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Resumo

A Contratacdo Integrada € uma das inovagdes do Regime Diferenciado de
Contratagdes (RDC), instituido no ano de 2011 com objetivo de tornar as contratacdes
publicas mais céleres, econdmicas e eficientes. Ainda sdo poucos os trabalhos de
pesquisa que estudam a Contratacdo Integrada, desde o ponto de vista do
desenvolvimento dos projetos e sua integracdo com a etapa de execugdo dos
empreendimentos. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi investigar em
que medida a Contratagao Integrada permite o desenvolvimento de processos que se
assemelhem as praticas de Design-Build, bem como a possibilidade de
implementagdo dos conceitos de Engenharia Simultdnea na integracdo entre as
etapas de projeto e obras. Para tanto, foi aplicado o método do estudo de caso visando
compreender e descrever como ocorreu 0 processo de projeto em empreendimento
necessario a duplicagdo de rodovia no estado de Minas Gerais, bem pesquisa de
percepcgao de especialistas sobre as possiveis vantagens do modelo de Contratagao
Integrada. Os resultados apontam que a Contratagédo Integrada abre oportunidade
para aplicacdo dos conceitos de Engenharia Simultdnea em empreendimentos
complexos. Contudo, a simples aplicagdo do marco legal ndo garante os beneficios
inerentes da integragao projeto e obra, sendo necessario adotar diretrizes no sentido
de formalizar a efetiva integragao multidisciplinar, formalizagdo de fluxos de trabalho

especificos e utilizagdo da tecnologia da informacgao.

Palavras-chave: Gestao do processo de projeto, Regime Diferenciado de Contratacao,

Contratacao Integrada, Integracao projeto-obra, Engenharia Simultanea.



Abstract

The integrated Contracting is one of the innovations of the new Brazilian Bidding
System put in place in 2011 aiming at making public bidding faster, efficient and with
a lower cost. There are just a few research studies encompassing the method from
design to integration. Within this context, the goal of this paper was to investigate in
what measure the Integrated Contracting allows the development of processes that
look similar to the Design-Build practices, as well as the possibility of implementing the
concepts of Concurrent Engineering in the integration of the many steps of design and
construction. In order to achieve the goal of this paper, it was applied a study case with
the objective of understanding and describe part of the process of a highway
duplication project in Brazil. The study case considered many interviews with
specialists with regards to the endeavor object of this study, as well as the assessment
of the specialists’ opinion on the processes of Integrated Contracting. The results point
to a perception of the advantage of the Integrated Contracting with regards to
conducting complex projects which creates opportunities for the application of the
concept of Concurrent Engineering. Yet, the simple application of the legal framework
does not guarantee those benefits, requiring a set of actions in order to have
contractual rules to support the effective integration, and formalization of specific
workflows as well as the use of information technology. From this point on, a set of
recommendations was defined to improving future biddings within a model which

integrates both design and construction.

Keywords: Design management, Differentiated System of Public Procurement,

Design-Build, Design-construction interface
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1 INTRODUGAO

A Construgao Civil € um dos setores mais importantes da economia. De acordo
com McKinsey (2017), o setor de Arquitetura e Construgao é extremamente relevante
pois toda sua cadeira produtiva representa cerca de 13% do Produto Interno Bruto
(PIB) mundial.

Mesmo com toda essa importancia, o setor enfrenta constantes desafios em
virtude da sua baixa produtividade, chegando a ser decrescente nas ultimas décadas,
como é o caso do Brasil e Estados Unidos. Alguns motivos relacionados a essa baixa
produtividade estdo atrelados a relagdes contratuais que nao incentivam a
colaboracéo e ao fato da grande fragmentacao entre os agentes da cadeia, bem como
dos processos técnicos e gerenciais (MCKINSEY, 2017).

No que tange a essa fragmentacdo, parte do problema esta atrelado a
dissociacdo do projeto e da obra, incompatibilidade de alocagcdo de riscos,
contratagdes deficientes e baixa qualificacdo do corpo técnico na condugdo dos
empreendimentos (MCKINSEY, 2017; SERRADO et al., 2019).

Dessa maneira, o presente trabalho propde investigar a integragao projeto e
obra em empreendimentos publicos conduzidos pela Contratagéo Integrada no intuito
de verificar a contribuigdo do modelo para mitigar a fragmentagdo na conducéo de

empreendimentos publicos na Construgao Civil.

1.1 Consideragoes iniciais sobre a integragao projeto e obra

Oliveira e Melhado (2002) pontuam uma série de dificuldades inerentes a
gestao do processo de projeto em empreendimentos publicos, tais como a rigidez e
morosidade da Lei Geral de Licitagbes, falta de comunicagéo entre o projeto e a obra,
auséncia de acompanhamento da obra pelos projetistas, fiscalizagdo deficiente,
contratacdo do projeto considerando apenas o menor valor, despreparo da equipe
técnica, dificuldades de pagamentos, falta de continuidade entre gestdes publicas e
favorecimentos.

Parte desses problemas, que geram atrasos e aumentos de custos dos

empreendimentos publicos, estdo associados a falta de integragao entre as fases de
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projeto e obra, que ocasionam falhas de compatibilizagdo e deficiéncias nos projetos
(SANTOS et al., 2014).

Essa falta de integracao entre projeto e obra estd também relacionada ao
modelo de contratagao padréao que trata em separado tais atividades. Particularmente
em obras publicas, por padrdo, somente apds a conclusdo completa de um projeto
que se da a contratacdo da execucido da obra que, na maioria das vezes, leva em
consideragao apenas o valor da menor proposta (SULLIVAN et al., 2017).

Na tentativa de agilizar as contratagdes necessarias as obras da Copa do
Mundo de 2014 e dos Jogos olimpicos de 2016, foi instituido pelo Governo Brasileiro
em 2011 o Regime Diferenciado de Contratagdes (RDC) criando um novo sistema
para as contratagdes publicas, que, dentre outras inovagdes, autorizou a contratacéo
conjunta do projeto e obra por uma unica organizacao (ZYMLER; DIOS, 2014, p. 12).

Esse novo modelo de integracdo entre projeto e obra foi denominado de
Contratacédo Integrada, permitindo em alguns casos, a aquisigdo em conjunto do
projeto, solugdo e execugdo das obras a partir de um anteprojeto de engenharia,
seguindo uma tendéncia internacional na adog¢do de meétodos alternativos de
aquisigao de projetos em tentativa de obter melhores resultados em relacdo aos
métodos tradicionais (NOBREGA, 2015).

Essa nova abordagem de contratagdo trouxe desafios para contratantes e
contratados em virtude das incertezas oriundas do baixo nivel de detalhamento do
anteprojeto, gestao de risco e do processo de projeto, pois o normativo legal em si até
entdo ndo garantiu a qualidade, reducdo de prazos e custos dos empreendimentos
publicos. Para tanto s&o necessarias acdes no sentido de melhorar as especificagdes
do objeto, estudar o empreendimento de forma adequada e distribuir corretamente os
riscos entre contratada de contratante (TCU, 2017).

Pesquisas internacionais apontam que o modelo de contratagdo Design-Build
possibilita a reducao de prazos de execucdo dos empreendimentos, sendo ainda
promissor em possivel diminuigdo de custo (SULLIVAN et al., 2017). Por outro lado,
pesquisas inicias no Brasil apontam a pouca eficiéncia da Contratacdo Integrada
durante os processos de licitacdes, ainda ndo sendo possivel levantar estudos sobre
custos e prazos, tendo em vista que o modelo € de recente aplicagado no pais (TCU,
2017).
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Neste cenario, foi proposto o desenvolvido um estudo de caso do processo de
projetos da Contratacdo Integrada em empreendimento rodoviario, com objetivo de
identificar como o marco legal interferiu nos aspectos técnicos e gerenciais das
contratagbes publicas e sua aderéncia as praticas internacionais do modelo de
contratagdo Design-Build, apontando ainda as possiveis vantagens e desvantagens
em relagdo as contratagdes tradicionais.

Para tanto, foi elaborado um estudo bibliografico sobre Contratacéo Integrada,
Design-Build e melhores praticas em projetos integrados com foco em infraestrutura,
realizacdo de entrevistas semiestruturadas, analise documental e pesquisa de
percepcao de especialistas sobre o0 novo modelo de contratagdo em relacdo aos

modelos tradicionais.

1.2 Justificativa

Varias pesquisas abordando o método de entrega de projetos do tipo Design-
Build sao realizadas internacionalmente, mas pouco foi estudado sobre a experiéncia
brasileira no setor publico, muito em funcao da adogao do regime ser relativamente
nova, autorizada em 2011. Apds oito anos de empreendimentos regidos pela
Contratacdo Integrada, com resultados de toda ordem, tornou-se interessante
investigar parte da experiéncia governamental no novo processo de aquisicao de
projeto e sua correlagdo com as experiéncias no exterior.

Estudos a respeito de aplicacdo de recursos publicos sdao de fundamental
importancia, pois os investimentos governamentais trazem grande impacto na
sociedade, economia e meio ambiente.

Como ja mencionado, pesquisas internacionais indicam que o modelo de
contratagdo publica que une o projeto e obra sdo promissores, porém, mesmo
internacionalmente o método enfrenta desafios na area de gestdo do processo de
projeto. Neste cenario pesquisas académicas podem contribuir para construgcdo de
conhecimento e compreensdo do problema, podendo resultar em recomendacdes
para futuras contratagdes.

Os beneficios potenciais de uma pesquisa sobre a Contratagéo Integrada sao
diversos: incremento de trabalhos cientificos na area de gestdo de projetos publicos,
melhoria da gestdo governamental, potencializagdo nos aspectos de celeridade,
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economia e qualidade no retorno de impostos para a sociedade, bem como
oportunidades para o mercado privado.

A viabilidade do estudo foi garantida a partir do acesso a pesquisas recentes
no Brasil e no Exterior, bem acesso ao processo de projeto em empreendimento
publico de infraestrutura, autorizada pela autarquia que mais aplica recursos através
do Regime Diferenciado de Contratacdes.

Os desafios em gestdo governamental devem ser investigados e tratados, uma
vez que a eficiéncia no uso do recurso publico € o anseio da sociedade e obrigacao

dos entes envolvidos.

1.3 Objetivos

Pelo exposto na breve introdugédo, serdo apresentados o objetivo geral e
objetivos especificos necessarios ao desenvolvimento do trabalho que pretende

estudar a integragéo projeto e obra em empreendimento publico de grande porte.

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo pesquisar, a partir um estudo de caso, o
processo de coordenagdo de projetos na Contratagdo Integrada do Regime
Diferenciado de Contratagdes (RDC), verificando a contribuicio do modelo para

aplicagao das melhores praticas em gestao de projetos integrados.

1.3.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos, necessarios a compreensao do processo de projeto

na Contratacao Integrada:

a) Identificar como a Contratacao Integrada interfere nos aspectos técnicos e
gerenciais e sua aderéncia ao modelo Design-Build.

b) Identificar como se da a integragao projeto e obra, verificando a aplicagéo
das melhores praticas em gestao de projetos integrados, incluindo os conceitos

de Engenharia Simultanea e seus desdobramentos.
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c) Identificar possiveis vantagens e desvantagens da Contratagao Integrada em
relagdo aos métodos tradicionais de contratacao.

d) Propor diretrizes e recomendagdes para melhoria na gestdo de processos
de projetos integrados.

Como hipotese de pesquisa, assume-se que a Contratagéo Integrada, apesar
de ainda nao garantir de per si uma efetiva interagcao entre projeto e obra, permite
assumir conceitos do modelo internacionalmente conhecido como Design-Build,
tornando assim um método de contratagdo que possibilita a aplicagao de boas praticas

na gestao de processo de projetos, como € o caso da Engenharia Simultéanea.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo inicia com a revisdo bibliografica das principais
caracteristicas e estudos comparativos sobre a Contratagcéo Integrada do RDC como
experiéncia brasileira na integracao projeto e obra em empreendimentos publicos. Em
seguida é apurado de maneira analoga, porém com uma gama maior de estudos, os
conceitos e comparativos entre o Design-Build (DB) e Design-Bid-Build (DBB), bem
como os critérios utilizados para a escolha de cada modelo.

Por fim sao apuradas as melhores praticas na gestao de processo de projeto
tanto no Design-Build quanto na Contratagdo Integrada, partindo dos estudos
preliminares até o uso de tecnologia da informagao preconizado pela da Engenharia

Simulténea e Building Information Modeling (BIM).

2.1 A Contratagao Integrada do Regime Diferenciado de Contratacées (RDC)

Com objetivo de tornar as contratagées publicas mais céleres e eficientes, o
governo Brasileiro instituiu no ano de 2011, através da Lei 12.462, o Regime
Diferenciado de Contracbes (RDC) com o objetivo de aumentar a competitividade,
promover a troca de experiéncias e tecnologias, incentivar a inovagao tecnoldgica,
assegurar tratamento isonémico entre os licitantes e selecionar a proposta mais
vantajosa. Dentre as diversas inovacdes preconizadas pela legislacdo esta a
possibilidade de contratacdo conjunta do projeto e obra, denominada Contratagao
Integrada (BRASIL, 2011a).

De aplicabilidade limitada a alguns tipos de empreendimentos, o RDC foi
inspirado nos normativos de contratagcdes da Uniao Europeia, dos Estados Unidos da
América, nas diretrizes da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e na experiéncia brasileira com a modalidade de Pregédo (ROJO;
LOLI; MELLO, 2017).

