluem ag¢bes de terceiros, fornecedores,
condi¢cdes ambientais, greve, questdes de tributacdo, questdes alfandegarias,

questdes de cunho legal ou regulatorio.
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* Organizacao: estes incluem aspectos de riscos da organizacdo responsavel,

como dependéncias de projeto, recursos, financiamento, priorizacao.

THUYET, OGUNLANA, DEY (2007) identificaram os dez maiores riscos que
afetam os projetos de construcdo de 6leo e gas, os quais podem ser estendidos
também como 0s principais riscos que envolvem as grandes obras de engenharia.

Sao eles:

» Sistema de governo burocratico e procedimento extenso para aprovacdo de
projeto;

* Ma qualidade do projeto;

e Incompeténcia da equipe de projeto;

» Concorréncia inadequada;

» Processo de aprovacao interna do proprietario demorado;

e Estrutura de projeto inadequada;

» Estudo de viabilidade do projeto inadequado;

« Insuficiéncia e baixa performance das construtoras;

* Planejamento e orcamento dos projetos incorretos;

* Mudancas no projeto.

Com os riscos identificados e classificados, € possivel implementar uma sistematica
de controle. Observa-se que a implementacédo de uma sistematica de risco pode ser
um dos fatores para o sucesso de um empreendimento, ja que o0s seguintes beneficios

sdo obtidos:

* Diminuir as incertezas do projeto como um todo, identificando-as como riscos
(ameacas e oportunidades), para que possam ser gerenciados;

 Aumentar a probabilidade de sucesso do projeto;

» Contribuir com a meta de atingir o benchmarking da industria em custo e prazo
de implantagao de empreendimentos;

* Minimizar a ocorréncia de surpresas e problemas;

* Minimizar a gestao por crise;

» Definir adequadamente recursos para contingenciamentos.
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2.3.2 Processo de Gestdo de Riscos

Segundo a NBR ISO 31000/2009, para que a gestdo de riscos seja eficaz, é

necessario que a organizacao atenda os seguintes principios de gestao de riscos:

» Cria e protege valor, ou seja, contribua para a realizacdo dos objetivos e melhoria
do desempenho;

« E parte integrante de todos 0s processos organizacionais;

+ E parte da tomada de decis&o;

* Aborda explicitamente a incerteza,

» E sistematica, estruturada e oportuna;

» Baseia-se nas melhores informacdes disponiveis;

» E feita sob medida, ou seja, esta alinhada com o contexto da organizacéo e perfil
de risco;

» Considera fatores humanos e culturais;

« E transparente e inclusiva, ou seja, possui o envolvimento apropriado e oportuno
das partes interessadas;

« E dinamica, interativa e capaz de reagir as mudancas;

» Facilita a melhoria continua da organizacao.

A gestao dos riscos de projeto inclui os processos de planejamento, identificacao,
analise, planejamento de respostas, monitoramento e controle de riscos de um
projeto. Os objetivos de gestéo de riscos sdo aumentar a probabilidade e os impactos
dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e os impactos dos eventos negativos
no projeto (PMBok, 2008).

Planejar a gestéo de riscos

Para planejar a gestdo de riscos € necessario possuir como dados de entrada a
declaracéo de escopo do projeto, o plano de gestdo de custos, o cronograma do
projeto, o plano de gestdo de comunicacdes, os fatores ambientais da organizacéo e

0os ativos de processos organizacionais. Com esses dados, serdo realizadas as
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reunides de planejamento e analise, que tera como resultado final o plano de gestao
de riscos.

O plano de gestdo de riscos deverda conter a metodologia, 0s papéis e
responsabilidades de cada parte, 0 orcamento necessario, 0s prazos, as categorias
de riscos, as definicbes de probabilidade e impacto dos riscos, a matriz de
probabilidade e impacto, as tolerancias revisadas das partes interessadas, a definicao
dos formatos de relatérios e de acompanhamento.

Identificar os riscos

A identificacdo dos riscos determina quais deles podem afetar o projeto e as suas
caracteristicas, devendo envolver toda a equipe participante da concepgdo em
guestdo. Como dados de entrada desta etapa serdo necessarios o plano de gestéo
de riscos elaborado, a estimativa de custo das atividades, as estimativas de duracéo
das atividades, a linha de base do escopo, o registro das partes interessadas, o plano
de gestdo de custos, o plano de gestdo de cronograma, o plano de gestdo da
gualidade, documentos do projeto, fatores ambientais da empresa e ativos de

processos organizacionais.

Dentre as técnicas utilizadas para identificacdo dos riscos € possivel realizar uma
revisdo de toda a documentacdo, a coleta de informacdes (brainstorming, técnica
Delphi, entrevistas, andlise da causa raiz), analise da lista de verificacdo, analise das
premissas, técnicas de diagrama, analise SWOT (forcas, fraquezas, oportunidades e

ameacas), opinido especializada.

Independente das técnicas utilizadas, o objetivo desta etapa € obter uma lista de riscos

identificados e uma lista de respostas potenciais.

Realizar a analise dos riscos

Serdo realizadas as analises qualitativas e quantitativas dos riscos envolvidos, com

base nos riscos identificados na etapa anterior.
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Na analise qualitativa € feita a priorizacdo de riscos através da avaliacdo e
combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto. Essa avaliacdo €
demonstrada na Matriz de Probabilidade e Impacto, que especifica essas duas
variantes, definindo os riscos como alto, moderado e baixo. E feita uma avaliacdo da
qualidade dos dados sobre os riscos, a categorizacéo e a avaliagdo da urgéncia dos
riscos. A opinido de especialistas que tiveram experiéncias semelhantes, auxilia na

avaliacdo da localizacao dos riscos na matriz.

Como resultado da analise qualitativa, os riscos identificados serdo atualizados, sendo
classificados de acordo com uma lista de prioridades e agrupados por categorias. Sera
possivel identificar as causas, ou as areas do projeto que requerem atencao especial,
sendo obtidos também lista de riscos que necessitem respostas a curto prazo, outra
para analise e resposta adicional a lista de observacéo de riscos de baixa prioridade.
Como resultado, também podera ser observado se ha uma tendéncia nos resultados
obtidos.

Os riscos priorizados na analise qualitativa, como aqueles com impacto potencial, séo
analisados quantitativamente. Nesse processo sdo analisados numericamente 0s
efeitos dos riscos. Para isso, serdo necessarias a utilizagdo de técnicas de coleta e
apresentacao de dados (como entrevistas e distribuicdes de probabilidade), além das
técnicas de modelagem (como andlise de sensibilidade, analise do valor monetario
esperado, modelagem e simulag&o). A opinido de especialistas sempre é de grande
valia para o processo.

Novas atualizacbes do registro dos riscos sédo obtidas, incluindo os seguintes
componentes principais: analise probabilistica do projeto, probabilidade de atingir os
objetivos de custo e tempo, lista priorizada de riscos quantificados, tendéncias nos

resultados obtidos.

Planejar as respostas dos riscos

Esta etapa consiste na criacdo de opcdes e acbes viaveis para 0 aumento das
oportunidades e reducdo dos riscos negativos (ameacas) do projeto. O plano de

execucao das respostas aos riscos prioritarios - mapeados anteriormente -, através
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de uma escolha coerente, a ser executada através dos recursos do projeto, deve ser
definido, e a¢Oes irdo ser desenvolvidas para aumentar as oportunidades e reduzir as

ameacas aos objetivos do projeto.

Nesta etapa devem ser desenvolvidas as estratégias para riscos positivos ou
negativos, sejam elas eliminar ou explorar, transferir ou compartilhar, aceitar, melhorar
ou mitigar os riscos. Deverdo ser definidas as estratégias de respostas a

contingéncias.

Como saidas dessa etapa serdo realizadas as atualizacfes dos registros de riscos,
as decisdes contratuais relacionada a eles, o incremento do plano de gestdo de

projetos e dos documentos de projeto.

Monitorar e controlar os riscos

A Ultima etapa consiste na implementacdo dos Planos de Respostas aos Riscos,
acompanhamento dos identificados, o monitoramento dos residuais, a identificacédo
de novos e, por fim, a avaliacdo da eficiéncia e eficacia de todo o processo relativo a

riscos ao longo de todo o projeto.

Os trabalhos relativos a riscos devem ser monitorados de forma continua, pois a
gestdo deles exige muita atencdo, face a possibilidade de novas ocorréncias e a
necessidade de modificacéo e atualizagdo daqueles previamente mapeados.

Para isso, devem ser realizadas as atividades de reavaliagao de riscos, auditorias para
deteccao, analise da variacédo e tendéncia, medicdo de desempenho técnico, analise

das reservas e reunioes de andamento.

2.4 O Projeto Basico e Executivo

Existem grandes divergéncias no entendimento do que € escopo do Projeto Basico ou

Projeto Executivo, visto que a legislacdo vigente ndo apresenta com clareza o que
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seria escopo de cada etapa. Isso torna o entendimento um tanto subjetivo e a cargo
de projetistas e construtoras, que geralmente tém entendimento diferente do

contratante, o que acaba sendo objeto de claims.

Segundo o CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia), na sua
Resolucao 361/1991, “o Projeto Basico € o conjunto de elementos que define a obra,
0 servico ou o complexo de obras e servigos que compdem o empreendimento, de tal
modo que suas caracteristicas béasicas e desempenho almejado estejam
perfeitamente definidos, possibilitando a estimativa de seu custo e prazo de execucao.
O Projeto Basico € uma fase perfeitamente definida de um conjunto mais abrangente
de estudos e projetos, precedido por estudos preliminares, anteprojeto, estudos de
viabilidade técnica, econdmica e avaliagdo de impacto ambiental, e sucedido pela fase
de projeto executivo ou detalhamento. Sao as principais caracteristicas de um Projeto

Basico:

a) desenvolvimento da alternativa escolhida como sendo viavel, técnica, econémica e
ambientalmente, e que atenda aos critérios de conveniéncia de seu proprietario e da

sociedade;

b) fornecer uma viséo global da obra e identificar seus elementos constituintes de

forma precisa;
c) especificar o desempenho esperado da obra;

d) adotar solugBes técnicas, quer para conjunto, quer para suas partes, devendo ser
suportadas por memoérias de calculo e de acordo com critérios de projeto pré-
estabelecidos, de modo a evitar e/ou minimizar reformulacbes e/ou ajustes

acentuados, durante sua fase de execucao;

e) identificar e especificar, sem omissdes, 0s tipos de servicos a executar, 0s materiais

e equipamentos a incorporar a obra,;

f) definir as quantidades e os custos de servicos e fornecimentos, com precisao
compativel ao tipo e porte da obra, de tal forma a ensejar a determinacdo do custo
global com precisado de mais ou menos 15% (quinze por cento);

g) fornecer subsidios suficientes para a montagem do plano de gestédo da obra,;
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h) considerar, para uma boa execucdo, métodos construtivos compativeis e

adequados ao porte da obra;

I) detalhar os programas ambientais, compativelmente com o porte da obra, de modo

a assegurar sua implantacdo de forma harménica com 0s interesses regionais.

Segundo a mesma resolucéo, “o nivel de detalhamento dos elementos construtivos
de cada tipo de Projeto Basico, tais como desenhos, memarias descritivas, normas de
medicbes e pagamento, cronograma fisico, financeiro, planilhas de quantidades e
orcamentos, plano gerencial e, quando cabivel, especificacdes técnicas de
equipamentos a serem incorporados a obra, devem ser tais que informem e
descrevam com clareza, precisédo e conciséo o conjunto da obra e cada uma de suas
partes. Sempre que o porte da obra o permitir, o Projeto Basico, obrigatoriamente,
deverd iniciar-se pelo estabelecimento dos Critérios de Projeto, de modo a fixar

diretrizes de conduta técnica e gerencial. “

Segundo a Lei 8666/93, o Projeto Basico € definido como “o conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra
ou servigo, ou complexo de obras ou servigcos objeto da licitagcéo, elaborado com base
nas indicagbes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade
técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que
possibilite a avaliacdo do custo e a definicdo dos métodos e do prazo de execucao,

devendo conter os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solucéo escolhida de forma a fornecer visédo global da obra e

identificar todos o0s seus elementos constitutivos com clareza;

b) solugBes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacdo ou de variantes durante as fases de

elaboracao do projeto executivo e de realizacdo das obras e montagem;

c) identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como suas especificacbes que assegurem o0s melhores
resultados para o empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua

execugao;
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d) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢des organizacionais para a obra, sem frustrar o carater

competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra, compreendendo
a sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros

dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de

servigos e fornecimentos propriamente avaliados. “

Segundo a mesma Lei 8666/93, o Projeto Executivo é definido como “o conjunto dos
elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da obra, de acordo com as

normas pertinentes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT”.