Legalmente existem varios questionamentos sobre a constitucionalidade do
RDC, porém alguns autores da area de Direito afirmam que as metodologias e
inovagbes preconizada pelo sistema estdo se tornando uma tendéncia para
substituicdo da Lei Geral de Licitagbes, devido a maior agilidade e eficiéncia
(VALENCIA, 2016).
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Inicialmente aplicavel as obras necessarias aos eventos esportivos Copa do
Mundo de Futebol e Olimpiadas, o regime atualmente atende a outros tipos de
empreendimentos, tais como: agdes integrantes do Programa de Aceleragdo do
Crescimento (PAC), Sistema Unico de Saude (SUS), ampliagdo, reforma e
administracdo de estabelecimentos penais e de unidades de atendimento
socioeducativo, agbes no ambito da seguranga publica, melhorias na mobilidade
urbana, ampliagao de infraestrutura logistica e agoes de 6rgaos e entidades dedicados
a ciéncia, a tecnologia e a inovacao (BRASIL, 2011a).

O RDC trouxe diversas modificacdes no processo de contratacdo publica em

comparagao com a Lei Geral de Licitagdes (LGL), tais como (BRASIL, 2011a):

a) Possibilidade de pré-qualificagao dos fornecedores.

b) Modo de apresentacdo das propostas em forma eletrénica, podendo
ocorrer etapa de lances publicos.

c) Inversao das fases de habilitagdo e pregos, ou seja, € analisada apenas a
proposta da empresa vencedora e sua documentacao.

d) Novos critérios de definigdo da proposta vencedora: maior desconto ou
maior retorno econémico.

e) Possibilidade de divulgagao do orgcamento da administragdo somente apds
o fim do certame.

f) Fase unica para interposicdo de recursos administrativos relativo ao
resultado da licitagao.

g) Possibilidade de contratos por eficiéncia e remuneragao variavel.

h) Obrigatoriedade de uso de sistemas de custos padrbes, como o Sistema
de Custos Referenciais de Obras (SICRO) e o Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI).

i) Adocdo da analise de riscos e reserva de contingéncia para as
contratagoes.

j) Exigéncia do seguro de risco de engenharia.

k) Possibilidade de contratagdo conjunta do projeto e obra: a Contratagao

Integrada.
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Segundo a legislacdo, a Contratacdo Integrada é a modalidade que
compreende a elaboracdo e o desenvolvimento dos projetos basico e executivo, a
execugao de obras e servigos de engenharia, a montagem, a realizagao de testes, a
pré-operacgao e todas as demais operagdes necessarias e suficientes para a entrega
final do objeto (BRASIL, 2011a).

A modalidade de Contratagdo Integrada em empreendimentos publicos até
entado era autorizada apenas para o procedimento licitatério simplificado da Petroleo
Brasileiro S.A. (PETROBRAS) a partir do Decreto 2.745/1998 (BRASIL, 1998).

Antes do advento do Contratagao Integrada, as contratagdes de obras publicas
regidas pela Lei Geral de Licitagbdes (LGL) s6 poderiam acontecer quando concluidos
o projeto basico ou executivo, utilizando os regimes de empreitada por precgo global,
empreitada por prec¢o unitario, tarefa ou empreitada integral (BRASIL, 1993).

Tanto a Contratacao Integrada do RDC quanto a Empreitada Integral da LGL
sdo consideradas contratagbes do tipo Turn Key, também denominadas de
Enginnering, Procurement and Construction (ECP), na qual a contratada é
responsavel pelas solugdes de projeto. Porém, as duas modalidades se diferem no
quesito dos documentos técnicos que dao base ao processo de contratacdo. No caso
da Empreitada Integral, a contratagao se da a partir do projeto basico, enquanto que
na Contratacdo Integrada o projeto basico é elaborado pela contratada a partir das
definigdes do anteprojeto de engenharia (ZYMLER; DIOS, 2014, p. 189).

Apesar de fazer parte de um regime alternativo, a Contratacdo Integrada
também faz parte do projeto de lei que tem por objetivo revisar todo o processo de
contratagdo publica brasileira. O Projeto de Lei PL 6814/2017 da Camara dos
Deputados prevé, dentre outros regimes, a Contratacéo integrada e inclui ainda a
Contratagdo semi-integrada, definindo-as da seguinte maneira (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2019):

Contratacdo integrada: regime de contratacdo em que o contratado é
responsavel por elaborar e desenvolver os projetos completo e executivo,
executar obras e servicos de engenharia, fornecer bens ou prestar servigos
especiais e realizar montagem, teste, pré-operagdo e todas as demais
operagbes necessarias e suficientes para a entrega final do objeto, com
remuneragao por preco global, em fung¢édo das etapas de avancgo da execugao

contratual.
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Contratacado semi-integrada: regime de contratacdo em que o contratado é
responsavel por elaborar e desenvolver o projeto executivo, executar obras e
servigos de engenharia, fornecer bens ou prestar servicos especiais e realizar
montagem, teste, pré-operagao e todas as demais operagdes necessarias e
suficientes para a entrega final do objeto, com remuneragao mista, em fungéo
dos quantitativos apurados em medigdes das prestagdes executadas ou em

funcao das etapas de avango da execugao, conforme o caso.

No ambito do RDC, a Contratacao Integrada é autorizada desde que justificada
técnica e economicamente envolvendo pelos menos uma das seguintes condigdes:
inovacao tecnoldgica ou técnica, possibilidade de execugdo com diferentes
metodologias ou a possibilidade de execugdo com tecnologias de dominio restrito no
mercado (BRASIL, 2011a).

Como fica a cargo do contratado desenvolver os projetos basico e executivo, a
legislagdo determina que o instrumento convocatério contemple o anteprojeto de
engenharia, que deve conter os documentos necessarios a caracterizagdo do
empreendimento, com a devida estimativa de custos, sendo vedada a celebracao de
termos aditivos. As unicas excecgdes previstas para adogado de aditivos sdo a
recomposicao do equilibrio econémico-financeiro, devido a caso fortuito ou forga maior
e a necessidade de alteragdo do escopo do empreendimento a pedido da
administracao publica (BRASIL, 2011b).

No que diz respeito ao processo de projeto, a legislagado imputa a contrata todas
as responsabilidades pelas técnica sobre a solugdes, limitando a contratante a
verificar se o projeto se adequa as definicbes do anteprojeto de engenharia, ndo
assumindo assim qualquer responsabilidade sobre o projeto (BRASIL, 2011b).

Baeta (2016) salienta que essa simples transferéncia de responsabilidade na
execugao do projeto ndo garante a diminui¢do dos problemas relacionados as obras
publicas, pois n&o € garantido que o contratado ira escolher as melhores solugdes em
detrimento de seus lucros, ja que o contrato ndo possibilita aditivos. O autor alerta
ainda sobre as dificuldades de comparagcdo entre as propostas dos licitantes,
considerando a contratacdo publica por anteprojeto um retrocesso na legislacéo
brasileira.

Em andlise de anteprojetos relativos a Contragdes Integradas, o TCU (2017a)

constatou que 79% dos anteprojetos apresentaram indicios de irregularidades nos
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estudos preliminares da contratagdo, destacando que os gestores publicos ndo estéo
definindo de maneira detalhada o nivel de qualidade esperado dos empreendimentos.

Devido ao reduzido grau de detalhamento desses anteprojetos nas etapas
licitatérias, Freire, Bomtempo e Andery (2016) destacaram a importancia na
determinacao de requisitos minimos de desempenho durante os estudos preliminares,
no intuito de minimizar as incertezas associadas ao modelo de contratacéo.

Em comparativos com o regime de licitagao tradicional, Rojo, Loli e Mello (2017)
analisaram descontos obtidos nas primeiras licitagbes do Regime Diferenciado de
Contratacdes (entre os anos de 2013 e 2014) em comparagdo com as licitagcbes
regidas por Concorréncia (entre os anos de 2011 e 2013) na Universidade Federal da
Fronteira Sul no Estado do Rio Grande do Sul. Os autores concluiram que o RDC nao
trouxe economicidade aos certames licitatorios.

Na mesma linha de estudo, Souza (2013) analisou 52 certames licitatérios sob
o regime do RDC conduzidos pela Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria
(INFRAERO) apurando o desconto médio de 5% ofertado no RDC em detrimento do
desconto médio de 11% apurado para licitagdes regidas pelo método tradicional. O
autor constatou ainda que 30% das licitagdes nao foram concluidas.

Outros estudos empiricos a respeito da comparagao entre Contratagao
Integrada e a Lei Geral do Licitagdes foram desenvolvidos nos ultimos anos, como por
exemplo do Tribunal de Contas da Unido - TCU (2017a). A corte constatou, de maneira
nao conclusiva, que a Contratacao Integrada apresentou piores resultados em relagao
ao processo de licitagcdo nos seguintes aspectos: quantidade de participantes nos
certames, grau de sucesso do certame licitatorio e descontos obtidos.

Especificamente relativo ao comparativo de descontos, o TCU (2017a) apontou
que o RDC com Contratagao Integrada recebeu menor desconto que o RDC a preco
unitario, global, tarefa ou integral e também em relagdo a Lei Geral de Licitagdes,
conforme apresentado na Tabela 2.1.

O estudo do TCU (2017a) relatou ainda que, devido a fase inicial que se
encontravam as obras em analise, nao foi possivel chegar a conclusbes sobre
comparativos em relacdo ao custo final do empreendimento, prazos, aditivos,

qualidade, litigios e demais fatores.
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Tabela 2.1 - Descontos obtidos nas licitacdes do DNIT
Desconto

Modalidade licitatoria M?d'a de médio na Desv_lo N.“f“e“.’ de
licitantes licitacao padrao licitagcoes
RDC - Contratagéo Integrada 57 4,41% 5,82% 50
RDC - Parte Geral 6,7 9,84% 8,66% 74
Lei Geral de Licitagdes (Lei 6.8 5.87% 6.61% 236

8.666/1993)

Fonte: TCU (2017a)

Em outra analise ndo cientifica sobre contratos do DNIT, o Sindicado da
Arquitetura e da Engenharia, SINAENCO (2019), chegou a conclusdo que, dos 35
contratos encerrados regidos pela Contratagdo Integrada, 60% tiveram aditivos de
prazo e 57,1% tiveram aditamento de valor. O estudo ainda analisou 92 contratos que
estdo em execugdo, restando evidéncia que 77,2% tiveram aditamento de prazo e
67,4% de valor. O documento ainda aborda a visao do sindicado a respeito do
anteprojeto de engenharia, considerando o mesmo ineficaz para controle de
qualidade, prazo e custo do empreendimento.

Apesar desses resultados na nivel nacional, estudos internacionais apontam
que o método de contratagao preconizado pela integragao projeto e obra, denominado
de Design-Build (DB) é vantajoso em varias circunstancias, com resultados positivos
principalmente no que tange a redugao de prazos dos empreendimentos, mantendo,
ainda que de maneira inclusiva, os custos dos empreendimentos (FHWA, 2006a;
MIGLIACCIO; BOGUS; CHEN, 2010; TOURAN et al, 2011; SHRESTHA;
O’'CONNOR; GIBSON JR., 2012; PARK; KWAK, 2017; SULLIVAN et al., 2017; TRAN;
DIRAVIAM; MINCHIN JR., 2018).

Destaca-se que alguns autores brasileiros consideram a similaridade do
método Design-Build com Contratagdo Integrada e por consequéncia a equivaléncia
entre a Lei Geral de Licitagbes e o Design-Bid-Build (FREIRE; BOMTEMPO;
ANDERY, 2016; NOBREGA, 2015; TCU, 2017). Nesse aspecto, Albuquerque, Primo
e Pereira (2015) concluiram que a implementagao do método Design-Build é benéfica
nas contratacdes publicas brasileiras tendo em vista a possivel reducao de falhas de
projeto, eliminagcado do lapso temporal entre o projeto e obra, dominio das solugbes
pela empreiteira, maior agilidade no desenvolvimento em paralelo do projeto e obra e

responsabilizacédo unica em caso de problemas no empreendimento.
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Essa possivel similaridade entre Contratacdo Integrada e o Design-Build
contribui para uma analise mais abrangente do tema, com o objetivo de ampliar os
estudos comparativos, critérios de escolha, distribuicdo de riscos e melhores praticas

na gestado do processo de projetos integrados.

2.2 Métodos de aquisicao do tipo Design-Build (DB) e Design-Bid-Build (DBB)

Historicamente, a responsabilidade pela concepgao, execugao e entrega de um
empreendimento era de um unico contratado. A partido do inicio do século 20, o
projeto passou a ser tratado como um produto, ocorrendo a dissociagdo com a etapa
de obras. Desde entdo o método de contratagdo padrdo da industria da construgao é
aquele do qual os arquitetos e engenheiros elaboram projetos e especificagdes que,
somente apds sua conclusao, sdo repassados a uma empreiteira para executar a obra
definida no projeto, ao menor custo. Essa metodologia é conhecida como Design-Bid-
Build (DBB) (SULLIVAN et al., 2017).

Especificamente no campo de infraestrutura de transportes, a Federal Highway
Administration - FHWA autorizou no ano de 1990, a titulo experimental, o uso de
métodos inovadores de entrega de projetos, dentre eles o modelo Design-Build (DB)
com objetivo de diminuir a morosidade do método tradicional em construgdes de
estradas e obras de arte especiais (MINCHIN et al., 2013).

Desde entao, o Design-Build € um dos mais populares métodos alternativos de
entregas de projetos utilizados em empreendimentos rodoviarios, pontes, transportes
em massa e ferrovias nos Estados Unidos da América - EUA (GATTI; MIGLIACCIO;
LAIRD, 2014).

2.2.1 Principais caracteristicas do Design-Build (DB) e Design-Bid-Build (DBB)

A principal caracteristica do Design-Build é o desenvolvimento integrado do
projeto e construcéo a partir da responsabilizagao de unico agente, permitindo assim
o inicio da construgéo antes da concluséo total dos projetos. Essa abordagem facilita
adaptacdes e solucbes de problemas a partir de processos mais expedidos em

comparagao com o DBB (PARK; KWAK, 2017). Dessa maneira, o Design-Build
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envolve o construtor muito mais cedo no ciclo de vida do projeto em comparagdo com
os métodos tradicionais (SULLIVAN et al., 2017).