O IBRAOP - Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas edita Orientacdes
Técnicas, visando uniformizar o entendimento da legislacéo e praticas pertinentes a

Auditoria de Obras Publicas.

A orientacdo técnica OT — IBR 001/2006 define Projeto Basico e foi elaborada com
base em debates de ambito nacional, por técnicos envolvidos diretamente com
Auditoria de Obras Publicas e em consonancia com a legislagéo e normas pertinentes.
Segundo essa orientacdo, o “Projeto Basico € o conjunto de desenhos, memoriais
descritivos, especificacdes técnicas, orcamento, cronograma e demais elementos
técnicos necessarios e suficientes a precisa caracterizacao da obra a ser executado,
atendendo as Normas Técnicas e a legislacdo vigente, elaborado com base em
estudos anteriores que assegurem a viabilidade e o adequado tratamento ambiental
do empreendimento. Deve estabelecer com precisdo, através de seus elementos
constitutivos, todas as caracteristicas, dimensdes, especificacdes, e as quantidades
de servigos e de materiais, custos e tempo necessarios para execucdo da obra, de
forma a evitar alteragbes e adequacdes durante a elaboragéo do Projeto Executivo e
realizacdo das obras. Todos os elementos que compdem o Projeto Basico devem ser

elaborados por profissional legalmente habilitado, sendo indispensavel o registro da
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respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica, identificacdo do autor e sua
assinatura em cada uma das pecas gréficas e documentos produzidos. ”

A legislacéo brasileira permite que em obras publicas as licitagbes possam ser feitas
através de Projetos Basicos. Embora a lei estabeleca uma série de exigéncias, o
Projeto Basico ndo é suficiente para estabelecer uma boa orcamentacdo, pois ha
possibilidades de haver omissfes importantes de servi¢os, especificacbes malfeitas e
quantificacoes de servicos fora da realidade.

O Projeto Executivo, que ira conter o nivel maximo de definicdo, somente sera
alcancado por uma etapa de detalhamento técnico de projeto, o que podera implicar
a adocdo de ajustes, de novas especificacbes, novo dimensionamento e nova
quantificacdo do estabelecido na sua etapa anterior, para representar, de modo
definitivo o que deseja construir. O projeto executivo requer a conciliagéo, a integracéo
e a solugcdo completa de todo o detalhamento técnico das disciplinas que integram o
projeto. Trata-se de grau mais complexo de definicdes e, portanto, trata-se tambéem

de um processo oneroso, que consome tempo. (CARVALHO e PINI, 2012)

O conceito BIM (Building Information Modeling) vem justamente para enfrentar esses
requisitos, com a indispensavel associacdo, entre conhecimento de engenharia e
Informatica, e com propostas de reducdo do 6nus do binémio custo-tempo e de
mitigacéo de grau de incertezas para projeto, orcamento e constru¢cao. (CARVALHO
e PINI, 2012)

Segundo os mesmos autores, ndo ha davida, de que o caminho técnico e
racionalmente desejavel seria orcar a execucdo das obras a partir dos documentos
gue compdem o Projeto Executivo na sua esséncia conceitual. O que possibilitaria a
formacao de preco sem sobrepreco e a determinacdo dos quantitativos de execugao
requeridos, sem margem a superfaturamento. Porém, além das dificuldades de custo-
tempo e de integracdo, ndo raro se observa, que os desenhos, conforme construidos,

tomam o lugar do projeto executivo, ao final da obra, para indignagéo da Engenharia.

O estabelecimento adequado do que seria escopo do Projeto Basico ou Executivo,
além de possibilitar um orcamento mais realista da obra, também poderia minimizar
as divergéncias existentes entre as partes, devido a responsabilidade por eventuais

erros na obra ou projetos.
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Segundo NOGUEIRA (2010), a relagdo do construtor com 0 projetista, e a sua
consequente responsabilizagdo por erro de projeto, é importantissimo fator para a
melhoria das obras publicas: a qualidade das obras, a sua durabilidade, seguranca,
solidez e funcionalidade sempre dependem de projetos bem feitos. O correto
disciplinamento juridico da relacdo construtor-projeto implicard, inexoravelmente, uma
melhor verificagdo dos documentos, também pelo construtor; com a melhoria na
verificacdo dos projetos — ainda que os mesmos néo padecam de erros — havera uma

melhoria em sua qualidade; que redundara em melhor qualidade das obras.

2.5 O Projeto Integrado ou Integrated Project Deliv  ery (IPD)

Segundo ABAURRE (2014), o IPD (Integrated Project Delivery) surgiu como
metodologia de contrato a partir do desenvolvimento de pesquisas de alternativas
contratuais aos modelos tradicionais utilizados pela construgéo civil. O modelo de
contratacao usual gera um isolamento entre as etapas de concepcéo e construcao do

empreendimento.

Ainda segundo MATHEWS e HOWELL (2005) quatro motivos podem ser identificados
para o baixo desempenho dos empreendimentos, causados pela forma tradicional de

contratacao:

* Boas ideias sdo postergadas: a fim de baratear as primeiras fases na
concepcao do projeto, ha o envolvimento tardio de alguns agentes do processo,
0 que acaba por atrasar a participacdo nas tomadas de decisao.

* A colaboracéo e a inovacao sao limitadas pelas caracteristicas contratuais: 0os
contratos estabelecem o que € ou ndo de responsabilidade dos agentes;
qualquer acédo realizada fora do instrumento contratual pode ser objeto de
claims. Para evitar atritos, inibe-se o desenvolvimento e questionamento das
acoOes definidas fora cenario preestabelecido no contrato.

* Ha muitas barreiras para a efetiva coordenacdo dos projetos: a existéncia de
inlmeros subcontratados e empresas terceirizadas participantes do

empreendimento definem um volume de interfaces a serem tratadas e
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compatibilizadas no projeto e, portanto, diversos interesses individuais de cada
uma das partes.

* Pratica-se a valorizacado individual das partes em detrimento da otimizacao
global: em empreendimentos com diversos agentes (prestadores de servicos,
projetistas e fornecedores) signatarios de contratos diferenciados, com
escopos extensos e nao necessariamente integrados, a busca por
desempenho é comum a todos os participantes, porém, cada qual sob o seu
ponto de vista, o que leva a solugdes divergentes em um mesmo projeto. No
ambito global do empreendimento, essa otimizacao pontual pode comprometer

o resultado do tentame como um todo.

Procurando-se minimizar os aspectos listados acima, foram desenvolvidas pesquisas
de metodologia mais eficientes. O IPD destaca-se dentro dessa modalidade
contratual, pois incita a colaboracdo no trabalho em equipe pela integracdo dos
participantes em uma Unica equipe (WANG, 2008 apud ABAURRE, 2014).

Ainda, segundo a mesma autora, o conceito de IPD definido pelo AIA em 2007 no IPD

Guide € o seguinte:

IPD é um enfoque para a implementacdo de empreendimentos que integra
pessoas, sistemas, estruturas de negdcios e praticas profissionais em um processo
que colaborativamente aproveita os talentos e percepc¢des de todos os participantes
para otimizar resultados do empreendimento, aumentar o valor para o cliente, reduzir
o desperdicio e maximizar a eficiéncia em todas as etapas do projeto, fabricacdo e

construcao.

Os principios do IPD podem ser aplicados para uma variedade de negociacdes
contratuais, e as equipes de IPD podem incluir membros além de triade basica cliente-
arquiteto-construtor. Em todos o0s casos, 0s projetos integrados sao distintos pela
colaboracédo altamente efetiva entre o cliente, o principal projetista e o responsavel
pela construcdo, desde o principio do projeto e continuadamente até a entrega da

construgao.
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Segundo SANTOS (2010) apud ABAURRE (2014), as principais diferencas entre os
processos tradicionais e integrados seriam:

* Processo Tradicional: processo linear, distinto e segregado; conhecimento

coletado somente quando necessario; informacdo estocada; silos de

conhecimento e expertise.

* Processo Integrado: processo concorrente e multinivel, contribuicbes de

conhecimento e expertise antecipados, informacdo abertamente

compartilhada, confianca e respeito entre participantes.

No documento “Integrated Project Delivery: a Work Definition” (2007), o AlA sugere

etapas para empreendimentos que utilizem a metodologia de Projeto Integrado, e

determina o envolvimento antecipado dos participantes. Nesse mesmo documento,

sao identificadas as principais atividades das etapas do empreendimento, e a relacéo

dessas atividades com os aspectos colaborativos do processo de projeto. As etapas

do empreendimento, conforme identificadas pelo AIA (2007) e suas principais

atividades e caracteristicas, estdo descritas na Tabela 1 a seguir. (ABAURRE, 2014).

Etapa do
Empreendimento

Atividades

Concepcao do
Empreendimento

Envolvimento das partes interessadas no desenvolvimento do
programa de usos e necessidades do empreendimento, com
objetivo de obter o maior nimero de contribui¢cdes possivel.

Identificagdo das tecnologias que serdo utilizadas para o
desenvolvimento do empreendimento como o0 uso da
Modelagem da Informacdo da construcdo, e iniciar a
determinacdo de parametros (interoperabilidade, nivel de
detalhe e fluxo de informacdes) e objetivos de utilizacdo das
mesmas.

Desenvolvimento da estrutura orcamentaria detalhada do
projeto (no minimo por sistema construtivo). A estrutura
orgcamentéria deve ser utilizada como estrutura de construgéo do
modelo do empreendimento (itens representados por vistas),
permitindo avaliacGes rapidas das decisdes de projeto.

Determinacéo das metas de desempenho do empreendimento e
a meétrica a ser utilizada para sua afericao.

Desenvolvimento do cronograma preliminar do empreendimento
e sua associagdo com o modelo em desenvolvimento.
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DefinicOes de
Projeto
(Etapa de
selecao
tecnoldgica,
avaliacédo e teste
de diferentes
solugdes de
projeto e
cenarios no
ambiente da
modelagem)

Tomada de decisbes, tendo em vista 0s resultados do

empreendimento como um todo.

Modelo do empreendimento diretamente vinculado ao modelo
de custos.

Definicdes finais do escopo técnico e custo. Os clientes ou
incorporadora  validam  essas  definicbes, permitindo
desenvolvimento e otimizagao do projeto pela equipe a partir das
diretrizes determinadas.

Desenvolvimento de um cronograma de atividades do projeto. O
cronograma tem um grau de confiabilidade alto em funcédo do
comprometimento gerado pela abordagem coletiva na sua
elaboracao, que envolve todos os agentes.

Identificacdo antecipada de aspectos de desempenho
inadequado do empreendimento, garantindo a sua revisédo antes
da evolucdo para a proxima etapa. A atribuicdo de
responsabilidade pelo n&o atendimento a critérios de
desempenho estabelecidos € dificultada pela participacdo
conjunta de diversos agentes na definicdo das solucbes de

projeto.

Determinacdo da tolerancia e variagbes apropriadas ao
processo de pré-fabricacao.

Detalhamento de
Projeto

(Etapa de
definicédo e
detalhamento
das solucdes de
projeto)

Concluséo do desenvolvimento do projeto e produto que, ao final
desta etapa, se apresentam completamente coordenados e
validados.

Preveem-se mais horas dedicadas a esta fase do projeto
integrado do que para a sua correspondente no projeto
tradicional (detalhamento do projeto ou projeto executivo). Isto
se deve ao grande volume de informacdes e ao processo
colaborativo entre os agentes, que contribuem intensamente
neste momento para solucionar completamente as
inconsisténcias e interferéncias do projeto.

Detalhamento de todos os sistemas do edificio, incluindo
mobiliario, iluminac&o e equipamentos.

Participacdo dos empreiteiros terceirizados e subcontratados no
detalhamento das solugbes e na coordenacdo e
compatibilizagcédo do projeto.

Determinacéo dos padrdes de qualidade previstos.

Desenvolvimento das especificacbes de projeto e memoriais
descritivos dos sistemas.

A duracdo dessa etapa é significativamente reduzida pela
definicdo e pelo detalhamento completo do projeto e produto.

O objetivo da etapa de documentacao para producao € produzir
documentos que orientem a maneira como o projeto devera ser
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Documentacao
para producao

utiizado na constru¢cdo do edificio, e ndo gerar qualquer
modificagao no projeto existente.

Com a utilizacdo da modelagem de informacgdes da construcao,
a fase de producao de projetos e desenhos para fabricacdo e
substancialmente reduzida ou completamente eliminada. O
modelo existente da edificacdo sera preparado para utilizacéo
direta pelas empresas de pré-fabricados.

A producdo dos elementos pré-fabricados pode ser iniciada,
desde que garantida a consisténcia das informac¢des do modelo.

O planejamento da etapa de construcao pode ser ensaiado por
meio do uso da Modelagem da Informacéo da Construcédo 4D.

Os custos detalhados da construcao séo finalizados por meio do
uso da Modelagem da Informacéo da Construcéo 5D.

Sdo0 produzidos memoriais descritivos detalhados dos
documentos de projeto, para os fins necessarios.

A etapa de documentacéo para producgao gera informagdes para
0S seguintes processos do empreendimento: (a) Aquisi¢des, (b)
Montagem, (c) logistica e tracado de canteiro, (d) Cronograma
detalhado de producéo, (e) Comissionamento, (F) Requisitos
Legais (aprovacdes legais junto ao Governo e outros
organismos).

Orgéos técnicos
publicos,
Instituicbes
financeiras e
Organismos de
certificacao

Utilizacdo do modelo do edificio para analises de aprovacgéo e
certificacdo do empreendimento, por meio do processamento e
checagem automatica dos parametros do modelo.

Envolvimento das equipes de construcdo e aquisicbes na
elaboracdo de respostas e comentarios solicitados pelas
agéncias e organismos certificadores.

Essa fase € iniciada desde a etapa de definicbes de projeto,
sendo, porém, intensificada no momento anterior ao inicio da
construgao.

Aquisicbes

Todas as aquisicdes do empreendimento podem ser iniciadas
ao término do detalhamento do projeto (antecipadamente se
comparada a sua correspondente no projeto tradicional).

Negociacdo das aquisicdes com fornecedores externos a equipe
do Projeto Integrado. O detalhamento dos custos permite
melhores condi¢cdes de negociagdo para e equipe do Projeto
Integrado.

O modelo de informacBes da construcdo tem consisténcia
suficiente para permitir licitacbes e aquisicdo contendo uma
definicdo quantitativa do elemento ou material a ser adquirido.

O envolvimento de uma empresa construtora no processo do
Projeto Integrado, desde as suas etapas preliminares, prevé a
construcdo do edificio por essa empresa.
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Construcao

Reducdo da necessidade de resolugédo de interferéncias no
canteiro de obra, em funcdo de resolucdo prévia no ambiente
virtual do modelo.

Menor numero de interfaces e subcontratados, dado o
envolvimento dos fornecedores nas etapas anteriores de projeto
integrado.

Reducédo do periodo dedicado as atividades de planejamento de
canteiro, gestdo de residuos e outras atividades relacionadas a
logistica da obra e dos profissionais, uma vez que ja foram
estudadas e definidas, previamente, no ambiente virtual do
modelo.

Melhor compreenséao do projeto do edificio e maior consisténcia
nas informacdes para construcao, a partir do modelo.

Ampliac&do no uso de pré-fabricados, permitida pela utilizagdo da
Modelagem da Informagédo da Construgdo e envolvimento
antecipado desses fornecedores no processo.

Reducéo de perdas em funcdo do aumento da pré-fabricacao de
elementos de construcao.

Reducéo de acidentes de trabalho, uma vez que o ambiente do
canteiro é controlado a partir do planejamento no ambiente
virtual do modelo de construcao.

Ajustes no modelo do edificio a partir das condi¢des observadas
na construcao (as built)

Planejamento e controle do cronograma da produc¢éo associado
a um modelo da etapa de construcédo do edificio (modelagem
4D), permitindo a avaliacdo de desvios e tomada de decisfes, a
partir da observacao das projecdes do modelo.

Possibilidade de associagédo de informacdes de garantia e de
operacgao de elementos da construgdo no modelo.

Entrega

Disponibilizacdo de um modelo completo da edificacdo para o
cliente e/ou usuario final, para fins de manutencéo e operacao.

Utilizacdo do modelo BIM para os sistemas operacionais do
edificio e gestédo de ativos (modelagem 6D).

Utilizacdo do modelo para comparar o desempenho previsto da
edificacdo com o desempenho real observado.

Tabela 1 — Etapas do empreendimento integrado e suas atividades

Fonte: ABAURRE (2014), adaptado de AIA (2007)
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2.5.1 Projeto Integrado e a Modelagem da Informacdo  da Construgao

Segundo o IPD Guide (2007), o uso da Modelagem da Informacé&o da Construgéo
como uma ferramenta de banco de dados das informacdes de projeto € uma das
ferramentas mais importantes para suportar o IPD, pois, aléem de ser capaz de
combinar informacdes sobre todas as etapas do empreendimento — projeto,
fabricacao, logistica da construcdo e uso em um unico modelo e banco de dados — o
processo de trabalho em modelagem da informacao da construcdo permite o uso de
plataformas colaborativas para o desenvolvimento das solu¢cdes do empreendimento
(ABAURRE, 2014).

Sem a modalidade contratual adequada, os projetistas, construtores e demais
envolvidos, ainda que trabalhando em modelagem, podem ndo ter a postura
necessaria para explorar o seu potencial colaborativo enquanto plataforma de
desenvolvimento do empreendimento, minimizando os resultados do trabalho.
(ABAURRE, 2014).
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3. ESTUDO DE CASO

A proprietaria do empreendimento € uma empresa de grande porte do ramo de
energia, que se propds a executar uma sede administrativa propria na cidade de
Santos, SP. O objetivo principal de uma sede Unica era integrar todas as areas locais
da empresa em virtude da nova demanda de negdcios, jA que a mesma estava

instalada em edificios provisérios alugados na cidade.

A area do terreno é de 25.000 m?, totalizando 88.000 m? de &rea construida numa
primeira etapa com a constru¢cdo do embasamento (areas comuns) e uma das torres
de escritério. O empreendimento foi projetado de modo a ser construido em fases,
sendo possivel a sua ocupacdo concomitantemente com a continuacdo das obras

futuras.

A primeira fase do empreendimento é formada por dois subsolos para garagem, trés
andares de areas técnicas e corporativas (pavimentos de embasamento), e torres com
13 andares de pavimento tipo e um andar técnico. Além disso, como restricdo da
legislacdo municipal para edificar, estava a preservacdo de parte de um antigo

armazém existente no terreno.

Essa primeira etapa devera abrigar 2.200 funcionarios. Posteriormente de acordo com
a demanda de crescimento das operacdes, serdo executadas duas futuras torres,
cada uma com 15.500 m2 de area construida que surgirdo sobre a placa do 3°
pavimento do embasamento. Quando finalizadas todas as etapas, 0 empreendimento

tera capacidade para 6.000 funcionarios.

As areas, que nao tiverem sua ocupacao total na primeira fase, terdo um tratamento
urbano e paisagistico que se integre com o restante do sitio construido na primeira

fase.

Como diferenciais do projeto, pode ser citada a previsdo de captacdo de aguas
pluviais, reuso de agua através de tratamento de dguas cinzas, premissa de utilizagdo

maxima de luz natural e ventilagcdo. O empreendimento busca a certificacdo LEED.

As Figuras 10 e ell demonstram as perspectivas do empreendimento.
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Figura 10 e figura 11- Perspectivas do empreendimento

Fonte: Dados de pesquisa

3.1 Identificacdo dos agentes envolvidos
Durante o desenvolvimento do empreendimento, os seguintes agentes foram

identificados:

« Empresa Contratante: é o cliente, o qual € composto por um conjunto de
stakeholders, a qual engloba a equipe de fiscalizacdo do projeto, equipe de
fiscalizacdo da obra, equipe de manutencéo e operacao predial, além do usuario
final do prédio.

* Projetista do Projeto Basico: composto por um escritdrio de arquitetura
(Contratado) e projetistas das demais disciplinas (Subcontratados). Durante a fase
de projeto basico e preexecutivo, atuacdo principal como elaboradora de
documentos. Durante a fase de projeto executivo e construgdo, atuagdo como

consultoria ao cliente.
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* Projetista do Projeto Executivo: composto por projetistas de diversas disciplinas,
todos subcontratados a Construtora.

« Construtora: contratado para as etapas de projeto executivo, construcdo e
montagem, além da operacdo assistida ao prédio. Composto por uma equipe
central, lotada no canteiro de obras; além de equipes de apoio, lotadas no escritorio
central da empresa em Sao Paulo. Composto também por diversas subcontratadas
para a realizacdo dos servigos.

« Orgdos externos: Prefeitura, Concessionarias (SABESP, CPFL, CONGAS),
orgaos de patrimdnio histérico (IPHAN, CONDEPHAAT, CONDEPASA).

3.1.1 Empresa contratante

A empresa contratante (proprietaria do empreendimento) € uma empresa de capital
aberto (sociedade andnima), cujo acionista majoritario é a Unido. E, portanto,

uma empresa estatal de economia mista.

A empresa deve atender as orientagcbes do seu Conselho Fiscal, eleitos pelos
acionistas minoritarios, pela Unido e pelos acionistas preferencialistas. Possui um
Conselho de Administragdo, cujos membros sédo eleitos pelos acionistas do seu
Conselho Fiscal. Abaixo do Conselho de Administrag&o, ficam os 6rgéos de Ouvidoria
Geral, Auditoria Interna e Diretoria Executiva. A Diretoria Executiva € formada por um
representante de cada uma das areas de negocio da empresa. O organograma da

Diretoria Executiva € apresentado no Figura 12.

Engenharia,
Abastecimento Tecnologia e
Materiais

Governanca,
Risco e
Conformidade

Exploracéo e
Producéo

Corporativa e

Financeira Gas e Energia de Servicos

Diretoria Executiva

Figura 12- Diretorias

Fonte: Dados de pesquisa
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Para o estudo de caso, sera analisado um dos contratos de uma das areas de negdcio
da empresa.

A Engenharia é a area da empresa que se ocupa de construir as instalacdes
necessarias para que a empresa possa cumprir seu plano estratégico. Trata-se de um
prestador de servicos dentro do organograma da companhia, cuja atividade basica &
contratar e coordenar 0s servigos necessarios a implementacdo de um projeto

demandando por um cliente interno oriundo de uma das areas de negdcio da empresa.

A Engenharia é formada por Unidades de Implementacdo de Empreendimento e
Unidades de Sede que apoiam os trabalhos do empreendimento. As Unidades de
Implementacao séo divididas de acordo com a area de negocio para as quais prestam
servicos. Na sede ficam as geréncias de Recursos Humanos, Apoio a Gestéo,
Servigos e Logistica. Também ficam na sede as geréncias de apoio de cada uma das
areas de negocio para Implementacdo de empreendimentos, que sédo as Engenharias

Basicas. O organograma da Engenharia é demonstrado na Figura 13.
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Engenharia Basica 2

Engenharia Basica 3

|
|

Suporte a
Implementagdo de
Empreendimentos 1

Suporte a
Implementagdo de
Empreendimentos 2

Suporte a
Implementagdo de
Empreendimentos 3

Implementagdo de
Empreendimentos 1X

Implementagdo de
Empreendimentos 2X

Implementagdo de
Empreendimentos 3X

Implementagdo e
Empreendimentos 1Y

Implementagdo e
Empreendimentos 2Y

| Implementacdo de
Empreendimentos 3Y

Figura 13- Organograma da Engenharia

Fonte: Dados de pesquisa

Para cada empreendimento, existe uma estruturacéo basica, formada pelas seguintes

geréncias:

* Planejamento e Controle, responsavel pela contratacdo, pagamentos,

planejamento e controle dos contratos;
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* Projeto e Suprimento, responsavel pela gestao de todas as fases de projeto e

aguisicao dos suprimentos da obra atendendo aos requisitos especificados no

projeto;

» Construcéo e Montagem, responsavel pela gestéo e fiscalizacdo das etapas de

construcdo e montagem;

e Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente e Saude;

* Integracdo e Comissionamento, responsavel pela entrega das instalacdes ao

cliente final (area de negdcio).

A Figura 14 apresenta uma estruturacdo béasica com o organograma da

Implementacao de empreendimentos.