A Federal Highway Administration (FHWA, 2006a) apresenta o macro fluxo do
processo de condugao do Design-Build e do Design-Bid-Build conforme demonstragao
grafica da Figura 2.1 de autoria do Dr. Keith Molenaar da University of Colorado at

Boulder.
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Figura 2.1 - Sequéncia de atividades de entrega do projeto nas abordagens Design-Build e
Design-Bid-Build
Fonte: Traduzido de FHWA (2006a)

O autor demonstra que a eliminagcdo de atividades relativas a selegcao de
projetista e sobreposicao de parte das atividades de projeto e construgdo pode resultar
na economia de tempo para o modelo Design-Build e do Design-Bid-Build. Além disso
o0 autor destaca a maior participacdo do construtor durante a conducido do
empreendimento.

De maneira similar, Park e Kwak (2017) desenvolveram o diagrama da Figura
2.2 demonstrando que, a partir de um estudo empirico, o modelo Design-Build
apresentou reducgao de 6,6% na estimativa de duracgéao original do empreendimento,
enquanto no modelo Design-Bid-Build houve 16,2% de acréscimo na duragao prevista

do empreendimento.
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Figura 2.2 - Sequéncia de atividades e comparac¢ao de desempenho do cronograma entre
Design-Build e Design-Bid-Build

Com relagao as caracteristicas contratuais, Yu, Shen e Shi (2017) elaboraram
um comparativo, a partir do estudo de diversos autores, demonstrando as particulares

de cada modo de contratagao conforme apresentado no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Comparacéo entre os métodos de entrega Design-Build e Design-Bid-Build

Critério de analise Design-Build | Design-Bid-Build
O contratante aOacgntrl‘:_’;at?St; e
Modo de pagamento paga o paga o proj
empreiteiro em
contratado BD
separado
Grau de colaboragao entre o projetista e 0 empreiteiro Alto Baixo
Responsabilidade e envolvimento do contratante Baixo Alto
Responsgbll|dade e envolvimento do projetista e Alto Baixo
empreiteiro
Risco para o contratante Baixo Alto
Riscos para o projetista e empreiteiro Alto Baixo
Custo§ dp projeto e construgao para o projetista e Incerto Incerto
empreiteiro
Cu;to_s de coordepagao/comunlcagao para o Alto Baixo
projetista e empreiteiro
Custos de gestao para o contratante Baixo Alto

Fonte: Yu, Shen e Shi (2017)

Exceto com relacdo a incerteza dos custos do empreendimento, que é incerto
em ambos os sistemas, ficou evidenciado pelos autores que os modelos Design-Build
e Design-Bid-Build se opbe nos aspectos relativos ao nivel de colaboragéo,
responsabilidade e envolvimento, riscos, custos de coordenagdo, comunicagcao e
gestao (YU; SHEN; SHI, 2017).
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Contudo, Cho et al. (2010) salientam que existem varias abordagens, regras,
processos e normas para o Design-Build dependendo do ente governamental
envolvido na contratagdo, porém no modelo sempre € mantida a caracteristica
principal de se ter uma fonte unica de responsabilidade pelo projeto, solucbes e
execucao das obras.

Além do exposto, existem varios outros estudos a respeito de comparativos
entre Design-Build (DB) e Design-Bid-Build (DBB).

De maneira geral, os estudos da eficiéncia entre os sistemas seguem o
constatado por Chan et al. (2002) apud Minchin et al. (2013) que, apesar de considerar
a necessidade de definicdo métricas mais abrangentes, apontou as questbes de
tempo, custo e qualidade como necessarias para avaliar o sucesso de métodos de
aquisigao alternativos.

Essas métricas s&o tracionais no campo de gestdo, que juntamente com o
escopo, compde a restricdo quadrupla de projeto. Porém, ampliado este conceito, o
Project Management Institute (PMI, 2017) considera atualmente seis restricdes
conflitantes que limitam as decisdes no projeto que sao: Escopo, Cronograma,
Orcamento, Qualidade, Riscos e Recursos.

Dessa maneira, a presente revisdo bibliografica apurou comparativos entre
Design-Build e Design-Bid-Build em termos de cronograma, orgamento, qualidade e
pedidos de mudanga de escopo, que estdo demonstrados nos itens 2.2.2, 2.2.3 e
2.2.4, incluindo ainda em que condigdes cada método deve ser utilizado, conforme
apresentado no item 2.3.

Por falta de comparativos nas demais areas preconizadas pelo PMI (2017)
relativas a recursos e riscos, a literatura foi revisada juntamente com as melhores
praticas em gestao de projetos integrados conforme detalhado no item 2.4.

2.2.2 Comparativos de cronograma e orgamento

Sullivan et al. (2017) fizeram uma compilacdo de duas décadas de métodos
alternativos de entrega de projetos em comparagao com o método tradicional DBB.
Dentre o estudo comparativo de Custo e Prazo cabe destacar o resumo grafico

representado nas Figuras 2.3 e 2.4.
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Figura 2.3 - Analise da literatura quantitativa do percentual de aditivos de custos para o
Design-Build e Design-Bid-Build
Fonte: Adaptado de Sullivan et al. (2017)
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Figura 2.4 - Analise da literatura quantitativa do percentual de aditivos de prazo para o
Design-Build e Design-Bid-Build
Fonte: Adaptado de Sullivan et al. (2017)

Analisando os estudos rodoviarios mais recentes de Sullivan et al. (2017), a
Federal Highway Administration (FHWA, 2006a) constatou que, na amostra de 139
pares de projetos rodoviarios administrados no estado da Flérida/EUA, os aditivos de
custos no DB foram 3,8% maiores que no DBB. Porém o uso do DB foi favoravel em
termos de prazo com aditivo 9% menor em se comparando o modelo DBB.
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Migliaccio, Bogus e Chen (2010) também constataram vantagens em termos
de prazo no estudo de 146 projetos rodoviarios, onde todos os projetos de BD
pesquisados resultaram em entregas dentro do prazo previsto ou com antecipacgdes,
salientando ainda que projetos com duragdes mais longas estdo associados a
menores aditivos no cronograma.

Seguindo a ordem cronoldgica, Touran et al. (2011) em estudo de caso de nove
empreendimentos contratados em diversos métodos nos EUA, chegaram a conclusao
de que utilizagdo de métodos alternativos de contratagdo parece ser uma maneira
eficaz para a necessidade de o 6rgao rodoviario reduzir prazos de entrega de maneira
agressiva. Na questao de custos, os autores constataram que o DB também teve um
impacto positivo, pois o percentual médio dos aditivos de custos dos projetos da
amostra estava abaixo da meédia nacional.

Ja Shrestha, O’Connor e Gigson Jr. (2012) estudaram 22 projetos rodoviarios
de grande porte constatando que em relagdo as métricas de custos, ndo houve
diferenga significativa entre os modelos, porém em questdo de prazo foram
encontrados projetos DB entregues de maneira mais rapida do que projetos DBB.

Por outro lado, Minchin et al. (2013) em estudo de 30 projetos na Florida/EUA
chegaram a conclusdo que o DBB é igual ou superior ao DB em termos de custo dos
empreendimentos € o DB mostrou pouca ou nenhuma diferenca em termos de prazo.
Por fim, os autores consideram o modelo DBB mais confiavel que o DB tendo em vista
a etapa de definicbes de projeto antes da contratacado das obras.

Como resultado mais abrangente, considerando entdo todas as pesquisas
levantadas, rodoviarias ou ndo, Sullivan et al. (2017) demonstraram que no DB houve
uma média de aditivo de custos de 2,8% contra 5,1% encontrado no BBD. Porém,
sem considerar os valores extremos, as diferencas ndo foram estatisticamente
relevantes. Quanto a duragao dos empreendimentos, o DB se mostrou melhor, com
aditivo de prazo de 10,7% em comparagao com os 18,4% encontrados no DBB. Por
fim, os autores concluem que o DB tanto pode aumentar a velocidade de entrega de
um projeto, quanto aumentar a certeza de sua duragao.

Com relagado as questdes de custos, Sullivan et al. (2017) destacaram ainda
que o DB é promissor, pois, apesar de ndao mostrar vantagem clara, existe uma
diferenga no momento em que é definido o valor base do empreendimento. Os autores

salientam que a definicdo do custo do empreendimento no DB acontece no momento
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em que os projetos ndo estao disponiveis, o que difere do custo do DBB que ¢é definido
com o projeto em estagio mais avangado de maturidade, o que interfere na
variabilidade do valor estimado.

No mesmo ano, Park e Kwak (2017) fizeram uma ampla analise de projetos
rodoviarios na Flérida/EUA, totalizando 1512 projetos entre os anos de 2001 a 2010..
Os autores também concluiram pela vantagem do DB em termos de reducdo de
cronograma, mantendo inconclusiva a questao de vantagens sobre custo.

Recentemente, Tran, Diraviam e Minchin Jr. (2018) analisaram 139 pares de
projetos rodoviarios, também na Flérida/EUA, que foram divididos em cinco
categorias: (1) obra nova; (2) reconstrucdo; (3) recapeamento, restauragcdo e
reabilitacdo (3R); (4) sistemas de transporte inteligentes e (5) obras complementares,
tais como passeios, pistas de bicicleta e paisagismo. Os resultados do estudo
mostram que o BD teve desempenho melhor na questdo de custos, prazos e
produtividade em todos os tipos de projetos de trabalho, com excec¢do de obras
complementares, porém, apenas alguns dos resultados encontrados puderam ser
considerados estatisticamente.

Dos resultados estatisticamente relevantes de Tran, Diraviam e Minchin Jr.
(2018), foi constatado que o BD obteve desempenho melhor em relagédo ao DBB em
termos de custo somente para as Obras Complementares (5) e de prazo somente
para as obras do tipo 3R - Recapeamento, Restauragao e Reabilitacao (3). Além disso,
os projetos DB foram superiores em termos de produtividade para Obras Novas (1) e
Reconstrugdo (2). Os resultados foram considerados pelos autores relativamente
consistentes com a literatura, principalmente em relacdo ao estudo de Sullivan et al.
(2017), ou seja: as possiveis vantagens do DB estao na questdo de desempenho de

prazo, mantendo inconclusiva a questao de vantagens sobre custo.

2.2.3 Comparativos com relagdo a qualidade do empreendimento

O desempenho de qualidade, por definicao, € de dificil mensuracéo em virtude
da subjetividade do conceito, o que ocasiona a falta de padronizagao dos critérios de
medi¢cdo. Mesmo nessa situagao, Sullivan et al. (2017) elaboraram um resumo da
literatura, demonstrando os resultados de desempenho de qualidade conforme
apresentado no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Estudos Comparativos de Design-Build e Design-Bid-Build em questdes de
qualidade

Pesquisador

Métrica

Resultado

Pocock et al.

Numero de modificagdes em funcéo
de questdes de satisfagdo do usuario

O DB teve um numero maior de modificacoes
e grau de satisfacdo dos usuarios considerada

(1996) or milho de dolares inferior ao DBB, porém o DB ocasionou menos
P problemas de projeto
Inicio da operagdo / Chamadas de
Konchar e manutengao / Operacao e
SANVIDO Manutengéao / Fechamentos, | O DB se mostrou superou ao DBB em todas as
(1998) cobertura, estrutura e fundacgio | sete métricas
/[Espacgo interior e layout / Meio
ambiente / Equipamentos e layout
Molenaar et Satisfacdo do usuario / Peso da|As partes interessadas no DB classificaram a
al. (1999) administragdo da construgdo /|qualidade de seus projetos com pontuagio
' Satisfagdo do proprietario média de 4,73 de 6
Inicio da operacdo /Chamadas de
manutenggo / Qperagao ¢lo pB superou 0 DBB em trés das sete
Manutencdo / Vedacgdes, cobertura, DO ~ ~
Allen (2001) estrutura e fundacéo /Espago interior categorias: inicio da operagdo, operagdo e
. X manutencao e vedacgoes, cobertura e fundacao
e layout / Meio ambiente /
Equipamentos
A pesquisa constatou que os proprietarios das
Warne Percepcio do proprietario instalacdes acreditavam que o projeto DB foi
(2005) Pe prop concluido com qualidade igual ou melhor do

que um projeto DBB similar

Col Debella e

Atendimento de requisitos / Inicio de
operagoes / Nivel de chamadas pés-
ocupacao / Peso da administragao /

A qualidade entre os métodos foi comparada,

Reis (2006) | Comunicacbes de equipe de projetos | mas ndo chegaram a resultados conclusivos
/ Interacdo da equipe de projeto /
Litigio
Pesquisa constatou nenhuma diferenga na
FHWA Satisfagio do cliente e percepgao satisfacdo do cliente er_1tre os projetos DB e
. DBB, embora os entrevistados percebem que
(2006a) das partes interessadas o X .
a definigdo de incentivos no DB pode afetar a
qualidade
Sl,wrestha, O DB e o DBB foram quase idénticos na
O’Connor, ~ . e :
Gigson Jr. et Percepgéao das partes interessadas class_lflcagao ’d_e qualidade de todas as
al. (2007) medidas estatisticas
O resultado estatisticamente significativo

Rosner et al.

Numero de modificagdes por milhdo

indica que o DB produz projetos de maior
qualidade do que o DBB, com médias de 2,1 e

(2009) de ddlares 48 modificagses / milhdo de ddlares,
respectivamente
DB com a participacao efetiva de um Gerente
Jeelani et al. | Expectativa dos usuarios e |de Construgao tem desempenho melhor do
(2012) proprietarios que DB sem a participacdo do responsavel

pela obra

Fonte: Traduzido de Sullivan et al. (2017)
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Apesar da ampla pesquisa, os autores nao conseguiram determinar
estatisticamente se o Design-Build apresenta vantagem ou ndo em termos de
qualidade, tendo em vista a falta de um padrao comparativo entre os estudos.