Implementagdo de
Empreendimentos
1X

Planejamento e
Controle

Projeto e
Suprimento

Construgdo e
Montagem

Qualidade, Meio
Ambiente e
Seguranga

Integragdo e
Comissionamento

Figura 14- Organograma da Implementacdo de Empreendimentos

Fonte: Dados de pesquisa

Como o foco do estudo de caso é a area de projetos, serd dada maior enfoque a

geréncia de Projetos e Suprimentos. A composicdo de cada equipe € determinada

pelos gestores imediatos, conforme necessidade especifica de cada projeto. O

organograma da geréncia do estudo de caso € apresentado na Figura 15.
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Gerente de Projeto e
Suprimento

Empreendimento

Assistente Coordenador -
Administrativo Engenharia Basica
Empreendimento Engenharia Basica

Equipe Especialistas

Engenharia Basica

Argng;ec}uﬁLral (;Lrglrj?tlélttgto Civil (2 engenheiros civis plenos +
senior) 1 técnico de edificacdes sénior)
Empreendimento Empreendimento | |

Instalacdes (1 engenheiro eletricista
sénior + 1 engenheiro eletricista pleno + |
1 engenheiro mecéanico pleno)

Suprimentos (1 técnico
de suprimentos pleno)

Empreendimento Empreendimento

Figura 15- Organograma da Equipe de Projeto e Suprimentos

Fonte: Dados de Pesquisa

A equipe de especialistas da Engenharia Basica € designada de acordo com as
disciplinas demandada pelo projeto. Para esse caso especifico, as disciplinas foram:
Coordenacéo, Arquitetura, Automacdo, Instalacbes, Documentacdo Teécnica, Ar
Condicionado, Modelo 3D (apenas para a fase de projeto executivo), Obras Civis e
Seguranca. Para cada uma dessas disciplinas, sdo selecionados 2 profissionais,

sendo um atuando como job leader e o outro atuando como backup deste.
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3.1.2 Projetista do projeto Basico

O escritério de arquitetura responsavel pelo projeto basico e preexecutivo foi fundado

em 1987, com sede no Rio de Janeiro/RJ, com foco nos segmentos urbanos e

corporativos, alinhados as questbes de sustentabilidade. O escritério possui um

sistema de gestdo integrado, consolidado em 2009. No inicio do projeto, o escritorio

contava com 20 colaboradores (arquitetos).

Para desenvolvimento do projeto, o escritério contou com a participacéo dos seguintes

parceiros e consultores:

a)

b)

f)

9)

h)

Consultoria técnica em elevadores, com escritorio no Rio de Janeiro e atuacao na
area desde 1964;

Consultoria técnica em conforto ambiental, com escritério em Sao Paulo e atuacao
na area de conforto térmico natural, desempenho energético para economia de ar
condicionado, tratamento acustico, controle de ruido e iluminac¢éo natural;
Projetista de Paisagismo, com mais de 40 anos de atuacdo na area, possuindo
escritorios no Rio de Janeiro e em Sao Paulo e atuacdo em planejamento
ambiental e o planejamento paisagistico;

Projetista de Parqueamento, com escritério no Rio de Janeiro e atuacdo na area
desde 1991,

Projetista de Instalacdes Elétrica, Aterramento, Hidrossanitarias, Gas, Combate a
Incéndio e Telefonia, com escritério no Rio de Janeiro e atuagdo na area desde
1982;

Projetista de Cozinhas e restaurantes, com escritério no Rio de Janeiro e atuacéo
na area desde 1989;

Projetista de Ar condicionado, ventilagdo e exaustdo mecanica, com escritério no
Rio de Janeiro e atuacdo na area desde 1978, tendo elaborado mais de 2000
projetos;

Consultoria em Certificacdo LEED, com escritério em Séo Paulo e atuagao na area
desde 1990, tendo prestado consultoria em constru¢do sustentavel para mais de
300 empreendimentos;

Projetista de Fundagfes e drenagem subterrédnea, com escritorio em Sao Paulo e

mais de 25 anos de experiéncia na area,
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)

K)

Projetista de Automacgéo, Controle de Acesso, CFTV, Instalacdes de protecéo
contra incéndio e deteccdo e cabeamento estruturado, com escritorio em S&o
Paulo e 20 anos de experiéncia na area;

Consultoria em departamento médico, com orientacdo dos padroes ANVISA para
projetos arquitetonicos;

Projetista de irrigacdo, com escritério no Rio de Janeiro e atuacdo desde 1996 na

area de projetos, implantacédo e manutencao de sistema de irrigacdo e drenagem,;

m) Consultoria legal, com escritdrio em Santos e atuacdo desde 1987, prestando

servicos de pesquisa e analise de viabilidade e /ou restricdes legais de areas ou
terrenos (atendimento as legislagées municipais);

Projetista de impermeabilizacdo, com escritério em Sao Paulo e atuacdo desde
1987,

Projetista de estruturas metalicas, com escritorio em Barueri, mais de 30 anos de
atuacao e mais de 2000 projetos executados;

Projetista de esquadrias metdlicas, fundada em 1987 e escritério no Rio de
Janeiro, possui portfélio de 1500 obras;

Projetista de luminotécnica, com escritério no Rio de Janeiro;

Consultoria em acustica, com escritorio no Rio de Janeiro e atuacdo na area desde
1972,

Projetista em estrutura de concreto, com escritério no Rio de Janeiro fundado em
1999.

O organograma do projetista do projeto basico para o desenvolvimento do projeto é

apresentado na Figura 16. Toda a gestdo de contrato era realizada pelo proprio

escritério de projeto (1 arquiteto dedicado a essa funcdo, mais um planejador e 1

assistente administrativo), assim como a definicdo dos critérios de projeto e

compatibilizacdo. Havia um coordenador (arquiteto) dedicado para o desenvolvimento

do projeto de arquitetura e um outro coordenador (arquiteto) dedicado para o

desenvolvimento dos projetos complementares.
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Socio ﬁ’ri?mcipal

-

Gestdo de Contrato e Projetos

Critérios de Projeto Projeto Projeto Pré
Projeto Legal Basico Executivo
|
f 1 f : 1
Arquitetura Complementar | | Arquitetura | Complementar
|

— Disciplina a — Disciplina a
— Disciplina ... — Disciplina ...
— Disciplina s — Disciplina s

Figura 16- Organograma do Projetista do projeto Basico

Fonte: Dados de pesquisa

3.1.3 Construtora e Projetista do Projeto Executivo

A empresa ganhadora é uma empresa da industria da construcéo civil, fundada em
1944, com sede em Sao Paulo (SP). Possui um amplo espectro de obras e servicos,
como obras comerciais, industriais, rodoviarias, ferroviarias, aeroviarias, portuarias e
de infraestrutura, de edificagdes comerciais ou industriais. Em 2011 a empresa

possuia aproximadamente 2.400 funcionarios.

Para elaboracdo do projeto executivo, a construtora subcontratou as seguintes

atividades:

a) Projetista de Paisagismo, com escritorio em Sao Paulo fundado em 1981 e mais

de 5200 projetos desenvolvidos;
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b)

f)
9)

h)

)
K)

Projetista de Esquadrias de Vidro e Manutencdo de Fachadas, fundado em 1990
e escritorio em S&o Paulo;

Projetista de Estruturas de Concreto Armado, com escritorio em Sao Paulo e
fundado em 1987;

Projetista de Drenagem Subterranea;

Projetista de Arquitetura, com experiéncia desde 1981 e escritério fundado em Séo
Paulo, tendo sido pioneira e referéncia na adocéo do BIM,;

Consultoria em certificacdo LEED, com escritorio sede em Sao Paulo;

Projetista de Fundagfes, com escritorio em Sao Paulo e atuacdo na area desde
1979;

Consultoria para estudos elétricos, com escritorio em Sao Paulo, tendo mais de 20
anos no mercado e mais de 1000 projetos executados;

Projetista de Luminotécnica, com escritério em Barueri e atuacdo na area desde
1997;

Consultoria de Acustica, fundada em 1994 com escritorio em Séao Paulo;
Projetista de Instalacdes Elétricas, Hidrossanitarias, Irrigacdo, Ar Condicionado e
Ventilagdo Mecéanica, Combate a Incéndio, Cabeamento Estruturado,
Aterramento, Sonorizacdo de Emergéncia, Automacgdo Predial, possuindo
escritorios em S&o Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro;

Projetista de Cozinhas e restaurantes, com escritorio em Juiz de Fora e mais de

30 anos de atuacéo na area,

m) Projetista de Parqueamento, com escritério fundado em 2000, em Séo Paulo;

n)

0)

p)

Projetista de Impermeabilizacdo, com escritorio em S&o Paulo;

Projetista de Estruturas Metalicas, com escritdorio em Sao José de Campos,
fundado em 2003;

Consultoria em restauro, com atuacao na area desde 1996.

A Figura 17 apresenta o organograma inicial da Contratada para o projeto executivo.

A Construtora contaria com a gestao da documentacao técnica sendo realizada dentro

da empresa e mais alguns profissionais que seriam pontos focais de algumas areas,

como arquitetura e instalacoes.
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- Projetista de
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Construtora Subcontratado

Projetista de
Instalacées

Subcontratado

Projetista de
estruturas de concreto

Subcontratado

Projetista demais
disciplinas

Subcontratado

Figura 17- Organograma Inicial da Contratada (Projeto Executivo)

3.2 Etapas de Projeto

A linha do tempo da Figura 18 demonstra cronologicamente as etapas/marcos do

Fonte: Dados de Pesquisa

empreendimento objeto do estudo de caso.

Serao apresentados a seguir as etapas de acordo com os contratos firmados.
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evantamento de necessidades com o cliente interno
+07/08 - Inicio da realizagdo das sondagens e levantamento topografico
+09/08 a 11/08- Elaboracédo de documentacéo para licitacdo do projeto basico

2008 «12/08- Envio de documentacéo para as licitantes. Licitacdo do tipo melhor
técnica-preco.
*02/09 - Abértura das propostas do projeto basico ~\
*02 a 05/09- Julgamento das propostas
+04/09 - Finalizacédo do contrato de sondagens e levantamento topografico
2009 +06/09 - Assinatura do contrato e Inicio da elaboragéo do projeto basico
+12/09 - Finalizacdo do _projeto basico J

<

2010

«01 a 04/10- Elaboracéo do projeto pré executivo e projeto legal

*05/10 a 07/10 - Orcamentacao e Elaboracdo de documentacao da licitacao do
projeto executivo, construcdo e montagem e comissionamento.

*07/10 - Aprovacéo do projeto legal
«08/10 - Envio de documentacédo para as licitantes. Licitacao do tipo melhor
preco.

~

<

2011

*11/10 - Abertura das propostas Y,
*12/10 a 04/11 - Julgamento das propostas )
*05/11 - Assinatura do contrato
«07/11 a 11/11 - Elaboracéo de projeto de fundacbes
*08/11 - Elaboracao das familias para modelagem 3D )
~N
*05/12 - Inicio dos servicos de compatibilizacdo utilizando o modelo 3D
«08/12 - Substituicdo do projetista de instalacdes
J
N
*01/13 - ReuniBes de compatibilizacdo do modelo 3D
J
N
+04/14 - Emissédo de documentos Conforme Construido
*12/14 - Obtengéo do AVCB (Auto de vistoria do Corpo de Bombeiros)
J

«02/15 - Obtenc¢éo do Habite-se. Inicio de Ocupacao do prédio.
*06/15 - Finalizacédo do contrato.

Figura 18- Linha do tempo do empreendimento
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3.2.1 Estudos iniciais

Apés a aquisicdo do terreno pela Contratante, foram realizados os servicos de
levantamento topografico e sondagens a percussao, visando a obtencédo de dados
necessarios a elaboracéo dos estudos de fundacdes. Esse contrato foi firmado com

base numa licitacdo do tipo melhor prego, com preco global.

O escopo deste contrato previa a execucao de sondagens a percussao ou rotativa,
execucdo de aberturas e reaterro de trincheiras, execugéo de ensaios geotécnicos,
execucao de levantamento planialtimétricos, execucdo de rede basica de pontos e de

levantamento cadastral.

O contrato tinha prazo original de 60 dias, sendo realizado aditivo prorrogando o prazo
contratual por mais 14 dias. Posteriormente, foi realizado novo aditivo, prorrogando o
prazo por mais 180 dias. O prazo total do contrato foi de 254 dias, sendo encerrado
em abril de 2009.

3.2.2 Projeto Conceitual/ Basico

De acordo com a necessidade do cliente interno, surge a demanda para a
Implementacdo de empreendimentos da Engenharia para elaboragcdo de um projeto
conceitual. Definida a necessidade de execucdo do empreendimento, sé&o

estabelecidos quais parametros irdo balizar esse projeto.

A elaboracdo de um projeto conceitual pode ser realizada internamente pelo Cliente
(geralmente pelas geréncias de Engenharia Basica) ou por empresas contratadas. No
estudo de caso em questao, foi realizada licitacdo do tipo melhor técnica-preco com
base num programa de necessidades que constava do edital de licitagdo, o qual gerou

um projeto conceitual apresentado pelas empresas participantes.

O prazo para elaboracdo do projeto conceitual foi de 60 dias, prazo estipulado no
edital de licitagdo. Das 10 empresas convidadas, 5 apresentaram proposta de projeto

conceitual.
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A empresa vencedora que apresentasse a melhor proposta técnica seria a
responsavel pelo desenvolvimento do projeto basico e preexecutivo.

O contrato em questéo, no valor original de R$ 12.600.000,00 (data base maio/2009)
previa tanto o desenvolvimento do projeto basico e preexecutivo, aprovacao do projeto
legal na Prefeitura e demais concessionarias, além de apoio técnico durante o
desenvolvimento do projeto executivo e durante as fases de construgdo. Essas Ultimas
acOes visavam minimizar as alteracdes de projeto durante a elaboragéo do projeto

executivo e durante a obra.

O prazo contratual inicial para entrega do projeto basico era de 90 dias, ja englobando
o periodo de mobilizacdo da equipe. O prazo inicial para elaboracdo do projeto
preexecutivo também era de 90 dias, sendo que esse prazo se iniciava 60 dias apds

o inicio do projeto basico.

Para realizacdo das atividades previstas no contrato, foi estimada pela projetista uma
quantidade de aproximadamente 70.000 homens - horas, sendo 24.000 da equipe

propria (escritério de arquitetura) e 46.000 dos demais projetistas.

Atendendo a uma demanda do Cliente, foi realizado aditivo de prazo e custo para
inclusdo do escopo de certificacdo LEED. O edital de licitacdo ja solicitava que o
projeto atendesse a requisitos de sustentabilidade e eficiéncia energética, mas nao
especificava a necessidade de uma certificagdo. Além disso, foi englobado no escopo
inclusdo de levantamento de quantitativos e de maquete eletronica. O prazo do

contrato foi estendido por mais 630 dias.

Essa alteracdo no prazo contratual visava adequar, além das alteracdes de escopo, 0
prazo para elaboracdo do projeto basico. Devido ao atraso do cliente no envio de
alguns critérios necessarios para a elaboracéo de projetos, o prazo de elaboracdo do
projeto basico, que era de 90 dias, foi estendido em 180 dias.

Posteriormente, foi realizado aditivo de prazo e escopo para inclusao de levantamento
de galpdo historico, além de mais algumas altera¢gBes solicitadas no projeto pelo

cliente interno.

56



O prazo para elaboragcéo do projeto preexecutivo, englobando o levantamento de
quantitativos necessarios para orcamentacdo do empreendimento e elaboracdo da

documentacédo para a proxima etapa, foi de 210 dias.

Paralelamente as atividades de elaboracao do projeto basico e preexecutivo, foram
realizados os projetos necessarios a aprovacao nas concessionarias e demais 0rgaos

competentes.

Foram elaborados, aproximadamente, 1.000 documentos técnicos, entre desenhos,
memoriais descritivos, especificagdes técnicas, folhas de dados de equipamentos,
memoriais de calculo. Considerando as revisfes, o volume de documentos chegou a
4.500.

O projeto foi dividido nas seguintes disciplinas: Arquitetura, Fundacdes e Contencoes,
Estruturas de Concreto, Estrutura Metalica, Esquadrias de Aluminio e Vidro, Acustica,
Conforto Ambiental, Manutencdo de Fachada, Impermeabilizacdo, Irrigacéo,
InstalacBes Elétricas, Instalagbes Hidraulicas, Instalacdes Sanitarias, Instalagdes de
Gas, Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica, Instalacdes de Combate a Incéndio,
Manejo de Residuos Sodlidos, Elevadores, Paisagismo, Drenagem Subterranea,
Cozinha Industrial, lluminacdo de Fachada e Luminotécnica. Departamento Médico,
Parqueamento, Instalacbes de Audio e Video, Cabeamento, Aterramento,
Sonorizagédo de Emergéncia, Seguranca Patrimonial, Automagao, Certificagdo LEED.

O cliente recebia os documentos, em formato digital, via area de FTP, por um
programa de sistema de gestdo de documentos, além de coOpias impressas. Esses
documentos eram comentados pela equipe de Fiscalizacdo do cliente, o qual geravam
documentos de analise de projeto (ADP) com comentarios que deveriam ser atendidos
pela projetista. O escritério de arquitetura realizava toda a gestdo do projeto, desde a
documentacéo e interface com os demais projetistas. O fluxograma do projeto basico

é apresentado na Figura 19.

Eram realizadas reunibes semanais de coordenacdo de projeto no escritério de
arquitetura, com a participagéo do cliente. Para atender um requisito contratual foram
disponibilizadas estac6es de trabalho para o Cliente dentro do projetista. Isso facilitava
a andlise dos documentos e tomada de deciséo.
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Com o projeto preexecutivo e legal finalizados, foi realizada a etapa de orgamentacéo
do projeto. Finalizado o orcamento e o mesmo aprovado pelo cliente final, é realizada

a licitacéo para a proxima etapa.

Durante a fase de licitacdo da construcéo, no prazo de elaboracédo das propostas pelas
licitantes, o Contratante realizou analise de riscos para o proximo contrato. Os riscos

observados serdo abordados no item 3.3.

Demais

Projetistas

l FTP Contratada/ Subcontratada

Nao <— Escritério de _
Arquitetura > Sim

FTP
Contratada/Cliente

Coépias em papel

ADP Cliente
§s— ADP

—><  Sim
Liberado para a
préxima etapa

Figura 19- Fluxograma do Projeto Basico
Fonte: Dados de pesquisa

3.2.3 Projeto Executivo e Construgao

O processo licitatorio foi do tipo melhor preco, em contrato global que previa atividades

de projeto executivo, construcdo e montagem e comissionamento. Esse contrato com
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valor estimado de R$ 330.000.000,00 (data base de novembro/2010), o que
equivaleria a um custo aproximado de R$ 3.750,00/m2,

Aproximadamente 7% do valor do contrato representa o custo com a documentagao

técnica e legal, sendo assim subdivididos:

» Pericia Técnica: Entrega, Aprovacao e Registro, Assisténcia Técnica.

» Alvara de Construcédo e demolicéo.

* Projeto Executivo: Entrega (emissao inicial e segunda revisédo) e Aprovacéao.

* Modelagem 3D: Inicial (Criacdo, customizacao, planta chave, cadastro de revisao,
plano de automacéo e cronograma, relatorios) e complementar (Progresso fisico,
sessdao de visualizacéo, verificagdo de banco de dados).

» Aprovacdo em Concessionarias,

» Projeto conforme construido/ Databook: Entrega e Aprovacéo.

* Documentacao para obtencao do Habite-se.

Além do projeto executivo, foram englobados no escopo do contrato alguns estudos,
tais como: estudos para drenagem subterranea, instrumentacdo, medicdo de ruido,
seguranca, estudos do sistema elétrico, estudos para o sistema de protecdo contra
descarga atmosférica, medicao de resistividade do solo. O fato desses estudos terem
sido inclusos somente nesta etapa aumenta consideravelmente os riscos do contrato,

por poder alterar condi¢des j& pré-estabelecidas na documentacéo.

A Construtora estimou o projeto executivo em R$ 7.400.000,00 (data base
novembro/2010). O prazo estabelecido em contrato (marco contratual) para execucao
do projeto executivo era de 210 dias.

Tecnologia BIM

O contrato previa que o projeto executivo fosse elaborado através do projeto
preexecutivo fornecido (2D) e que todos os documentos fossem executados em
modelagem 3D, devendo os documentos serem extraidos diretamente desse modelo.
Essa condicdo contratual exigia da construtora que toda a modelagem 3D fosse

realizada em um prazo exiguo. Segundo a metodologia do Projeto Integrado, a melhor
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pratica seria a definicdo da utilizacdo dessa tecnologia ainda na fase de concepc¢ao

do empreendimento.

O contrato previa também que seria de responsabilidade da Contratada, manter uma
comunicacao clara e eficiente entre as equipes de Projeto e de Construcao, de forma

a garantir a atualizacdo do Modelo 3D de acordo com o0 andamento da obra.

A exigéncia de utilizacdo do BIM nas licitacbes impOe uma série de desafios aos
projetistas, por exemplo: custo de aquisicdo de softwares, custo de aquisicdo de
computadores com memoéria e capacidade de processamento condizentes com a
tecnologia BIM, além de substituicdo de mero cadistas por projetistas. Outrossim,
ainda € necessario que as equipes de projeto, planejamento e construcao trabalhem
de forma integrada. Para que exista tal integracdo é necessario que as empresas
revejam seus processos internos, objetivando que as areas pensem no conjunto € nao

somente nas suas atividades especificas. Infelizmente, nao foi o verificado.

Esse era o primeiro trabalho desenvolvido pela Construtora com a utilizagcdo de
tecnologia BIM. Para os projetistas envolvidos, apesar de muitos ja possuirem
experiéncia no uso da tecnologia, havia a peculiaridade devido a extensa quantidade

de disciplinas envolvidas.

Deveria ser elaborado previamente um plano de automacéo do projeto, definindo as
diretrizes a serem adotadas. Segundo a Construtora, definiu-se como premissa para
a elaboragcao do modelo 3D, que as disciplinas de Arquitetura, Estruturas de Concreto
Armado e Ar Condicionado teriam prevaléncia sobre as demais, nessa ordem. Essa
priorizacao tinha como objetivo facilitar a tomada de decisédo caso fossem verificadas

interferéncias durante a elaboragcéo do modelo.

Uma das dificuldades encontradas foi a exportacdo do modelo 3D de estruturas de
concreto armado (feito inicialmente no software TQS) para o modelo 3D de arquitetura
(elaborado no software REVIT). Apesar do TQS também usar o padrdo IFC, ocorreram
alguns problemas na importacdo do modelo. Além disso, por ser um programa de
calculo estrutural, muitos detalhes do projeto executivo ndo eram inseridos no

programa.
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Além disso, alguns outros fatores resultaram em altera¢cdes no modelo estrutural,
dentre as quais, vale ressaltar, resumidamente: as considerac¢des de calculo feitas
pelo projetista do preexecutivo ndo foram consideradas satisfatorias pelo projetista do
executivo; algumas alteracdes no projeto foram sugeridas pela prépria Construtora
para facilitar a execuc¢do (como por exemplo, a adogéo de laje maciga no nucleo da
torre, ao invés de adogédo de laje nervurada).

Essas alteracbes no modelo estrutural acabaram impactando no modelo como um
todo, pois, em alguns casos, foi necessario fazer a compatibilizacdo com o modelo
arquitetdnico ja repassado para as demais projetistas. Enquanto isso, 0s projetistas
de instalacdes trabalhavam no desenvolvimento das bibliotecas. A ado¢édo do modelo
BIM, para estrutura e arquitetura, ja estava mais consolidada no mercado, porém, para

as diversas disciplinas de instalagdes, ainda havia muito a ser desenvolvido.

O desenvolvimento das bibliotecas demandou grande quantidade de HH, resultando
em atraso na emissao inicial de varios documentos. O prazo necessario para
elaboracdo das bibliotecas e o0 planejamento inicial necessarios ndo foram
contemplados no cronograma. Grande parte dos beneficios que poderiam ser melhor

usufruidos ndo foram ganhos identificados, devido a essa falha no cronograma inicial.

Houve uma maior agilidade na extracdo de quantitativos, porém as equipes de
producdo poderiam ter se valido da ferramenta para um melhor acompanhamento da
gestdo da méo de obra e do material. Esse aspecto poderia ter sido aperfeicoado com

uma maior contribuicdo das equipes de execucao na fase de projeto e planejamento.

A Construtora ndo se estruturou para a utilizacdo da ferramenta BIM ou mesmo
adocao da ferramenta em outros projetos. A ideia original do Contratante é que, com
0 uso da tecnologia BIM, o processo de compatibilizagéo, geralmente realizado por
coordenadores de projeto com vasta experiéncia no mercado, fosse realizado com o

uso da ferramenta, que ja apontaria os principais desvios encontrados.