No entanto, em estudo sobre a percepgao de profissionais experientes em DB,
Balson et al. (2012) apud Yu, Shen e Shi (2017) constataram que os projetos DBB
tiveram um desempenho significativamente melhor do que projetos DB em termos de
qualidade do projeto.

Sobre o processo de gestao da qualidade, Gransberg et al. (2008) apud Gatti,
Migliaccio e Laird (2014) concluiram que os contratantes n&o sdo capazes de manter
o controle de qualidade sobre os detalhes construtivos no método preconizado pelo
Design-Build, tendo em vista que as decisdes de projetos sdo definidas pelo

contratado.

2.2.4 Comparativos de pedidos de mudancga de escopo

No que diz respeito aos pedidos de mudanca de escopo, a Federal Highway
Administration (FHWA, 2006a) constatou que o numero médio de pedidos de
alteracdo no escopo em projetos BD foi inferior aos encontrados para projetos DBB.
No entanto, o custo médio desses aditivos no BD foi superior ao se comparado com
os projetos regidos pelo DBB.

Ja Cll e NIST (2002) aput Shrestha, O’Connor e Gigson Jr. (2012) constataram
que os pedidos de mudanga e retrabalhos sdo menores nos projetos do tipo Desing-
Build. Riley et al. (2005) aput Park e Kwak (2017) identificaram ainda que a quantidade
média dos pedidos de mudanga de escopo foi 50% menor no Desing-Build, tendo
ainda a média dos valores dos aditivos 71% menores no Desing-Build em relagao ao
Desing-Bid-Build.

Ja Shrestha, O’Connor e Gigson Jr. (2012) ndo encontraram nenhuma
diferenca significativa no custo e no numero de pedidos de alteracdo de escopo entre
os dois modelos estudados.

Importante destacar que todos os estudos comparativos de custos, prazos,
qualidade e mudanca de escopo apresentados sao limitados devido ao tamanho das
amostras e peculiaridades de cada projeto, o que gera duvidas em que momento cada

modelo deve ser utilizado.
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2.3 Escolha entre o método tradicional ou integrado

Segundo Park e Kwak (2017) salienta que nenhum dos dois métodos (DB ou
DBB) devem ser escolhidos ao caso, porém nao existe uma regra definitiva em que
circunstancias cada método de contratagdo deva ser utilizado. Os autores sugerem
que o DB é o método mais adequado para grandes projetos, onde os proprietarios
procuram economia de custos e aceleragdo de prazos a partir do aumento da
flexibilidade. Assim, o DBB, ainda se mantém ideal para projetos simples, onde o
proprietario se beneficia do detalhamento das especificacbes € na minima
transferéncia de riscos.

Dessa maneira os 6rgdos governamentais devem manter rigor para avaliar
quais os tipos e tamanhos de projetos beneficiaram o maximo do DB, especialmente
em termos de desempenho de custo na entrega de riscos, tendo em vista que os
contratados atribuem uma parcela maior de reserva de contingéncia nos custos para
empreendimentos desse tipo (PARK; KWAK, 2017).

Assim, os 6rgaos governamentais devem avaliar as caracteristicas unicas,
riscos e oportunidades de cada projeto para determinar qual o método de entrega € o
mais adequado para produzir os melhores resultados (TRAN; MOLENAAR, 2014).

Tal situacdo é constada por Tran, Diraviam e Minchin Jr. (2018) ao
demonstrarem resultados diversos na comparacao DB e DBB em virtude do tipo de
obra rodoviaria, reafirmando que nao existe método de entrega adequado para todos
os tipos de projetos. A titulo de exemplo, os autores relatam que no caso de o
contratante ter mais preocupacgao sobre o custo e produtividade, o DB pode n&o ser a
escolha ideal para obras do tipo de recapeamento, restauracao e reabilitacao.

Em analise de varios autores, Park e Kwak (2017) levantaram algumas
hipéteses para uma deciséo favoravel em utilizar o DB que estariam atreladas a
empreendimentos de maior porte e prazos mais longos, bem como a intengao de ter
menores aditivos de prazo e de custo. Porém, menores aditivos de custos nao
necessariamente resultam em menores custos globais do empreendimento.

Ja a Federal Highway Administration (FHWA, 2006a) identificou que a maioria

dos empreendimentos contratados por BD tiveram custo superior a US$ 100 milhdes
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e segundo a percepg¢ao dos gestores, os seguintes tipos de projetos rodoviarios foram

considerados mais adequados para o método do tipo DB:

a) Adequacéao de capacidade (alargamento) ou implantagcao (obra nova).
b) Reabilitagdo ou reconstrugcéo de estradas.

c) Projetos de pontes e tuneis.

Assim como em Tran, Diraviam e Minchin Jr. (2018), o tipo de projeto rodoviario
menos adequado segundo a pesquisa da FHWA (2006a) foi o recapeamento de
estradas. O estudo da agéncia destaca ainda que o interesse pelo DB foi altamente
correlacionado com o tamanho do projeto, sendo que a classificacdo de aptiddo mais
do que dobrou ao passar de pequenos projetos para megaprojetos (acima de US$100
milhdes). Dessa maneira a agéncia concluiu que empreendimento de médio a grande
porte sdo mais complexos por natureza e podem se beneficiar da aplicacido de
conceitos inovadores na sua concepgao e desenvolvimento.

Ainda sobre tipos de obras rodoviarias sugeridas para contratagdo por DB,
Shrestha, O’Connor e Gigson Jr. (2012) constataram que a necessidade de rapidez
na entrega de obras rodoviarias pode ser o principal motivo para escolha do DB,
principalmente em obras de pavimento de concreto. Os autores destacam ainda que
os oOrgaos governamentais devem considerar a construgcdo de grandes projetos
rodoviarios usando o método DB.

Tal abordagem aconteceu na construgéo do tunel Bored SR 99 em Seatle/EUA
com valor de um bilhdo de ddlares. O projeto era complexo em virtude de sua
execugcao no centro de uma grande cidade, exigindo medidas excepcionais de
controle para minimizar o risco de comprometimento das fundag¢des dos edificios
existentes. As razdes para a escolha do método alternativo de contratagcao se deram
principalmente pela singularidade do empreendimento, o tamanho, complexidade
técnica, permitindo solugbes originais e compressdo do cronograma (GATTI;
MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

A nivel nacional, a legislagdo da Contratagdo Integrada permite o uso do
método somente em casos que promovam a troca de experiéncias, tecnologias e
incentivo a inovagéo (BRASIL, 2011b).
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Dessa maneira, Baeta (2016, p. 110) salienta que a Contratagao Integrada nao
deve ser utilizada apenas para agilizar o procedimento de contratagdo, como por
exemplo, na falta de um projeto basico para uma licitagdo que poderia ser licitada no
modo tradicional.

Assim, o Tribunal de Contas da Unido (TCU), emitiu diversos acordaos sobre

critérios de escolha para a Contratagéo Integrada, tais como:

ACORDAO 2725/16 - Plenario: a opcdo pelo regime de contratacdo
integrada... se restringe as situagdes em que as caracteristicas do objeto
permitam que haja real competicdo entre as licitantes para a concepgao de
metodologias e tecnologias distintas, que levem a solugbes capazes de
serem aproveitadas vantajosamente pelo Poder Publico, no que refere a
competitividade, prazo, preco e qualidade, em relagdo a outros regimes de

execugao, especialmente a empreitada por prego global (TCU, 2016);

ACORDAO 2618/18 - Plenario: a Administracéo deve demonstrar em termos
monetarios que os gastos totais a serem realizados com a implantagao do
empreendimento serdo inferiores se comparados aos obtidos com os demais
regimes de execugdo. No técnico, deve demonstrar que as caracteristicas do
objeto permitem que ocorra competi¢cao entre as licitantes para a concepgéao
de metodologias/tecnologias distintas, que levem a solugdes capazes de
serem aproveitadas vantajosamente pelo Poder Publico. ACORDAO 2618/18
- Plenario (TCU, 2018a) e

ACORDAO 1910/18 - Plenario (TCU, 2018b): é licita a realizagdo de licitagdo,
pelo regime de contratagédo integrada do RDC, para execugao de obras e
servicos de engenharia com solugdo construtiva previamente definida,

passivel de ser executada com metodologias distintas.

Escolhido o método preconizado pela integragéo projeto e obra, Park e Kwak
(2017) salienta a necessidade de definir detalhadamente todos os parametros para o
processo de selecao e contratagdo, pois se trata de uma condigdo primordial para
garantir o sucesso dos empreendimentos, Os autores também destacam a
necessidade de adogao de praticas especificas na gestdo do processo de projetos

integrados conforme sera detalhado a seguir.
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2.4 Melhores praticas em gestao de projetos integrados

Mesmo com o uso generalizado do método Design-Build, persiste a falta de
informagdes de como planejar e implementar procedimentos de gestdo para projetos
de transporte de forma eficaz. Os Orgdos governamentais ainda encontram
dificuldades em ajustar as fungcbes de gerenciamento para megaprojetos (GATTI;
MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

Um dos principais desafios esta na definigdo dos papéis e responsabilidades,
qualificagdo dos gestores e visao estratégica do empreendimento. As dificuldades
podem ser consequéncia da ma definigdo da empresa e dos gerentes no processo e
suas responsabilidades. Assim alguns aspectos precisam ser resolvidos no processo
de projeto, tais como (TZORTZOPOULOS; COOPER, 2007):

a) Definir de quem é responsabilidade da gestdo do processo de projeto:
empreendedor, construtor, projetista ou cliente.

b) Equilibrar os conflitos entre os projetistas, gerentes de projetos e
construtores.

c) Definir se qualquer parte interessada, mesmo sem formagédo adequada,
pode gerenciar projetos.

d) Adotar uma gestdo estratégica apropriada para controle do processo,

permitindo a eficiéncia e a confiabilidade do sistema.

Assim, Freire, Bomtempo e Andery (2016) destacaram a importancia na
determinacao de requisitos minimos de desempenho durante os estudos preliminares
para a Contratagdo Integrada, no intuito de minimizar as incertezas associadas ao
reduzido grau de detalhamento dos anteprojetos inerentes da modalidade de
contratagao conjunta do projeto e obra.

Para o estudo das melhores praticas no processo de projeto integrado, a
presente revisdo ser apresentada em seis partes distintas: a) estudos preliminares e
contratuais, b) consideragbes sobre o orgamento, c) riscos e reserva de contingéncia,
d) processo de projeto, €) Engenharia Simultanea e d) Building Information Modelling

(BIM), conforme desenvolvido a seguir.
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2.4.1 Estudos preliminares e condigbes contratuais

As definicbes de qualificacdo e adjudicacdo de contratos de obras sdo uma
parte importante do processo de licitagdo nos 6rgaos governamentais de transporte.
Os orgaos governamentais devem desenvolver programas que garantam a
capacidade da organizagao contratada em executar o empreendimento. Para tanto,
podem ser utilizados programas de pré-qualificacdo, avaliagdo da capacidade
financeira, analise da equipe técnica, equipamentos e experiéncia anteriores,
procurando sempre garantir a isonomia do processo (FHWA, 2004).

Dessa maneira, Scott et al. (2006) apud Gatti, Migliaccio e Laird (2014)
salientam que é necessario utilizar métodos de aquisigcdo que leve em consideracao
o melhor valor para projetos rodoviarios, tendo em vista que utilizagao de critérios que
levem em consideracdo somente o menor pregco podem afetar negativamente a
qualidade.

No que diz respeito aos estudos preliminares e definicbes contratuais, o
Design-Build Institute of America (DBIA, 2014) sugere agdes no sentido de identificar
e envolver os principais interessados do projeto nas fases iniciais de planejamento,
utilizando ligdes apreendidas de projetos anteriores, sendo ainda realista nas
estimativas de orgamento e cronograma, definindo com clareza as responsabilidades
do processo de projeto.

Ling e Poh (2008) em estudo sobre problemas encontrados em projetos DB em
Singapura, levantam diversas recomendagbes para os estudos que antecedem a

contracdo, bem como para avaliagao das propostas dos proponentes, destacando:

a) Envolver o Gerente de Projetos o mais cedo possivel para identificar de
maneira adequada o escopo do empreendimento, além de participar da
elaboragao das condi¢des contratuais e definir o detalhamento das informagdes
a serem fornecidas pelos licitantes.

b) Elaborar o Edital com a participagdo de profissionais experientes em
Design-Build, com a adequada disponibilizagao de recursos e aconselhamento

juridico.
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c) Incluir nas exigéncias contratuais a obrigatoriedade de participagdo de
consultoria, subempreiteiros e fornecedores nas discussdes técnicas do
projeto.

d) Pré-qualificar organiza¢des experientes em Design-Build.

e) Fixar prazos realistas para as atividades necessarias ao empreendimento,
utilizando ferramentas de gerenciamento de projetos para planejar e programar
as etapas de projeto e obra.

f) Utilizar-se de ligdes aprendidas de empreendimentos anteriores.

g) Estabelecer um sistema de avaliagdo das propostas com exame da
capacidade financeira dos licitantes.

h) Durante a apresentagao das propostas, solicitar que os licitantes forne¢gam

especificagées sobre o ciclo de vida, custo e qualidade.

Andery, Campos e Arantes (2012) pontuam ainda a necessidade de constar
nos documentos que antecedem a contratagdo um fluxo de aprovacao de projetos
determinando reunides formais, tornando possivel uma maior colaboragao entre os
agentes, diminuindo assim as incompatibilidades de projeto.

No que diz respeito ao anteprojeto em si, ele deve ser dotado de parédmetros
de desempenho e qualidade claramente definidos no momento da contratacéo tendo
em vista o conflito de interesse gerado pelo valor fixo da contratagdo que pode
acarretar em solugdes de menor custo que ndo atendam aos requisitos necessarios
para todo o ciclo de vida do empreendimento (BAETA, 2016).