Estrutura das equipes

Objetivando a fiscalizacdo das atividades de projeto executivo, foi solicitado pela

Contratante a disponibilizacdo de estacdes de trabalho para sua equipe juntamente
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com os projetistas. Esse item tratava-se de requisito contratual, sendo que a intengéo
do Cliente com essa clausula era a integracéo das equipes de projeto, o que facilitaria

a comunicacao. Esse fato também néo foi verificado.

Todos os projetos foram subcontratados por diversos projetistas de diferentes
especialidades. Cabe ressaltar que todos os projetistas subcontratados possuem
reconhecimento na sua area de atuacao, sendo muito deles referéncias em seu ramo

de atividade.

A construtora ficou responsével pela gestdo de projetos, da documentacao técnica e
contratacdo de demais assessorias e consultorias necessarias durante o

desenvolvimento do projeto.

As reunides de acompanhamento eram realizadas no escritério do projetista de
arquitetura, com a participacdo do gerente de projetos da construtora e,
eventualmente, a participagcéo de algum consultor. N&do eram realizadas reunides de
acompanhamento de projetos com a participacdo de todos os projetistas. Além disso,
havia problemas de comunicacdo entre a Construtora e os projetistas; muitas vezes,
as informacdes trocadas nas reunides eram repassadas aos projetistas pela equipe

do Cliente.

A falta de uma equipe forte de gestdo de projetos, na empresa contratada, resultou
em diversos problemas no fluxo de comunicacdo do projeto. O fator geografico
interferiu na interacdo da equipe de obra x equipe de projeto. A falta de integracao
entre as equipes, seja dentro da empresa contratada ou da contratante (responsavel
pela Fiscaliza¢édo), acabou resultando em consequentes retrabalhos, visto que “a obra

atropelou o projeto”.

Enquanto isso, a equipe de obra lotada em Santos nao interagia com a equipe de
projetos. Nem sempre, nas reunides de acompanhamento da obra, havia participacao
do gerente de projetos da construtora. Como o valor de projeto ndo era significativo
diante do valor das atividades de construcédo, foi dada maior relevancia para a obra
do que para o projeto. Muitas decisdes eram tomadas pelas equipes de obra e, s6

depois, comunicadas as equipes de projeto.
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Tais retrabalhos e ociosidade poderiam ter sido evitados com a criagao de uma equipe
de projetos, alocada em tempo integral, visando o desenvolvimento do projeto dentro
da obra. Essa tarefa foi adotada posteriormente pela Construtora, mas caso adotada,
desde o inicio das atividades, poderia ter reduzido os retrabalhos gerados. Apesar do
contrato prever a assisténcia técnica dos projetistas a fase de construcdo, esse
requisito poderia ter sido item de medi¢éo contratual.

Ademais, o projeto teve, ao longo do seu desenvolvimento, diversos profissionais, pela
Construtora, ocupando o cargo de gerente de projetos. Devido a citada alta
rotatividade, houve perda do historico do projeto, além de decisbes tomadas que
tiveram que ser retomadas, resultando em retrabalho e perda de informacdes

importantes.

No inicio de 2012, a Construtora prop6s uma nova estruturacdo da equipe de gestédo
de projetos: um profissional seria responsavel pela compatibilizagdo das disciplinas e
ficaria com a parte mais técnica; outro seria o responsavel pela parte de planejamento
e programacao de alocacao de recursos; e mais um coordenador responsavel pela
lista de pendéncias, qualidade e gestdo. Outrossim, a Construtora previu a
contratacao de novos profissionais para gestéo do projetista de instalacoes.

O atraso no envio de diversos documentos de instalagfes, que ja impactavam o
andamento da obra, resultou na substituicdo do projetista de instalagbes. Esse fator

impactou o desenvolvimento das atividades.

Projeto Executivo e Construcao

A premissa inicial era de que todos os documentos deveriam ser elaborados a partir
do modelo 3D, o que, infelizmente, ndo ocorreu. O fluxograma de analise do projeto
executivo é apresentado na Figura 20. A Construtora ndo tinha uma equipe propria

para a avaliagao dos documentos.
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Figura 20- Fluxograma do Projeto Executivo
Fonte: Dados de pesquisa

A falta de uma estrutura de projetos pela Construtora, inicialmente, foi um dos fatores
que geraram prejuizos a mesma. Ndo havia uma equipe multidisciplinar responsavel

pelo acompanhamento e verificagcdo do projeto elaborado pelos diversos projetistas.
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A analise dos projetos acabava sendo feita somente pela equipe de projetos do cliente,

a qual detectava os problemas e comunicava ao gerente de projetos da construtora.

Inicialmente, a equipe responsavel pelo projeto da construtora estava mais
preocupada com os indices de emisséo e revisao dos documentos, mas ndo com o
conteudo dos mesmos. Apenas quando os projetos ndo eram aprovados pela equipe
de projetos do cliente, eram marcadas reunides objetivando detectar quais eram 0s

problemas.

De acordo com o cliente, o contrato citava como escopo do projeto executivo a
verificagcdo de interferéncias, compatibilizacgdo e a consolidagdo do projeto

preexecutivo.

Durante a elaboracdo do projeto executivo, caso houvesse necessidade de
esclarecimentos pela Contratada, estes deveriam ser feitos por meio de formularios
de Consulta Técnica (CT). O objetivo era garantir o registro das informacdes e
alteracdes de projeto. Porém, o tramite das informacdes ndo era realizado com
agilidade. Por se tratar, muitas vezes, de alteracdes nas solucdes propostas em etapa
anterior, a Contratante enviava a CT para analise do projetista do Projeto do projeto
preexecutivo, cujo contrato ainda se encontrava vigente. A Figura 21 demonstra o

fluxograma.
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Figura 21- Fluxograma do Projeto Executivo

Fonte: Dados de Pesquisa

Além disso, o objetivo da CT era garantir que ndo houvesse croquis circulando pela
obra. Caso ocorresse alguma alteragdo na obra, a Contratada deveria identifica-la
nesse formulario, apresentar justificativa e apresentar o formulario assinado pelo
projetista e responsavel da equipe de campo. O cliente também assinaria com dois
representantes, um da equipe de obra e outro da equipe de projeto. Uma das
finalidades das CTs, além de garantir a rastreabilidade das informacgdes na obra, era
dispor de informagbes visando realizar as revisbes do projeto executivo para que

pudessem refletir o que foi realmente executado (documentos conforme construido).

Nos meses iniciais, a obra utilizava projetos que ainda ndo estavam aprovados.
Devido a isso, 0 cliente adotou a pratica da qual somente aqueles com o status
Aprovado para constru¢do poderiam ser utilizados. Apesar de ser um item contratual,
somente quando foram realizadas verificagcbes em campo, com paralisagcdes do

servico, foi dada uma maior atencao as atividades de projeto.
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Além disso, a grande maioria dos projetistas nao realizava visitas periddicas as obras.
Tais visitas s6 eram agendadas pela Construtora, quando se detectava algum
problema que reclamava a consultoria do responsavel pelo projeto. Com essa forma
de trabalho, ndo eram realizadas visitas preventivas, mas sempre corretivas, o que
acabava gerando retrabalhos para a construtora, com consequente perda de tempo e
recursos. Dessa forma, os croquis eram elaborados apenas quando a Construtora
acionava os projetistas. Com uma mobilizacdo mais demorada, ocorria atraso na

tomada de decisoes.

Propostas de Alteracdo de Escopo

Segundo a Construtora, as principais disciplinas foram contratadas para serem
desenvolvidas dentro do prazo contratual, sendo que a contratacéo de alguns projetos
foi propositalmente postergada pela indefinicio de algumas disciplinas
predecessoras.

O contrato apresentou uma quantidade significativa de proposta de alteragdo de
escopo. Grande parte dos itens apresentados ndo foram validadas pelo Cliente e,
consequentemente, ndo foram  executados. Foram recorrentes os problemas
advindos de discordancias, entre o Cliente e a Construtora, sobre o que seria 0 escopo

contratado.

Segundo a Construtora, a grande dificuldade para elaboragéo do projeto executivo se
deveu ao grande numero de inconsisténcias identificadas no projeto preexecutivo e
devido a posicdo do Cliente em manter todas as soluces propostas. Segundo o
Cliente, a grande dificuldade para a elaboracéo do projeto executivo, foi a discordancia
da Construtora em atender muitos dos itens que eram do seu escopo contratual, visto
gue as inconsisténcias identificadas pela Construtora, no entendimento do Cliente,

eram consequéncia natural do detalhamento do projeto preexecutivo.

Uma das primeiras alteragdes de escopo propostas pela Construtora, e aceitas pelo
Cliente, foi a alteracéo do tipo de fundacédo. A solucéo do projeto preexecutivo previa
estacas moldadas in loco, que foram substituidas por estacas metélicas. Além disso,

houve variagdo também na parede diafragma e linha de tirantes adotadas no projeto.
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Como licao aprendida j& registrada pelo Cliente, fica a necessidade de executar a uma
campanha de sondagens com execucéao de diversos ensaios, de modo a possibilitar
um melhor mapeamento do subsolo local. Apesar desses ensaios estarem previstos
num outro contrato do cliente, o fato de tratar -se de uma empresa publica, com prazos
para finalizacdo dos contratos, fez com que ndo fosse possivel a utilizacdo dos
servicos. Uma nova contratagdo, para execucao de um Unico ensaio, ndo seria viavel,
visto que o prazo exiguo nao possibilitaria essa contratacdo. O enrijecimento de
alguns parametros fez com que o Cliente nao tivesse verba disponivel para realizar a
alteracdo. Além do ressarcimento de custos para a alteracdo de escopo, a Construtora
foi também ressarcida pela extensdo de prazo contratual, necessaria devido as

alteracdes do servico realizados.

Segundo relato da construtora, grande parte das dificuldades encontradas foram
ocasionadas em decorréncia, principalmente, de enormes divergéncias entre o projeto
preexecutivo e discordancias na execucdo das fundacdes. Novas alteracdes de
escopo também foram realizadas devido a exigéncias de 6rgaos externos, alterando
0 projeto ja licitado e exigindo revisbes no projeto executivo com a obra ja em

andamento.

3.3 Analise de Riscos

Apos a finalizagdo dos documentos de licitacdo, para a construcdo do

empreendimento, foi realizada analise de riscos pela Contratante.

Especificamente, na empresa Contratante, a técnica de gestdo de riscos foi
incorporada pela empresa no final da década de 90, quando a empresa ganhou
autonomia para gerenciar seus recursos néo atrelados diretamente ao Governo. Com
0 crescimento da carteira de projetos passou a dar-se maior énfase a gestdo de

projetos e, consequentemente, realizar a andlise de riscos.

Foi realizado um planejamento de gestdo de riscos, que consistiu em definir os

parametros para analise qualitativa dos mesmos, definindo a descricdo, a pontuacao
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para qualificagdo das probabilidades e dos impactos considerados. Esse
planejamento define também as ferramentas aplicadas para identificacdo dos perigos
do empreendimento. A Contratante ja possui um procedimento especifico para gestéao

de riscos.

A identificacéo dos riscos envolve determinar quais aspectos poderiam afetar o projeto
e, como saida deste processo, tem-se uma lista deles com todas as suas
caracteristicas documentadas para serem encaminhados para o processo de analise

gualitativa.

Com os riscos identificados, € feita uma avaliagdo qualitativa da probabilidade de tais
ocorréncias e o impacto sobre 0s objetivos a execucédo de um projeto com qualidade.
Durante o processo de analise qualitativa, além da categorizacdo, os riscos foram
classificados quanto a severidade, através da aplicacdo de uma matriz de
probabilidade x impacto. Esta classificacdo contemplou trés niveis de severidade:
Baixa, Média e Alta. Como saida deste processo temos uma lista de riscos

classificados por ordem de importancia, ou severidade.

Os parametros definidos para analise qualitativa foram os descritos nas Tabelas 2 e 3

a sequir.

Descricdo d o impacto em prazo

Qualificagdo | Pontuacédo | Prazo

Muito alta 0,5 Aumento de prazo maior que 10%

Alta 0,4 Aumento de prazo entre 6,7 a 10% Do prazo do
Média 0,3 Aumento de prazo entre 3,3a6,7% contrato
Baixa 0,2 Aumento de prazo entre 1,7a3,3%

Muito baixa | 0,1 Aumento de prazo menor que 1,70%

Descrigao do impacto em custo

Qualificagdo | Pontuacdo | Custo

Muito alta 0,5 Aumento de prazo maior que 3,50%
Alta 0,4 Aumento de prazo entre 2,0 a 3,5%
: Do valor do
Média 0,3 Aumento de prazo entre 1,0a2,0%
: contrato
Baixa 0,2 Aumento de prazo entre 0,5a1,0%
Muito baixa | 0,1 Aumento de prazo menor que 0,50%
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Descricdo da probabilidade

Qualificagdo | Pontuacdo | Probabilidade
Muito alta 0,5 Muito provavel
Alta 0,4 Provavel
Média 0,3 Possivel
Baixa 0,2 Improvavel
Muito baixa | 0,1 Raro

Tabela 2 — Pardmetros para analise qualitativa de riscos

Fonte: Dados de pesquisa

Matriz Probabilidade x Impacto
Probabilidade
Muito alta 0,5 0,05 0,10
Alta 0,4 0,04 0,08 0,12
Média 0,3 0,03 0,06 0,09
Baixa 0,2 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Muito baixa 0,1 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Muito alta | Alta Média Baixa Muito baixa
Impacto

_ Severidade Alta

Severidade Média
Severidade Baixa

Tabela 3 — Matriz Probabilidade x Impacto
Fonte: Dados de pesquisa

Na analise realizada pela Contratante foram identificados 68 riscos: 23 (34%) de

severidade baixa; 24 (35%) de severidade média; 21 (31%) de severidade alta

As fontes identificadas foram classificadas como: Técnica (20), Gestdo de Projetos
(23), Externo (25), Organizacional (0).
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Os de ordem técnica foram classificados como: Projeto/ Design (4), Tecnolégico (3),
Performance (13). Entre os de fonte técnica podem ser citados: o ndo atingimento do
desempenho esperado dos tirantes e estacas (prova de carga e problemas
executivos); dificuldades na mobilizacdo da Contratada para realizar o projeto 3D
(m&o de obra, equipamento e treinamento); solicitacdo de alteracdo de projeto por
parte do Cliente Interno da Contratante (Area de Negdcio).

Os de gestéo de Projetos foram classificados como: Gestao de escopo (1), Gestédo da
qualidade (8), Gestao das aquisi¢coes (10), Gestdo da Integracao (4). Como fonte de
Gestao de Projetos podem ser citados: baixa capacidade do mercado nacional para
atender a demanda de estruturas metélicas, vidros e esquadrias de aluminio devido
ao mercado aquecido; dificuldade no manuseio e montagem das esquadrias em
aluminio e vidro; dificuldades na gestdo das interfaces entre contratos diferentes; e

indefinicdes do plano de ocupacao da UO (layout).

Os externos foram classificados como: Fornecedores (7), Condicbes Ambientais (3),
Greve (1), Tributario (1), Alfandegario (1), Legal ou regulatério (4), Terceiros (8). Os
riscos de fonte Externa estao relacionados principalmente a interferéncias no entorno
do site, tais como: grande fluxo de caminhdes devido a proximidade com o porto,
principalmente na época de safra, impactos nas edificacbes vizinhas durante a
execucao da obra, entre outros e também a capacidade dos fornecedores locais em

atender a demanda, tanto em méo de obra, como materiais e equipamentos.

A Contratante ja havia identificado previamente os seguintes riscos, classificados
como severidade alta, com as acdes de resposta aos riscos definidas, conforme
Tabela 4.

Risco Resposta ao Risco (A¢éo)

Gestédo inadequada das interfaces entre | Monitorar e fiscalizar as a¢des dos
as disciplinas de projeto pela responsaveis pelas disciplinas
contratada, devido a falha de
comunicacéo (principalmente no caso

de subcontratacao)

Dificuldades na mobilizag&o da Cobrar da contratada o procedimento
Contratada para realizar o projeto 3D de implantacao da infraestrutura
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(méo de obra, equipamento e

treinamento)

necessaria para elaboracao do projeto
3D

Indefinicdes do plano de ocupacao do

Cliente Interno

Definicdo de um Acordo de Nivel de

Servigo

Baixa qualidade de mé&o de obra da
Contratada
(Projetos, construcéo, gestao do

empreendimento)

Monitorar a ocorréncia

Grande fluxo de caminhdes devido a
proximidade com o porto,

principalmente na época de safra

Realizar levantamento de transito na
regiao junto aos 6rgados competentes;
buscar alternativas de bota-fora; buscar
terrenos proximos ao site, para

instalacdo da usina de concreto

Condicdes climaticas adversas

Monitorar as condi¢des climaticas

Dificuldades na gestao das interfaces
entre as diversas empresas contratadas
(contratos diferentes, por exemplo,

cabeamento estruturado)

Realizar o planejamento em conjunto

Solicitacao de alteracao de projeto
(Oportunidade e Ameaca)

Implementar a sistematica de alteracao

de escopo

Impactos nas edificacdes vizinhas

durante a execucao da obra

Monitorar e fiscalizar

Dificuldade na gestéo do fluxo de caixa
pela Contratada

Avaliar critérios de medicao do contrato

Baixa capacidade do mercado local
para atender a demanda de concreto
devido ao mercado aquecido

Buscar local para instalacdo de usina de
Concreto; negociar com a contratada a
instalagao da usina de concreto

Falta de méao de obra qualificada
(construcdo civil, inspetores) devido ao

mercado aquecido e politica salarial

Buscar solucdes de capacitacdo da méao

de obra local

Falta de area para instalagédo provisoria
para canteiro devido as obras de

infraestrutura

Avaliar junto a contratada alternativas

para localizacédo do canteiro
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Dificuldade no desembaraco

alfandegario

Planejar as a¢fes junto a Contratada
para antecipacao das aquisi¢coes dos

materiais e equipamentos importados

N&o atingimento do desempenho
esperado dos tirantes e estacas (prova

de carga e problemas executivos)

Monitorar e fiscalizar

Contaminacao do solo do site

Contratar a remediacéo do solo

Baixa capacidade do mercado nacional
para atender a demanda de estruturas
metalicas, vidros e esquadrias de

aluminio devido ao mercado aquecido

Planejar as a¢fes junto a Contratada
para antecipacao das aquisi¢coes dos

materiais

Indisponibilidade do bota fora

Estudar alternativas de locais para
descarte

Permeabilidade do solo acima do

esperado

Estudar alternativas para alteracédo de

projeto

Dificuldade no manuseio e montagem

das esquadrias em aluminio e vidro

Avaliar projeto executivo; avaliar o

procedimento de montagem

Ocorréncia de sitio arqueoldgico

Apresentar ao IPHAN relatorio de
arqueologia; preparar o contrato de

levantamento arqueoldgico

Dificuldades de acesso as edificacbes
existentes no entorno para execucao da

pericia técnica

Elaborar plano de comunicacéo

Tabela 4 — Riscos identificados com severidade alta

Fonte: Dados de pesquisa

Muitos dos riscos identificados, principalmente os referentes as atividades da obra,

foram sanados durante o contrato.

Apos a identificacao e classificacao dos riscos, foram recomendadas as seguintes
acoes:
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* Implementar as acdes de resposta aos riscos.

» Desenvolver a cultura de gestao de riscos junto as geréncias envolvidas no

desenvolvimento e implementacao de projetos.

» Aplicar a sisteméatica de gestédo de riscos de forma consistente, realizando

periodicamente reunifes para acompanhamento do desenvolvimento e

implementacgao dos planos de resposta aos riscos identificados, verificando o

status de cada acao definida e cobrando o cumprimento das mesmas. As

reunides de coordenacao do projeto seriam um bom meio para estas

informagdes serem discutidas.

» Utilizar os marcos do projeto para identificar o periodo de ocorréncia dos riscos e

para acompanhamento dos mesmos.

* Preparar documentacéo para a realizacao da andlise quantitativa.

3.4

Principais Observacdes realizadas

Ao analisar a literatura levantada em relacdo ao estudo de caso, foram observados

alguns pontos que podem ter impactado no sucesso no empreendimento. A Tabela 5

apresenta os pontos de impactos e a etapa do empreendimento.

Item | Etapa Observagao
1 Estudos Apesar da realizagdo de aditamento contratual para
preliminares, | realizagcdo de sondagens geotécnicas, ndo foi possivel a
Projeto utilizacao do primeiro contrato devido ao atraso na assinatura
Basico, do contrato do projeto basico. O atraso para a realizagdo de
Projeto novo contrato para 0s ensaios impactou no desenvolvimento
Executivo | do projeto basico, pois mesmos 0s novos ensaios nao foram
suficientes para garantir a solucdo proposta no projeto
preexecutivo.
2 Estudos Apenas com a definicdo do método executivo a ser utilizado
preliminares, | na obra, foi possivel concluir que a solu¢ao inicial, apesar de
Projeto exequivel, demandaria um prazo muito longo para a
Basico, execucao, O que nao viabilizaria a execugdo do
Projeto empreendimento dentro do prazo.
Executivo
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3 Projeto A necessidade de apresentacdo e aprovacdo do projeto em
Basico, todas as esferas de Patrim6nio Histdrico (municipal, estadual
Executivo e | e federal) resultou em posteriores modificacdes no projeto
Legal licitado na etapa de projeto executivo. A falta de integracao e
diferentes exigéncias dos 6rgaos, resultaram em necessidade
de modificacdo do projeto apds sua contratacdo, objeto de
modificacao de escopo e pleito da Contratada.
4 Projeto Atraso no envio de alguns critérios essenciais para
Bésico desenvolvimento do projeto por parte da Contratante,
impactando o desenvolvimento inicial do projeto e resultando
em extenséo do prazo do projeto.
5 Projeto As solucdes fornecidas para as areas técnicas nao
Béasico consideraram um plano de manutencéo dos equipamentos. O
projeto executivo considerou as dimensodes das salas técnicas
propostas no basico, o que resultou em diversos problemas
durante a obra, para instalacado dos equipamentos.
6 Projeto Apesar do projeto basico considerar para cada equipamento
Basico uma folha de dados contendo informacdes dos equipamentos
e ter a garantia no contrato de estabelecer ao mesmo 3
fornecedores para cada equipamento, faltou melhor estudo da
Contratada com relacdo aos equipamentos que poderiam ter
sido de fato adquiridos na etapa de construcdo. A adocao de
equipamentos maiores (geralmente com custos menores)
gerou diminuicdo de algumas areas técnicas.
7 Projeto Apesar do contrato do projeto basico prever visitas técnicas a
Béasico obra para garantia das solucdes propostas pelos projetistas,
faltou detalhamento de um cronograma de visitas e cobranca
da realizacdo das mesmas pela Contratante. Essa acao
poderia minimizar alguns problemas ocorridos em obra.
8 Projeto Utilizacdo de bases diferentes para elaboracdo do projeto
Bésico, legal | basico e legal, resultando em diferencas no projeto executivo.
9 Projeto Falta de integragcéo entre as equipes, por parte da Contratada
Executivo | e Contratante, impactando numa atuacdo integrada entre
projeto e construcao (fator geografico dificultou o processo)
10 Andlise de | Apesar da realizacdo de analise de riscos por parte da
Riscos Contratante, essa analise ndo contou com a participacéo da
Contratada e seus subcontratados e fornecedores. Apesar de
muitos dos riscos levantados terem sido mitigados, alguns
relacionados a projeto (design) foram identificados, mas nao
foram sanados.
11 Obra Alteracbes no projeto executivo, devido ao fornecimento de

equipamentos, ndo tiveram condi¢cdes para ser realizados.
N&o houve integracao entre a area de suprimentos e projetos.
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Quando da efetivagao da compra por um fornecedor, o projeto
executivo ja estava praticamente concluido e a obra em
execucao. Isso resultou em reducdo das areas técnicas.