Via legislagéo, o anteprojeto da Contratagédo Integrada é um documento que
devera conter, no minimo (BRASIL, 2011b):

| - a demonstracao e a justificativa do programa de necessidades, a visao
global dos investimentos e as definicdes quanto ao nivel de servigo desejado;
Il - as condi¢des de solidez, segurancga, durabilidade e prazo de entrega;

Il - a estética do projeto arquitetdnico; e

IV - os pardmetros de adequagao ao interesse publico, a economia na
utilizagdo, a facilidade na execugdo, aos impactos ambientais e a
acessibilidade.

§ 1° Deverdo constar do anteprojeto, quando couber, os seguintes
documentos técnicos:

| - concepgéao da obra ou servigo de engenharia;
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Il - projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepgao
adotada;

[l - levantamento topografico e cadastral;

IV - pareceres de sondagem; e

V - memorial descritivo dos elementos da edificagdo, dos componentes
construtivos e dos materiais de construgao, de forma a estabelecer padrdes
minimos para a contratagao.

§ 2° Caso seja permitida no anteprojeto de engenharia a apresentagdo de
projetos com metodologia diferenciadas de execugdo, o instrumento
convocatério estabelecera critérios objetivos para avaliagéo e julgamento das
propostas.

§ 3° O anteprojeto devera possuir nivel de definicdo suficiente para

proporcionar a comparagao entre as propostas recebidas das licitantes.

Apesar do estabelecimento de conteudo minimo do anteprojeto, ainda nao
existe um consenso sobre o que é um anteprojeto e seu grau de detalhamento, porém,
ele deve ser suficiente para caracterizacdo do empreendimento e comparacido das
propostas (BAETA, 2016).

Nessa area, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1995) em sua

norma NBR 13.531:1995, caracteriza o anteprojeto como:

Etapa destinada a concepgéo e a representagédo das informagdes técnicas
provisorias de detalhamento da edificagao e de seus elementos, instalagdes
e componentes, necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas
de projeto e suficientes a elaboracéo de estimativas aproximadas de custos

e prazos dos servigos e obras implicados.

Internacionalmente, a Federal Highway Administration (FHWA, 2006a) sugere
que o projeto preliminar esteja no maximo 30% completo antes da contratagao do tipo
Design-Build. A agéncia destaca ainda a necessidade de se dar énfase nas
especificacoes de desempenho exigindo empresas experientes em DB e dispostas a
competir pelo trabalho sob o enfoque da integracao projeto e obra.

No caso nacional, a legislagcdo da Contratagdo Integrada autoriza que os
ministérios superiores dos 6rgaos e entidades da administragdo publica possam
definir os elementos minimos para a caracterizagdo do anteprojeto de engenharia
(BRASIL, 2011b).
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Dessa maneira, o DNIT (2014), estabeleceu um normativo para elaboracgao,

apresentacdo, analise e aceitagcdo de anteprojetos de engenharia e elaboragédo de

termo de referéncia para licitagdo das obras no ambito da Contratagdo Integrada,

estabelecendo metodologias nas seguintes areas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g9)
h)
i)
j)
k)
1)

m)

Informacao de trafego.

Topografia e modelagem digital do terreno.

Definicao do tragado, geometria, intersegdes, retornos e acessos.
Terraplenagem, geotecnia e pavimentagéo.

Hidrologia e drenagem.

Obras de Arte Especial.

Requisitos ambientais.

Identificagao de interferéncias.

Identificacdo de areas ocupadas para desapropriagao e reassentamento.
Sinalizagdo e obras complementares.

Plano funcional do empreendimento.

Orcamento estimado/referencial.

Critérios de pagamento.

Internacionalmente a Florida Department of Transportation (FDOT, 2018) em

seus documentos base para contratacbes publicas, solicita atengdo em varios

aspectos para seus empreendimentos, disponibilizando aos gestores um guia para

definigdo do escopo em contratos do tipo Design Build. Esse guia € disponibilizado

em forma de perguntas, abordando as seguintes disciplinas:

a)
b)

Geometria.
Terraplenagem.
Drenagem.
Estruturas.
Meio-Ambiente.
Desapropriacao.
Paisagismo.

Trafegabilidade, incluido pedestres, ciclovias e transportes publicos.
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i) Futuras expansoes.

j) Seguranca e facilidades para veiculos de emergéncia.
k) Possiveis contaminagdes.

[) Impactos sonoros.

m) Impactos de vibragéo.

n) Informagdes climatologicas.

o) Operacado e Manutencéo.

p) Plano de conscientizagdo da comunidade.

gq) Compromisso com terceiros.

r) Interferéncias com servigos publicos.

s) Acabamentos (superficie de concreto, pinturas e outros).

Por fim, o Design-Build Institute of America (DBIA, 2014) aponta que os estudos
preliminares devam priorizar requisitos baseados em desempenho ao invés de
prescricdes normativas, permitindo assim que a contratada atenda ou supere as

necessidades com inovagao e criatividade.

2.4.2 Consideragdes sobre o orgamento

Segundo a FHWA (2004), os procedimentos necessarios para elaborar os
orcamentos sdo fundamentais para o sucesso das licitagbes, sendo que as
estimativas de custos devem estar em um nivel de maturidade suficiente para definir
as obrigagdes financeiras do contrato, permitindo uma fiscalizagéo eficaz e a justa
comparagao das propostas.

Assim, a FHWA (2004) aborda trés métodos basicos para estimativa de custos

em empreendimentos rodoviarios nos EUA:

a) Custo real: Leva em consideragao o desempenho real do trabalho, a partir
do levantamento do custo da mao de obra, equipamentos, materiais,
produtividade e lucro, sendo um método eficaz para avaliacdo da proposta.

b) Dados histéricos: levantamento expedido que leva em consideragédo na
estimativa de custos empreendimentos semelhantes e condi¢gées gerais do

mercado, o tipo, tamanho e localizag&o.
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c) Combinagdo: leva em consideragdo uma proporgéo entre o custo real e

dados historicos.

Nesse quesito, a legislagdo brasileira estabelece que os or¢amentos para
estimativa de valor das contratagdes integradas devem ser calculados com base nos
valores praticados pelo mercado, pagos pela administragdo publica em servigos e
obras similares ou na avaliagdo do custo global da obra, aferida mediante orgamento
sintético ou metodologia expedita ou ainda paramétrica (BRASIL, 2011b).

Aspecto polémico na condugdo das contratagdes integradas no Brasil diz
respeito ao orgamento sigiloso (ZYMLER; DIOS, 2014, p. 105). A legislacao brasileira
determina que, no caso da Contratagao Integrada, que é regida por técnica e prego, o
orgcamento devera ser sigiloso (exceto para os 6rgaos de controle externo e interno)
até o encerramento da licitacdo (BRASIL, 2011a).

O sigilo do orgamento, segundo Zymler e Dios (2014, p. 103) tem como objetivo
evitar que as propostas das licitantes figuem proximos do orcamento definido pela
administracao, sendo o requisito semelhante as normas do Banco Internacional para
Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD), o que obriga o estudo detalhado das
condi¢cbes contratuais, tendo em vista que muitas vezes os licitantes apenas fazem
um estudo expedito a partir do orcamento referencial.

Contudo, BAETA (2016, p. 187) alerta que o orgcamento sigiloso pode acarretar
direcionamento da licitagdo, tendo em vista a possibilidade de vazamento da
informagéo para apenas para uma determinada licitante, dando vantagens na etapa
de lances.

Independente da obrigatoriedade no caso brasileiro, a FHWA (2004) pondera
vantagens e desvantagens em relagdo a tornar publico o orgamento. A vantagem
estaria atrelada na eliminagéo da possibilidade de apenas um ou alguns dos licitantes
ter a informacao, o que culminaria em falta de isonomia entre os concorrentes. Ja a
desvantagem de tornar publico o custo estimado é a tendéncia que dos licitantes em
apresentar propostas proximas ao valor estimado, resultando em descontos menores.

Outro aspecto peculiar sobre custos no DB foi verificado no estabelecimento de
processo de ganhos compartilhados entre contratada e contratada, denominado de
Engenharia de Valor. Neste modo contratual foi permitindo o desenvolvimento de
propostas solugdes técnicas originais, podendo inclusive alterar o escopo do projeto
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com ganhos compartilhados ou negociados entre as partes (WSDOT, 2012 apud
GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

Porém, Park e Kwak (2017) identificaram dificuldades de gestdo em relagao ao
orgamento no método Design-Build, pois, desde a empresa é contratada, fica a cargo
dela a tomada decisdes de projeto, sem a necessidade de revelar detalhes de custos,
dificultando assim para o contratante justificar a otimizagcdo das alteragdes de
metodologias, bem como avaliar a qualidade a partir do custo estimado.

No Design-Build, os proprietarios ndo sao obrigados a informar qual sua
despesa real, margens e estrutura de divisdo de partilha de custos, pois n&o € exigido
para os contratantes no modelo (WHITTINGTON, 2012).

Nesse aspecto concluiu o TCU (2017b) a respeito da gestdo de custos na

Contratacao Integrada:

Acordao 2591/2017: eventuais ganhos ou encargos oriundos das solugdes
adotadas pelo contratado na elaboragcdo do projeto basico devem ser
auferidos ou suportados Unica e exclusivamente pelo particular,
independentemente da existéncia de uma matriz de riscos disciplinando a
contratagdo. Eventuais omissdes ou indefinicbes no anteprojeto, em regra,
ndo ensejam a celebracdo de termos de aditamento contratual, pois

anteprojeto nao é projeto basico.

Por esses motivos, Park e Kwak (2017) encontraram dificuldade em se
estabelecer as vantagens em termos de custos dos empreendimentos regidos pelo
Design-Build que pode estar relacionado a gestdo de riscos. Como ja salientado, a
entrega de riscos desconhecidos ao contratante, inerente do modelo integrado, pode
acarretar acréscimos nos valores das propostas em virtude do acréscimo de taxas de

riscos e reservas de contingéncias superiores ao realmente necessario.

2.4.3 Gestéao de riscos e reserva de contingéncia

Segundo o Project Management Institute (PMI, 2017), risco € um evento ou
condi¢ao incerta que pode impactar em uma das restrigdes de projeto (escopo,
cronograma, custo ou qualidade) de maneira positiva ou negativa.

Touran et al. (2011) salientam que, quando a analise de risco formal é realizada

em grandes empreendimentos, os mesmos tendem a ter um bom desempenho, pois
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0s projetos analisados pelos autores que tiveram atrasos substanciais foram também
0s que nao formalizam a analise de risco para o processo de projeto.

Isso se deve ao baixo nivel detalhamento dos estudos preliminares na fase de
contratagdo que acarreta em mais riscos e incertezas do que nos contratos
convencionais como destacado tanto no Design-Build por Tran e Molennar (2014)
quanto na Contratagao Integrada por Caldeira e Carvalho (2015).

Assim, o Design-Build Institute of America (DBIA, 2014) sugere que os 6rgaos
governamentais devam usar um processo rigoroso e equilibrado na avaliagao de risco
no inicio da contratagdo, com sua atualizag&o continua durante a execugao do projeto.

Tendo em vista essa transferéncia de riscos, a legislagdo da Contratagéo
Integrada autorizou o calculo e aplicagdo de uma taxa de risco caracterizada como
reserva de contingéncia. Essa reserva é utilizada exclusivamente para avaliagdo da
aceitabilidade das propostas, ou seja, a determinagdao do valor maximo aceito pela
administracdo no momento da contratacao, ficando a cargo de cada ministério definir
a metodologia para apuragao desses valores (BRASIL, 2011b).

Essa nova abordagem de precificacdo de riscos, ainda sem normatizagao
governamental, exigiu dos 6rgaos publicos um esforgo adicional, pois o0 tema nao esta
totalmente difundido na administracé&o publica (CALDEIRA; CARVALHO, 2015).

De maneira pioneira, o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) desenvolveu sua propria metodologia resultando em um Guia de
Gerenciamento de Riscos (BAETA, 2016, p. 203-205). Esse guia traz em seu bojo
uma metodologia de analise qualitativa e quantitativa de riscos, tendo como produto
final a reservada de contingéncia a ser considerada para aceitabilidade das propostos
em cada empreendimento conforme estrutura apresentada na figura 2.5 (DNIT,
2013a).

No modelo adotado pela autarquia, a analise qualitativa de riscos se da pela
identificacdo dos riscos a partir de uma analise de dados histéricos, experiéncias
anteriores, estudos académicos, entrevistas com especialistas e partes interessadas.
Para essa etapa pode ser utilizada as técnicas de Brainstorming e analise de
premissas e outras, resultando na Matriz de Risco que contém o evento de riscos e

suas respectivas responsabilidades (DNIT, 2013a).
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Técnicas de analises
Identificacdo de Riscos dos dados
(Matriz de Riscos)

Analise Quantitativa de
Orcamento estimado Riscos

(custos unitérios, I (simulagio de Monte Carlo,

paramétricos) Diagrama de Tornado)

Referéncias tedricas e legislacdo /
Captura de opinido especializada

Dados histdricos Resultado

Qual a reserva de contingéncia
necessaria?

Figura 2.5 - Estrutura da analise quantitativa de riscos
Fonte: DNIT (2013a)

O TCU (2015) inclusive exige a obrigatoriedade da utilizagao da Matriz de Risco
detalhada nos instrumentos convocatorios na modalidade Contratacdo Integrada com
a definicao dos riscos inerentes ao empreendimento e definicdo de responsabilidade
entre contratante e contratada.

Na segunda parte, acontece a analise quantitativa, responsavel por definir o
percentual da reserva de contingéncia que, juntamente com o valor orgado para o
empreendimento, sera adotado como valor maximo aceito pela administragdo no
momento da contratacdo. Para tanto, é feito um tratamento estatistico dos dados a
partir do agrupamento dos riscos, que, juntamente com a previsdo dos servigos a
serem executados, possibilitam simulacdes interativas pela técnica de Monte Carlo e
Diagrama de Tornado (DNIT, 2013a).