12 Obra, A grande quantidade de pleitos apresentados pela Contratada
Projeto e a morosidade devido aos procedimentos internos da
Executivo | Contratante, impactaram o desenvolvimento do projeto
executivo e da obra.
13 Projeto Divergéncias no entendimento da Contratada e Contratante
Basico, com relagdo ao que seria escopo do projeto basico e o que
Executivo | seria 0 projeto executivo.
14 Projeto Longo prazo para analise de alteracdes do projeto e consenso
executivo | entre as partes.
15 Projeto Falta de experiéncia dos projetistas envolvidos para a
Executivo | utiizagdo de BIM em empreendimento de grande porte,
resultando em atraso na modelagem das familias e na
verificagdo de interferéncias.
16 Projeto Estrutura da empresa Contratada, sem corpo técnico de
Executivo | projeto resultando em subcontratacéo de todos os projetistas.
A falta de uma maior gestdo interna nos documentos de
projeto resultou em falhas de compatibilizacao de projeto
17 Projeto N&do foram realizadas reunides envolvendo todos os
Executivo | projetistas. As reunides de projeto realizadas, apesar de
semanais, envolviam somente o coordenador de projetos da
Contratada e projetista de arquitetura subcontratado.
Reunides especificas eram realizadas pontualmente,
geralmente quando necessaria alguma definicdo critica para
0 projeto.
18 Projeto Grande demanda de tempo para elaboracdo de familias,
Executivo | restando pouco tempo para execucao do
projeto/compatibilizacao.
19 Projeto Grande rotatividade nos membros da equipe de projetos
Executivo | (coordenadores, job leaders e projetistas), resultando em
perda do historico do projeto.
20 Projeto Falta de um cronograma estabelecendo visitas periddicas dos
Executivo e | projetistas a obra. As visitas eram realizadas somente para
Obra resolucéo de problemas ja ocorridos na execucao; ndo eram
realizadas visitas preventivas.
21 Projeto Apesar da Contratante possuir um sistema de gestdo de
Executivo e | documentos de projeto, houve falha de gestdo da
Obra documentacédo de fornecedores e maior correlacdo desses

documentos com os de projeto.
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22 Projeto A documentacéo, conforme construida ndo foi apresentada ao
Conforme |longo do desenvolvimento da obra, impactando numa
Construido | avaliagdo do que realmente foi executado.

23 Operacdo | Atraso por parte da Contratante em estabelecer a equipe

responsavel pela manutencédo e operacdo do prédio. Como
trata-se de um empreendimento de longa duragcdo, ha
dificuldade em estabelecer com antecedéncia quem seriam 0s
agentes responsaveis pela operacdo. Porém, a expertise
dessa equipe contribuiria no estabelecimento de algumas
diretrizes para garantir uma boa operacao do prédio.

Tabela 5 — Principais pontos de melhoria
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4. CONCLUSOES E PROPOSICOES

4.1 Identificacdo de melhorias a serem implementada s

Um projeto é considerado um sucesso em sua implementa¢édo quando atende a quatro
critérios basicos: tempo, custo, eficacia e satisfacdo do cliente. Para que isso ocorra,
€ necessario considerar a interacdo entre todos os agentes, estabelecendo etapas

adequadas, contratacdes e gestao de interfaces.

Na empresa e projeto especifico que séo objeto do estudo de caso, as etapas de
projeto sdo definidas de acordo com os contratos firmados. Apenas na primeira fase
do empreendimento, que compreende a etapa de planejamento, ndo ha existéncia de
um contrato com empresa externa. E nessa etapa inicial que € verificada a viabilidade
técnica e econbmica, com execucgdo de levantamentos, programa de necessidades e

estudo preliminar.

Maior importancia deveria ser dada a essa etapa inicial, onde é feito o detalhamento
do escopo do empreendimento. Porém as restricbes de prazo impostas pelas
atividades de contratacdo acabam reduzindo um tempo que deveria ser dispendido
para definicdo de estudos e planejamento das atividades em detrimento a um tempo
gue é dispendido com processos licitatorios e procedimentos internos (burocraticos)
da empresa.

Todas as demais etapas séo definidas por diversos contratos tradicionais, conforme
descrito no item 3.2 deste trabalho. Isso acaba gerando uma reduc¢do no desempenho
do empreendimento, visto que conforme a revisao bibliografica: ha uma postergacéo
em boas solugdes que poderiam ser implementadas; ha limitacdo em inovacao devido
a aspectos do contrato; dificuldades na efetiva coordenacdo dos projetos; e,
valorizacéo individual das partes, quando deveria existir uma busca por um bom

resultado global.

Porém, seria impossivel seria realizar um empreendimento com um contrato tnico. E
necessario que exista uma subdivisdo das etapas, para que seja possivel identificar

todas as atividades, assim como seus conteudos, atribuicdes de responsabilidades e
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previsdo de recursos necessarios. Uma andlise critica ao final de cada uma dessas
etapas, poderia a0 menos clarear o prOxXimo escopo a ser contratado e minimizar as

incertezas.

Para uma melhoria no processo de projeto ha necessidade de definicdo do contetdo
necessario para cada etapa. Apesar de cada empreendimento ser Unico e possuir
suas especificidades, uma normatizacdo que defina o conteltdo das disciplinas de
projetos para cada etapa minimizaria as davidas geradas com relacdo a qual € o
escopo contratado para todos 0s agentes envolvidos.

Cabe ressaltar, que durante todas as etapas do empreendimento, desde a concepc¢éo
inicial, até a entrega efetiva da obra, existem varios agentes envolvidos — sejam eles
orgaos internos ou externos (contratadas e subcontratadas) — cujos relacionamentos
sao estipulados por regras de contratacdes. Todos 0s principais agentes envolvidos
nesse empreendimento foram demonstrados no item 3.1. O fato do contratante ser
uma empresa publica, ndo possibilita a flexibilidade nos contratos, visto a existéncia
de auditorias internas e externas para garantia do cumprimento do escopo contratual
ja que todas as alteragfes contratuais envolvem uma gestao de pleitos. O excesso de
rigidez na legislacao impede a utilizacao de arranjos menos conservadores nas obras

publicas brasileiras.

Diversos sdo 0s motivos responsaveis pelo surgimento dos pleitos: mudangas de
projetos, estimativa errada de quantitativos a executar, ocorréncia de eventos
imprevisiveis e outros motivos, sempre aliados a uma discordancia entre contratante
e contratado. A analise de riscos e sua gestdo visa minimizar o surgimento desses
impasses; dessa forma, a realizacao de eventos de gestéo de riscos ainda na fase de
planejamento de projeto, possibilitaria a elaboracdo de contratos mais realistas e
antecipacdo de problemas. Conforme descrito no item 3.3, a empresa objeto do
estudo de caso, realizou sua analise e monitoramento de riscos, conseguindo
inclusive minimizar o efeito de diversas incertezas. Outrossim, melhor resultado
poderia ter sido obtido com o envolvimento de mais especialistas e atores com pontos

de vistas diferentes, enriquecendo ainda mais o processo.
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Apesar do tipo de contrato prever a alocacéo de riscos para a construtora, que também
seria a responsavel por um detalhamento do projeto, conflitos entre qual seria o limite

entre projeto basico e executivo tornaram-se recorrentes.

Deve-se reconhecer que a busca por manter o planejamento depende da
adaptabilidade a mudancas, tanto pelo contratado, quanto pelo cliente. Qualquer falha
de omisséo ou de desvio de aplicagdo dos instrumentos de interacdo e gestéo

resultara em algum tipo de desequilibrio contratual.

A contratacdo da obra com o projeto executivo minimizaria as incertezas existentes,
reduzindo o desgaste de todos 0s agentes nas tratativas de alteracao de escopo. Além
disso, a elaboracdo do projeto executivo em contrato exclusivo possibilitaria melhor
estudo das tecnologias a serem adotadas, podendo inclusive adotar inovagdes que
nao foram consideradas no empreendimento. Toda a validacao do projeto legal junto
a orgaos publicos e concessionarias deveriam ocorrer ainda nessa etapa, anterior a

contratacao da obra.

4.2  Proposi¢coes

Dados os pontos observados no estudo de caso, foram elencados alguns parametros
que poderiam ser inseridos na documentacdo de contrato de forma a garantir ou
minimizar o cumprimento de alguns pontos que interferiram no sucesso do
empreendimento. Essas proposicoes estdo demonstradas nas Figuras 22 e 23 a

sequir.
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*Matriz de
responsabilidade:
Definicdo pelo
cliente de sua matriz
de responsabilidade
do empreendimento.
Usualmente
diversas equipes
gerenciais sdo
envolvidas cada
gual demandando
critérios diferentes.

*Cronograma
realista: Definicdo
de prazos
adequados,
prevendo realizacédo
de todos os estudos
necessarios.

*Analise de riscos:
Realizar andlise de
riscos previamente
a escolha do tipo de
contratagdo. Essa
andlise devera ser
monitorada ao longo
do empreendimento,
com a participacdo
obrigatéria dos
agentes envolvidos.

*Plano de
manutencao:
Prever ao minimo 3
fornecedores dos
equipamentos e
dimensionar as
areas considerando
aquisicao do pior
caso. O plano deve
considerar a
possivel retirada
dos equipamentos

para a manutencao.

Envolvimento da
equipe técnica de
manutencgao

* Atendimento as
legislacdes: O
projeto so devera
ser detalhado
depois do

atendimento a todas

as legislacbes nas
esferas municipais,
estaduais e
federais.

*BIM: Estabelecer
niveis de
detalhamento
necessario para
desenvolvimento
das familias.

*Critério de medicéo
nao devera ser
estabelecido com
base em relatérios
mensais de
progresso.

«Documentos de
fornecedores:
Alinhamento dos
documentos de
fornecedores com
documentos do
projeto executivo.
Antecipar relacfes
com os
fornecedores

*Analise de
viabilidade:
Realizacdo de
analise para das
tecnologias
propostas no projeto
basico e sua adoc¢éo
das mesmas
solucdes pela
Construtotora.

*BIM: Extracdo de
documentos
diretamente do
modelo BIM, com
excecao dos
detalhes executivos
(conforme nivel de
detalhamento
definido em etapa
anterior)

«Visitas dos
projetistas: Seréo
mensais e validadas
de acordo com a
necessidade do
cliente/construtora.
Os pagamentos
serdo mensais por
visita realizada.

*As Built: os
documentos
deverdo ser
apresentados apés
a conclusao de cada
etapa da obra.
Deverao ser
medidos apoés
solicitacdo de
"marca de mao" e
apresentacéo do
documento.
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Projeto Projeto Basico Projeto Execucgéo

Conceitual e Legal Executivo

» Garantir a qualificagéo de toda a equipe envolvida no empreendimento.
» Banco de dados de informacges, garantindo que as mesmas nao se percam devido a substituicdo de profissionais dos
guadros das empresas envolvidas.

» Integragdo entre as equipes envolvidas

Figura 22 e 23- Proposi¢des de melhorias
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4.3 Conclusbes

A partir da pesquisa realizada nesta monografia e da analise de estudo de caso, pode-
se concluir que o objetivo alcancado para este trabalho foi alcancado.

Verificando os objetivos propostos no estudo de caso, constata-se que as obras
publicas possuem ainda mais particularidades e enrijecimento que comprometem o
resultado final. Todas as proposicdes e cenarios devem ser planejados previamente,
de modo a garantir que todas as lacunas estejam preenchidas. Qualquer nova
contratacao de servigo, que néo esteja especificado, poderd demandar um prazo nao
contemplado em um contrato, que ja esteja em andamento, resultando num efeito

cascata.

Verificou-se que muitos itens poderiam ser preestabelecidos no contrato, como, por

exemplo, no critério de medicéo, o que garantiria 0 pleno cumprimento do item.

Contratos cujos riscos nao foram avaliados ou acompanhados tendem a ser
acumuladores de problemas que aparecerao, invariavelmente. Contratantes tendem
a estabelecer contratos com maiores riscos para as contratadas; essas tendem a
assumir os riscos. Porém, quando os mesmos tornam-se eventos, nao sao assumidos.
Quanto maior a transparéncia entre as partes, maior sera a probabilidade de sucesso

do empreendimento.

4.4  Sugestbes para novas pesquisas

» Desenvolvimento de metodologia e especificagfes junto aos 6rgdos competentes
(CREA, CONFEA, ABNT, etc.) visando estabelecer diretrizes do que seria escopo
das atividades de projeto basico e preexecutivo incluindo listagem dos produtos
que devem ser oferecidos.

» Com a utilizacdo de tecnologia BIM devem ser elaborados estudos do processo do
projeto com énfase na adequacédo da legislacdo brasileira, de modo a se adotar

uma melhor estrutura contratual para a adoc¢ao da nova tecnologia.
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Estudos para identificacédo, avaliacdo e mitigacéo dos riscos em projetos, de modo
a beneficiar projetistas e contratantes.

Estudos de processo de projeto com foco em obras publicas. Observou-se que a
producdo académica tende a referenciar estudos de casos para projetos

imobiliarios ou habitacionais no setor privado.
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