Esse modelo foi aplicado com sucesso na contratacdo do empreendimento da
BR-381/MG, sendo o primeiro grande empreendimento da autarquia que utilizou a
metodologia. No total foram licitados 11 lotes, dos quais 6 s6 foram aceitos em virtude
da margem da reservada de contingéncia. O estudo informa ainda que a média da
reserva de contingéncia definida no certame foi de 7% de acréscimo em relagcéo ao
valor referencial do orgamento, menor que o limite de 25% estabelecido pela Lei Geral
de Licitagbes (NEVES et al., 2013).
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No que diz respeito a identificacdo de riscos, Tran e Molennar (2014)
apresentaram sete tipos de riscos (escopo, terceiros/complexidade, construgéo,
desapropriacdo, nivel de projeto/risco do contratado, gestdo de risco e
regulamentacgao/ferrovias) que podem influenciar no processo de contratagdo e
conducdo do empreendimento regido pelo modelo Design-Build, conforme detalhado

no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Fatores de risco que podem influenciar o processo de contratacdo no modelo

Design-Build

Tipo de risco

Descrigao

Escopo

O contratante precisa saber claramente o escopo e as condi¢des
de trabalho

Terceiros e
complexidade

Definicbes de quem sera responsavel pela aprovacdo em
agéncias externas e se tais atividades aconteceréo
simultaneamente com as obras

Descrigdo do nivel de investigagdo geotécnica apurado, bem

Construgao como metodologias para controle de trafego durantes as obras e
impacto ambiental
A transferéncia de risco das questbes de desapropriacdes
Desapropriacao durante a fase de obra é de alto risco, sendo o ideal a solugéo de

todas as desapropriagdes antes do inicio das obras

Nivel de projeto e
risco do contrato

Definigbes minimas de concepgéo de projeto (condigdes de solo,
agua subterranea e outros), especificacédo clara de desempenho
e elaboragao de contratos firmes e equilibrados

Gestéao de risco

Exigéncia de seguro a ser especificado por equipe experiente em
Design-Build

Regulamentacéo
e ferrovias

Definicao de questdes de interferéncia da rodovia com outros
entes

Fonte: Traduzido de Tran e Molennar (2014)

Pelo exposto, verifica-se a preocupacéo dos autores em eventos de riscos que
levam em consideragbes questdes geotécnicas, envolvimento com terceiros,
complexidade, desapropriacdo, meio ambiente, fundagdes, seguro e interferéncias
com outros entes.

Na mesma linha, a Federal Highway Administration (FHWA, 2006b) sugere uma
lista de verificagdo destacando as seguintes situagdes: projeto incompleto ou com
erro, dificuldade de negociagdo para desapropriagdes, dificuldade de alinhamento
com a comunidade, falta de recursos de um ano fiscal para outro, fatores politicos,
ameacas de agdes judiciais, mudanga de regulamentos ambientais, pressdo para
cumprir cronograma, exigéncias acima do esperado para questdes ambientais,

fundagdes de pontes e canteiro de obras.
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2.4.4 Processo de projeto integrado

Para a gestdao do processo de projeto, o Design-Build Institute of America
(DBIA, 2014) recomenda diversas acdes no sentido de tornar efetiva e justificada a

integragao projeto e obra, conforme recomendagdes a seguir:

a) Dotar a equipe de projeto de profissionais experientes em projetos
integrados e com vocagao para desenvolvimento de atividades de forma
colaborativa.

b) Conscientizar o contratado sobre as vantagens da integracéo projeto e
obra, incentivando a participagdo precoce dos empreiteiros e principais
fornecedores.

c) Estabelecer infraestrutura que aproxime a equipe de projeto da equipe de
obra.

d) Criar um grupo de lideranca entre contratada e contratante, incluindo os
Coordenadores de Projeto, Gerente de Obras e principais fornecedores,
promovendo reunides regulares com objetivo de monitorar o projeto e seus
objetivos.

e) Incluir no fluxo do processo de projeto a participagdo das partes

interessadas, tais como agéncias governamentais e a comunidade.

Na mesma linha de condugdo do processo de projeto, a Federal Highway
Administration (FHWA, 2006a) destaca a importancia da formacdo de uma equipe
contratante treinada e capacitada, incluindo ainda processos formais e especificos de
administragao de contratos do tipo Design-Build.

Albuquerque, Primo e Pereira (2015) também destacam a necessidade de
processos especificos para aplicacdo do Design-Build, tais como treinamento
constante, infraestrutura, equipamentos, incluindo ferramentas de Tecnologia da
Informacao (T1) apropriadas para os responsaveis pela condugéo do empreendimento
e fiscalizagao dos contratos.

O Design-Build Institute of America (DBIA, 2014) salienta ainda que a execugao
bem-sucedida da integragdo projeto e obra deve se basear em relacionamentos
construidos na confianga, transparéncia e integracdo das equipes. Para tanto, os
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participantes do processo precisam ir além das competéncias em suas areas
especificas, devendo compreender que o sucesso do projeto dependente da
capacidade de toda a equipe em trabalhar em conjunto e de forma colaborativa.

Em estudos de casos praticos, Gatti, Migliaccio e Laird (2014) apuraram as
melhores praticas para condugéo do processo de projeto integrado na construgdo do
segundo maior tunel do mundo em didametro (16,58m) em Seatle/EUA. O autor

destaca os seguintes aspectos entre boas praticas e ligdes aprendidas:

a) Exigéncias contratuais para colaboragéo, incluindo uma oficina de
construcado conduzida por um terceiro facilitador.

b) Promog¢ao de comunicagao aberta, interagcéo informal e tomada de decisao
justa e transparente.

c) Processo formal de submissao de projetos por parte da contratante e
também da contratada, incluindo ferramentas de controle de revisdes.

d) Garantir que os envolvidos no processo de projeto tenham compreensao
clara e abrangente de todo o empreendimento, principalmente se o mesmo fizer
parte de um programa de projetos.

e) Gerenciar o fluxo do processo de projeto de forma eficiente, evitando
sobreposig¢ao de disciplinas e/ou grupos de trabalho.

f) Elaborar e controlar um cronograma especifico para submissao de projetos.
g) Acompanhar o projeto basico da contratada para minimizar pedidos de
alteracao na fase do projeto executivo.

h) Envolver todas as partes interessadas do empreendimento o mais
precocemente possivel, oferecendo treinamentos especificos sobre as
oportunidades advindas da contragao conjunta do projeto e obra.

i) Estabelecer um processo de economia compartilhada entre contratada e
contratante, podendo ser adotado o modelo preconizado por WSDOT (2012)
apud Gatti, Migliaccio e Laird (2014).

O modelo de economia compartilhada entre contratada e contratante
preconizado por WSDOT (2012) apud Gatti, Migliaccio e Laird (2014) contemplou trés

tipos de negociacéo a respeito das decisées de projeto, que s&o:
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a) Economia compartilhada: a economia gerada pela redugéo de custos que
envolva mudanga de escopo é dividida igualmente entre a contratante e
contratado.

b) Economia para o contratado: a economia gerada pela alteracdo de
metodologia que mantenha ou melhore as condigbes inicias do projeto é
totalmente revertida para o contratado.

c) Economia negociada: em caso de alteragbes radicais nas definicdes de
contratagdo, a reducao de custo é negociada entre contratante e contratado

sendo aprovada somente se resultar em consenso entre as partes.

Recomendagdes semelhantes também s&o listadas por Ling e Poh (2008) em
estudo de caso sobre problemas enfrentados pelos contratantes em projetos DB em

Cingapura, tais como:

a) Exigir a participacado formal de consultoria, subempreiteiros e fornecedores
nas discussdes técnicas do projeto, fomentado a comunicacédo direta entre
contratante, consultores e contratada.

b) Especificar formalmente um fluxo para submissao de projetos, levando em
consideracao o periodo de aprovagao legal das disciplinas.

c) Contratar uma empresa supervisora para rever as aprovagdes de projeto,
nao eximindo a contratada das responsabilidades pelo projeto.

d) Concentrar nos aspectos de seguranga na verificagdo dos projetos.

Outro exemplo aplicado do uso do Design-Build foi apresentado por Paech,
Wilbrenninck e Goppert (2014) na constru¢cdo um estadio de futebol nos Emirados
Arabes Unidos. O empreendimento necessitava de uma abordagem agressiva para
redugcdo do prazo de construgdo e teve seu sucesso garantido pela estreita
colaboracdo entre o arquiteto, engenheiro e contratante a partir dos processos
preconizados pela utilizagdo da metodologia Building Information Modelling (BIM) que
sera objeto de estudo de sua aplicabilidade para o Design-Build no item 2.4.6 do
presente estudo.

Relacionado a aplicabilidade de metodologias inovadoras, Freire, Bomtempo e
Andery (2016) e Park e Kwak (2017) afirmam o objetivo principal do modelo Design-
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Build é acelerar o processo de projeto por meio da aplicagdo da metodologia
conhecida como Engenharia Simultédnea, pois o poder publico ainda ndo desfruta

plenamente dos beneficios da utilizagdo do método alternativo de integragao.
2.4.5 Engenharia Simultédnea (ES)

A Engenharia Simultdnea é uma visdo sistematica do desenvolvimento
integrado e simultdneo de um produto e seus processos relacionados, incluindo
manufatura e assisténcia e descarte. Esse enfoque pretende que os projetistas
considerem, de inicio, todos os elementos do ciclo devida, do conceito ao descarte,
incluindo qualidade, custo, programacao e necessidades do cliente (BOUCHLAGHEM
et al., 2006).

Assim todas as fases do ciclo de vida de um produto sdo consideradas de forma
simultanea e integrada. Na industria seriada, a Engenharia Simultanea trouxe grandes
melhorias no desempenho e produtividade, aumentado a qualidade do produto,
reduzindo custos e tempo de desenvolvimento a partir da eliminagdo de atividades
que nao geram valor € melhoria do fluxo de trabalho (CARTER; BAKER, 1992).

A Engenharia Simultanea difere da Engenharia Sequencial no que diz respeito
ao desenvolvimento das etapas necessarias a condugdo do projeto, conforme
apresentado na Figura 2.6 (FABRICIO, 2002).

PLANEJAMENTO
PROJETO

E. SEQUENCIAL

DETALHAMENTO

| PROJ. DA PRODUC,&C] |
PLANEJAMENTO teg:mpo
| |
: DE TEMFO
|
| SELECAO DE TECNOL. | l T

PLANEJAMENTO i

| ELABOR. DO PROCESS. | .
| AQUISICAO DE FERR. t

ENG. SIMULTANEA

| PROJ. DA PRODUCAQ |

Figura 2.6 - Comparativo entre Engenharia Sequencial e Engenharia Simultanea
Fonte: Fabricio (2002) adaptado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)
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A Engenharia Sequencial é caracterizada pelo inicio de cada atividade somente
ap6s a conclusdo da etapa anterior e a Engenharia Simultdnea preconiza as
atividades de projeto em paralelo, iniciando cada etapa o quanto antes, o que pode
resultar na redugdo de cronograma e melhoria nos quesitos de construtibilidade.
Diversos autores conceituaram os elementos basicos da Engenharia Simultdnea em
relacédo a principais caracteristicas, organizagao, definigdes, fluxos de trabalho, foco,

infraestrutura, melhores praticas e demais aspectos conforme compilagdo do Quadro

2.4 (FABRICIO, 2002).

Quadro 2.4 - Caracteristicas e conceitos de engenharia simultdnea segundo varios autores

(continua)
Autores Elementos basicos da engenharia simultanea
Stoll (1988) e Projeto simultdneo do produto e do processo
e Sobreposicao de atividades durante o projeto como um catalisador da
solugao de problemas de processo;
¢ Substituicdo da comunicagdo em blocos pela comunicagdo em dialogos
Dierdonck (1990) interativos mais eficazes e poupadora de tempo na troca de informagdes

apud Junqueira
(1994)

entre as partes interessadas;

e Criagdo de estrutura de projetos multidisciplinares;

e Quebra de barreiras departamentais - visdo interdepartamental para o
projeto;

e Conscientizagao das pessoas na empresa sobre o papel do
desenvolvimento do produto sobre a competitividade.

Hartley (1998)

e Equipes multidisciplinares de projeto;

¢ Definigdo dos produtos focando os consumidores;

¢ Desenvolvimento simultaneo do produto e do processo de manufatura;
e Controles da qualidade e marketing.

Coffman (1987)
apud Junqueira
(1994)

¢ Projeto para manufatura e montagem ainda na fase de projeto do produto;

e Formacao de equipes multidisciplinares;

¢ Definigdo de um responsavel pela coordenagéo de todo o processo de
desenvolvimento do produto.

Mchugh; WILSON
(1989) apud
Junqueira (1994)

¢ Foco no atendimento as necessidades dos clientes internos e externos;
¢ Realizag&o de projetos para o processo DFM e
¢ Organizacgéo voltada para realizacao de atividades em paralelo.

Chamberlain
(1991) apud
Junqueira (1994)

¢ Definicdo das metas de projeto;

e Trabalho em equipe;

¢ Desenvolvimento em paralelo de atividades;
e Padronizagéo de projetos e

e Gerenciamento do processo de projeto.

Carter; Baker
(1992)

Organizacéo Infraestrutura de Requerimentos Desenvolvi-mento
e Integragdo da comunicacéo e Definicdo das de
e Equipe; e Gestdo do necessidades; | produto
e Empowerment; produto; e Planejamento | ¢ Engenharia de
e Treinamento e ¢ Disponibilidade metodoldgico; componentes
e Educacéo; de dados sobre | e Planejamento ou de valor;
e Automacéo do o produto; prospectivo; ¢ Otimizagao.
Suporte; e Retroalimen- e Validagao;
tagao; e Padronizacéo;
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Quadro 2.4 - Caracteristicas e conceitos de engenharia simultdnea segundo varios autores

(concluséo)

Autores

Elementos basicos da engenharia simultinea

Murmann (1994)
apud Huovila et al.
(1994)

¢ Definicdo clara dos objetivos do empreendimento;

e Concentragéo de recursos no inicio do projeto;

¢ Pré-desenvolvimento visando reduzir incertezas técnicas;

¢ Melhoria do planejamento do empreendimento;

e Promocgéao da sobreposigcdo e do desenvolvimento de tarefas em paralelo;

e Ampliagdo da competéncia e da responsabilidade do administrador do
empreendimento;

e Desenvolvimento de conhecimentos especializados e multifuncionais;

¢ Consideragéo precoce da manufaturabilidade do conceito do projeto;

e Promogao da comunicagao entre os funcionarios;

¢ Intensificacdo do controle de tempo e custo de desenvolvimento.

Schrage (1993)
apud Huovila et al.
(1994)

e Abordagem de alto nivel do projeto, baseada em sistemas de engenharia;

¢ Forte interface com o cliente;

¢ Equipes multifuncionais e multidisciplinares;

e Benchmarking de projeto e prototipagem por meio de modelos digitais;

e Simulagao da performance do produto e dos processos de manufatura e
suporte;

e Simulagdes e avaliagdes dos maiores riscos previsiveis;

¢ Envolvimento precoce dos subcontratados e vendedores;

e Foco da empresa voltado a melhoria continua e ao aprendizado.

Fonte: Fabricio (2002)

A partir dessa compilagao, Fabricio (2002) conclui que os principais objetivos e

vantagens da Engenharia Simultdnea estdo relacionados a redu¢do do cronograma,

inovagbes, ampliagdo da vida util do empreendimento, construtibilidade e eficiéncia

dos processos a partir das seguintes agdes:

- Enfase no momento da concepgao do produto e valorizagdo do projeto;

- Realizagcdo em paralelo de varias atividades de desenvolvimento de produto
(desenvolvimento conjunto de projetos do produto e da producéo);

- Formacgéao de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas;

- Utilizagdo da informatica e das novas tecnologias de telecomunicagdo no
desenvolvimento do projeto e

- Orientagao para a satisfagdo dos clientes e usuarios para o ciclo de vida de

produtos e servigos.

Em adaptagdo dos conceitos da Engenharia Simultdnea para a Construgao

Civil, Love e Gunasekaran (1997) criaram o conceito de Construgao Simultanea (CS)

para a integracao projeto e obra. Os autores definiram a CS como uma abordagem

sistematica para elaboragao do projeto integrado e simultdneo com a construgéo.Para

tanto, constataram que se faz necessario mudar a abordagem do desenvolvimento do
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projeto para que o mesmo ocorra de maneira multidisciplinar, motivando os agentes

envolvidos durante todo o processo, considerando ainda todos os elementos do ciclo

de vida do produto, desde o projeto até o descarte, conforme representacao grafica

da Figura 2.7.

Dessa maneira a Construgéo Simultédnea € preconizada pela integragao projeto

e obra com o uso de equipes multidisciplinares, aplica¢des tecnoldgicas e eliminagéo
de atividades sem valor agregado com o objetivo de (LOVE; GUNASEKARAN, 1997):

a) melhorar a qualidade através do atendimento das necessidades dos

clientes e usuarios finais.

b) melhorar o fluxo de informacgdes entre a equipe de construgao e projeto.

c) aumentar a eficiéncia através da analise profunda da construtibilidade

durante a fase de projeto.

d) reduzir o tempo total e o custo, minimizando potenciais causas de

retrabalho e erros que séo frequentemente atribuidos ao projeto.

Processo de
Integracdo Projeto e Obra

Integragao

Equipe
Multidiciplinar

- Comunicagao aberta
- Educagao e treinamento
- Capacitagdo
- Sistema de incentivo

Atividades
simultaneas

Construgdo Simultanea
(projeto do ciclo de vida do
empreendimento)

Eliminagdo de atividades
sem valor agregado

Atividades relacionadas
ao fluxo:
- Construtibilidade
- Sele¢do de materiais
- Seguranga
- Custo e tempo de conclusdo do
empreendimento

- Desdobramento da Fungdo
Qualidade - QFD
- Projeto para produgao
< Gestao da Qualidade Total

CAD/CAM/CIC, Simulagdes,
Sistemas de compartilhamento
de banco de dados

Uso de ferramentas
computacionaispara
planejamento e programagao

Aplicagdes Tecnoldgicas

Figura 2.7 - Aplicagao da Construgdo Simultanea na Industria da Construgéo Civil
Fonte: Traduzido de Love e Gunasekaran (1997)
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Em atualizagdo do conceito, no campo de utilizacdo da tecnologia da
informacdo, podemos destacar o uso de ferramentas digitais para estabelecer
transparéncia no processo de projeto, facilitar a colaboragao, fomentar a inovagéo e
melhorar o acompanhamento de campo a partir do uso do Building Information
Modelling (BIM), conforme preconizado por Mckinsey (2017) que sera apresentado a

sequir.

2.4.6 Building Information Modelling (BIM)

O BIM é um processo em ascensao na industria da construcdo e tem por
objetivo integrar politicas, processos e tecnologia no gerenciamento de dados de um
empreendimento ao longo de todo o seu ciclo de vida. Essas medidas visam reduzir
a fragmentacdo da industria, melhorando a sua eficiéncia/eficacia com consequente
reducao dos elevados custos ocasionados pela falta de interoperabilidade (SUCCAR,
2008).

Para tanto, o BIM vai além da modelagem do produto, sendo na verdade uma
integracédo entre tecnologia (software, hardware, equipamentos e redes), processos
(fluxo de trabalho e agentes envolvidos) e politicas (principios e regras para a tomada
de decisdo) com o objetivo de implementar o que se tem de mais avangado em
sistemas de colaboragdo, como é o caso do Integrated Project Delivery (IPD)
(SUCCAR, 2008).

Dessa maneira, o BIM vai além de um modelo em trés dimensdes, sendo
caracterizado por conter informacdes graficas e nao graficas que vao da modelagem
3D até a gestdo da manutencdo e descarte, perfazendo todo o ciclo de vida do
empreendimento. Quando essas informagbes sao estruturadas corretamente é
possivel gerar conhecimento, proporcionando analises de todo o ciclo de vida do
empreendimento. O nivel de informagdo que um projeto BIM pode conter é
comumente divido pela nomenclatura de dimensdes relacionadas a modelagem,
programacgao de tempo, orgamento, sustentabilidade, gestdo e gerenciamento das
instalagdes, conforme detalhado no Quadro 2.5 (WALDECK, 2016).
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Quadro 2.5 - Dimensdes Building Information Modelling

Nivel de .
informacao Descrigao Vantagens
Criagdo do modelo 3D a partir de um | - Melhor visualizagdo do projeto
(3D) modelagem geométrica dos | - Determinagao das diretrizes do projeto
Modelagem elementos de construgao - Colaboracao multidisciplinar aprimorada
- Reducéo do retrabalho
Incremento do modelo com as | - Melhor gerenciamento do projetos
(4D) definicdes de tempo necessario para | - Planejamento otimizado
Proaramacéo execugao de cada elemento, sendo | - Atividades de construgao otimizadas e
9 ¢ possivel fazer o cronograma do | facilidades na coordenacao de equipes
empreendimento - Minimizacao de riscos
O modelo passa a contar com | - Possibilita a andlise de cenarios
(5D) informacgdes relacionadas ao | - Colabora para construgdes eficientes,
Orcamento consumo de materiais, mao de obra e | econémicas e sustentaveis
¢ equipamentos, sendo possivel prever
0 custo do empreendimento
Os elementos do modelo sdo dotados | - Redug&o no consumo de energia
(6D) de dados paramétricos  que | - Construgbes eficientes e
Sustentabilidade | possibilitam fazer uma analise de | ambientalmente sustentaveis
eficiéncia da instalacao
(7D) O modelo contempla aspectos de | - Gerenciamento otimizado de ativos,
Gestéao e manutengéo e gestdo de todo o ciclo | deste o projeto a demoligao
gerenciamento | de vida do empreendimento - Aprimoramento do gerenciamento do
das instalagbes €scopo

Fonte: Waldeck (2016)

Para implementacdo do BIM, Succar (2008) definiu estagios para que o

processo ocorra de forma gradual e consecutiva nas organizagdes. Essas etapas vao

de um ponto inicial (pré-BIM), passando por trés estagios de maturidade:

a) Estagio Pré-BIM: preponderancia do modelo 2D existindo porém algum

desenvolvimento 3D desconexo da documentagao principal, ndo ocorrendo
troca de informagdes entre o projeto e obra.

b) BIM Estagio 1: modelagem baseada em objetos 3D de maneira simples,

porém contanto com projetos para producdo, exportacdo de dados basica
relativa a quantitativos de materiais, equipamentos e méao de obra. Nesse
estagio ainda nao existe colaboracao efetiva entre projeto e obra, contando
apenas com alguma troca de informacao.

c) BIM Estagio 2: colaboragdo baseada em um modelo 3D, incluindo

intercambio entre disciplinas de projeto (Design-Design), entre projeto e
construgao (Design-Build) e entre projeto e operagao (Design-Operation).
Nesse estagio de colaboragao sdo desenvolvidas as etapas de planejamento
(BIM 4D) e orcamento (BIM 5D).
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d) BIM Estagio 3: Integrated Project Delivery (IPD): analises complexas nas

fases iniciais de projeto, tais como inteligéncia de negdcios, aplicagdo dos
principios construgao enxuta, politicas ambientais e todo o custeio do ciclo de
vida do empreendimento, passando pela concepgao, construgdo, manutengao
e descarte, sendo possivel entdo utilizar os conceitos de Engenharia

Simultanea.

Os estagios 1 a 3 definidos por Succar (2008) estdo representados
graficamente na Figura 2.8.

E possivel constatar que organizacdes que integrem o projeto e obra,
coordenando todas as fases do projeto, desde o inicio do de ciclo do empreendimento
sdo mais beneficiadas com o uso da metodologia BIM em relacdo aos projetos
tradicionais. Assim o modelo Design-Build é considerado excelente para explorar a
tecnologia no desenvolvimento de projeto, pois as demais formas de contratagao terdo
resultados parciais tendo em vista a falta de colaboragdo da equipe construtora no
desenvolvimento do projeto (EASTIMAN et al., 2014, p. 7).

Em perspectiva nacional sobre o uso do BIM em empreendimentos publicos, o
Governo Federal langou em maio de 2018 a Estratégia Nacional de Disseminagao do
Building Information Modelling, atualmente abordada pelo Decreto 9.983/2019. Dentre
varios aspectos, o decreto cria o Comité Gestor e define objetivos para denominada

Estratégia BIM BR, conforme apresentado a seguir (BRASIL, 2019a):

| - difundir o BIM e os seus beneficios;

Il - coordenar a estruturagédo do setor publico para a adogéo do BIM;

I - criar condigbes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
IV - estimular a capacitagdo em BIM,;

V - propor atos normativos que estabelegcam parametros para as compras e
as contratacdes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para ado¢ao
do BIM;

VII - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - estimular o desenvolvimento e a aplicagcdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de

interoperabilidade BIM.
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Figura 2.8 - Estagios BIM segundo Bilal Succar
Fonte: Traduzido de Succar (2008)

O Comité Gestor da Estratégia BIM BR & composto pela Casa Civil da
Presidéncia da Republica, Ministério da Economia, Planejamento, Desenvolvimento e
Gestdo, Ministério da Defesa, Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e
Comunicagbes, Ministério do Desenvolvimento Regional e Secretaria-Geral da
Presidéncia da Republica. O comité elaborou um fluxo de atividades em forma de

Roadmap contendo os principais marcos a serem atingidos entre os anos de 2018 a
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2028 e seus resultados esperados conforme apresentado na Figura 2.9 (BRASIL,

2019b).

Figura 2.9 - Principais atividades e resultados esperados para a Estratégia BIM BR
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Fonte: Brasil (2019b)

A partir de acdes de governanca, infraestrutura, legislagao, regulamentacao,

investimentos, capacitacao, indugdao e comunicacdo o Governo Federal espera em

10 anos elevar em 28,9% o PIB da Construcao Civil. Para esse objetivo, as metas
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intermediarias previstas séo relativas ao aumento da produtividade das empresas em
10%, reducgao de custos de 9,7% e aumento da ado¢ao do BIM em 10 vezes no pais
(BRASIL, 2019b).

Em andlise de toda a revisao bibliografica com foco nos objetivos do presente
trabalho, resta demonstrada a inter-relacéo entre a Contratac&o Integrada, o Design-
Build, a Engenharia Simultanea e o Building Information Modelling. Dessa maneira
encerra-se o presente capitulo que dara suporte a pesquisa conforme detalhado no

Capitulo 3 - Método de Pesquisa.
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3 METODO DE PESQUISA

Para o estudo do processo de projetos da Contratagéo Integrada foi adotado a
metodologia do Estudo de Caso Exploratério (GIL, 2008), visando compreender e
descrever como ocorre o processo de projeto na Contratagdo Integrada, resultando
em possiveis diretrizes para melhoria de futuras contratagdes.

Dessa maneira, o presente capitulo ira fundamentar a metodologia escolhida,
resumir as atividades desenvolvidas, bem como caracterizar o empreendimento e

organizagao escolhida para desenvolvimento do trabalho.

3.1 Fundamentacao do método escolhido

Dentre os métodos compativeis com estudos na area de gestao da construgao
civil, Lacerda et al. (2013) destacam o Design Science Research (DSR), o Estudo de
Caso e a Pesquisa-Acao.

Lacerda et al. (2013) consideram como objetivo do DSR o desenvolvimento de
artefatos que permitam solu¢gdes de problemas praticos, sendo o pesquisador
responsavel por construir e avaliar a ferramenta. Ja o objetivo do Estudo de Caso é
auxiliar na compreensao de fendmenos sociais complexos, tendo o pesquisar fungao
de observador no processo. Por fim, a Pesquisa-A¢ao tem como objetivo resolver ou
explicar problemas de um determinado sistema, gerando conhecimento para a pratica
e para a teoria, tendo o pesquisador papel multiplo de interferir e observar o processo
em estudo.

Dando foco no Estudo de Caso, Gil (2008) o caracteriza como um estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, permitindo o conhecimento amplo
e detalhado. O autor destaca ainda que o Estudo de Caso é utilizado em situacdes
reais e complexas com impossibilidade de se fazer levantamentos e experimentos, o
que em analise inicial estaria mais adequado para o estudo da Contratacao Integrada.

Os empreendimentos regidos pela Contratagdo Integrada sao de carater
complexo, pois existem diversos fatores que tornam o caso unico, tais como: volume
e diversidade de servigos a serem desenvolvidos, local de execucdo dos servigos,
possibilidade de mudanca e inovagbes, envolvimento de multiplas partes

interessadas, administragao de riscos e outros.
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Outra abordagem a ser considerada € quanto ao nivel de pesquisa. Selltiz et
al. (1967) apud Gil (2008) classificaram o nivel de pesquisa em estudos exploratérios,

pesquisa descritiva e explicativa, conforme conceituado a seguir:

a) Estudos exploratorios: tem como objetivo esclarecer e/ou modificar
conceitos e ideias, proporcionando uma visao geral dos fatos de um tema
pouco explorado.

b) Pesquisa descritiva: tem como objetivo esclarecer caracteristicas de
determinada populacao, fenbmeno ou estabelecer relagdes entre variaveis.

c) Pesquisa explicativa: tem como objetivo aprofundar um conhecimento da
realidade, podendo ser a continuidade de uma pesquisa exploratoria ou

descritiva.

Dessa maneira, em atendimento aos objetivos da presente pesquisa e tendo
em vista a complexidade do tema e os poucos estudos na area, foi escolhido para o
presente trabalho o método do Estudo de Caso Exploratério, pois o que se espera da
presente pesquisa é a compreensao do processo de projeto na Contratagéo Integrada,
que é de carater complexo e contemporaneo.

Além das caracteristicas de compreensao de fendbmenos complexos, os outros
métodos ndo se enquadram ao caso, uma vez que nao sera desenvolvido artefatos
para solugcdao de problemas, que € o caso do DSR, e nao sera proposto resolver

problemas sistémicos com participacao do pesquisador como na Pesquisa-Ac¢ao.

3.2 Atividades desenvolvidas

Para o método do Estudo de Caso, Miguel (2007) prop6s uma sequéncia de
atividades baseada nos trabalhos de Forza (2002), Croom (2005) e Souza (2005). As
atividades sdo compostas dos seguintes marcos: Definicho de uma estrutura
conceitual-tedrica, planejamento, condugédo do teste piloto, adequagdes, coleta de

dados, analise e relatorio conforme subtarefas apresentadas na Figura 3.1.
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DEFINIR UMA
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CONCEITUAL-
TEORICA

v

PLANEJAR
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CASO(S)
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TESTE
PILOTO

|

€ Mapear a literatura l
€ Delinear as proposigdes € Contataros
€ Delimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolugdo os € Registrar os
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narrativa
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para coleta dos dados 2% & Reduzir 05 dados
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. . GERAR implicagbes tedricas
€ \Verificar qualidade dos dados RELATORIO
Fazer os ajustes necessdros Pm;_fer eﬁsfru‘i‘ura 4
replicagdo

Figura 3.1 - Modelo de conducéao de Estudo de Caso

Fonte: Miguel (2007)

A partir da sequéncia tedrica de Miguel (2007), foram feitas adequagdes para a

presente pesquisa, resultando no fluxograma de atividades da Figura 3.2.

Estrutura conceitual

- Mapeamento da literatura
- DefinicAo do problema

- Definicio dos objetivos

- Formulac&o da hipitese

I‘_

Planejamento

- Def. do método de pesquisa
- SelecBodo
empreendimento

- Elaboracéo do guestionano
nreliminar

I

Teste Piloto

- Teste do questionario com
especialistas

|

- Revisdo do questionario
- Definicio das fontes de
evidéncias

Coleta de Dados (parie 1)

—p - Estudo documental

- Entrevistas do caso (17 parte)
- VinculacBo com fontes de
evidéncias

Analise de Dados (parte

- Producdo da narrativa

- Andlise dos dados

- CorrelacBo com a literatura
- Discussdo dos resultados

!

Coleta de Dados (parie 2)

Conclusao

- Entrevistas aprofundadas do - Def. de implicagfies tebricas
caso e vinculacio comnovas - Definicio de

fontes de evidéncias recomendacbes

- Entrevistas ampliadas sobre - Conclusio

percepcbes gerais

Analise da Dados (final)

- Producdo da narrativa

- Andlise dos dados

- Correla-iﬁo com aliteratura
- Discussao dos resultados

Figura 3.2 - Condugéo do Estudo de Caso

Fonte: Autor (2020)
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Dessa maneira, a estrutura conceitual foi elaborada com mapeamento de
artigos cientificos recentes sobre Contratacao Integrada e Design-Build no que tange
a comparativos de desempenho com métodos tradicionais e melhores praticas em
gestdo de processos de projetos integrados. A partir do mapeamento inicial foi
possivel conhecer os problemas atuais, a lacuna do conhecimento, definindo assim o
objetivo do presente trabalho e a hipotese.

Com o objetivo definido, o desenvolvimento da revisao bibliografica foi norteado

pelos aspectos do processo de projeto integrado com vistas a:

a) Verificar a similaridade entre Contratacdo Integrada e o Design-Build no
que tange ao macro fluxo para condugao do empreendimento e nas principais
caracteristicas contratuais.

b) Verificar se é aplicavel a Contratagao Integrada os principais aspectos da
Engenharia Simultanea.

c) Levantar de maneira preliminar as vantagens e desvantagens da
Contratacdo Integrada em comparagdo com a contratacdo tradicional nos
aspectos de aplicabilidade do modelo, custos, cronograma, qualidade e
solicitagcdes de mudanca de escopo.

d) Verificar a aplicagdo das melhores praticas em gestdo de processos
integrados (nacional e internacional) no intuito de subsidiar diretrizes e

recomendacgdes para futuras contratacoes.

O critério para definicdo da organizacdo e do empreendimento foi: a)
organizacao com larga experiéncia em Contratacao Integrada, b) disponibilizagdo de
empreendimento relevante no cenario nacional que utilizou a Contratacéo Integrada e
c) disponibilidade para pesquisa.

Atendendo aos critérios estabelecidos, a organizagdo escolhida foi o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) que é o
orgao/autarquia que mais aplicou recursos em RDC apresentado na Tabela 3.1.

Conforme demonstrado, o DNIT foi responsavel por 66% dos recursos
empregados por meio do RDC conforme dados obtidos pelo TCU (2017a) no Sistema

Integrado de Administragéo Financeira (SIAF).
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Tabela 3.1 - Utilizacdo de recursos no ambito do RDC

Volume de recursos (R$)

Ministério vinculador Orgéao/autarquia executor Registros no Siaf
Ministério d DNIT R$ 3.427.412.961,67
Transoortes. Valec R$ 436.023.621,85
P EPL R$ 26.999.503,71
C ~ Min. da Integr. Nacional R$ 1.117.774.680,35
Ministério da Integragdo  ~= o oy asf RS 145.058.286,22
Nacional Dnocs R$ 50.280.525,00
Casa Civil Infraero Sem registros no Siafi

Fonte: TCU (2017a)

Dentro da organizagdo, o empreendimento escolhido foi um dos lotes da
Duplicagédo e Melhoramentos da BR-381/MG entre Belo Horizonte/MG e Governador
Valadares/MG, tendo em vista a relevancia do empreendimento e disponibilidade de
entrevistas com as equipes de projeto e de obras da contratada e do contratante.

A partir da escolha do empreendimento, foi conduzido um estudo documental
com o objetivo de apurar as definicbes de projeto que antecederam a contratagéo, tais
como justificativa para utilizacdo da Contratacdo Integrada, critérios técnicos de
escolha da organizacgao, definicbes do anteprojeto de engenharia, gestao de riscos e
recomendagdes para condugéo dos projetos.

De posse da analise documental e da reviséo bibliografica foi possivel definir
um questionario preliminar para ser utilizado como teste, apurando ainda as fontes de
evidéncias possiveis de serem utilizadas no Estudo de Caso.

Essa entrevista inicial contou a participacdo de um profissional responsavel
pela gestao do projeto e outro pela gestdo das obras do empreendimento escolhido e
tinha por objetivo verificar como se dava a relagao entre as etapas de projeto e obras,
verificando ainda de maneira preliminar o potencial de utilizagao de conceitos de
Engenharia Simultanea.

Essa pesquisa inicial permitiu validar a hipétese da pesquisa e revisar o

questionario no sentido de dividi-lo em duas partes conforme detalhado a seguir:

a) Parte 1: Questionario sobre o estudo de caso com foco na aplicabilidade
das melhores praticas em gestdo de projetos integrados, incluindo a
Engenharia Simultdnea e uso de tecnologia da informagao conforme modelo

apresentado no Apéndice A.
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b) Parte 2: Questionario sobre a percepcdo da Contratacdo Integrada em
relacdo aos métodos tradicionais nos aspectos de custo, prazo, qualidade,
riscos, atividades simultaneas e aplicabilidade do método conforme modelo

apresentado no Apéndice B.

Dessa maneira, a primeira parte da pesquisa teve como objetivo identificar a
similaridade da Contratagdo Integrada com o método alternativo Design-Build e
consequente aplicagao das melhores praticas, o que inclui a aplicagao da Engenharia
Simultédnea e seus desdobramentos. Para tanto, as entrevistas foram direcionadas
aos especialistas listados no Quadro 3.1 que participaram do processo de projeto do

empreendimento escolhido para o estudo de caso.

Quadro 3.1 - Profissionais entrevistados no estudo de caso

. . Participagao
Fungao Atuacao
Contratante | Contratada
Coordenador de engenharia Projeto e Construcao X
Gerente de contrato Projeto e Construgéo X
Servico de projetos Projetos X
Servico de construgao Construcéao X
Analista de Infraestrutura Projeto geométrico X
Analista de Infraestrutura Projetos de OAE X
Analista de Infraestrutura Construcéao X

Fonte: O autor (2020)

Além das entrevistas semiestruturadas, para subsidiar a analise de aspectos
formais da integracao e projeto e obra, foram levantadas as fontes de evidéncias que
estdo resumidas no Quadro 3.2, contanto com os documentos contratuais, manuais,
normas, projetos, processos, atas e relatoérios.

De posse do estudo documental, entrevistas e fontes de evidéncias, foi
produzida a narrativa contemplando trés momentos:

a) Definigbes de projeto relativas a gestao do contrato integrado.

b) Processo de projeto integrada e seus intervenientes.

c¢) Principais saidas de projeto.



Quadro 3.2 - Fontes de Evidéncias no estudo de caso sobre a Contrata¢do Integrada

Fonte de Evidéncia

Tipo de analise

Edital de Licitagao, anexos
e atas dos procedimentos

Verificar aspectos gerenciais, grau de
responsabilidades, riscos, modos de pagamentos e
conducao geral da contratagdo para comparagado com
0 método Design-Build

Manual de Diretrizes para
Analise de Projetos

Verificar o fluxo do processo de projeto formalizado
pela instituicdo

Guia de Gerenciamento de
Riscos

Verificar aspectos gerenciais de conducdo dos
empreendimentos sob o regime de Contratacédo
Integrada

Relatério de termos de
aceite de projeto

Colaborar para elaboracao do fluxo do processo de
projeto

Anteprojeto de Engenharia

Verificar definicbes inicias de desempenho do
empreendimento em comparacio com o resultado final
do projeto executivo, conforme apontamentos em
entrevista

Projeto executivo de
Engenharia

Conforme apontamentos em entrevista Fazer
comparativo com o Anteprojeto de Engenharia no
intuito de verificar modificagcdes com vistas a
construtibilidade

Folders, site jornais
relativos ao
empreendimento em estudo

Verificar quesitos de comunicagdo com a sociedade e
outros

Processo de normatizacéo
sobre o uso do
Gamadensimetro

Constatar a criagdo de norma em fungao das
necessidades de obra

Entrevistas - Questionario
parte 1

Conduzir o estudo de caso, desenhar procedimentos
nao estruturados e verificar possibilidades de
melhorias nos processos

Entrevistas - Questionario
parte 2

Apurar a percep¢ao dos entrevistos em relacéo as
vantagens, desvantagens e aplicabilidade da
Contratacao Integrada

Fonte: O autor (2020)
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A segunda parte do questionario foi relativa a percepgédo dos entrevistados

sobre as vantagens, desvantagens e aplicabilidade da Contratacdo Integrada em
relagdo aos metodos tradicionais de contratacéo, independente do estudo de caso do
primeiro questionario. Essa pesquisa abrangeu um numero maior de profissionais que
obrigatoriamente deveriam ter tido experiéncia anterior em Contratagao Integrada. A
listagem com a fung¢ao de cada profissional, area de atuacao e tipo de participagao no
contrato integrado esta detalhado no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 - Profissionais entrevistados sobre a percepgéo da Contratacdo Integrada em
relacdo aos métodos tradicionais

. . Participagao
Fungao Atuacao
Contratante | Contratada
Coordenador de engenharia Projeto e Construcao X
Coordenador de projetos Projeto X
Gerente de contrato Projeto e Construcao X
Servico de projetos Projetos X
Servico de construgao Construcao X
Servico de meio ambiente e Meio ambiente e
desapropriacao desapropriagao
Supervisor Projeto e Construcao X
S . Meio ambiente e
upervisor N

desapropriagdo
Analista de Infraestrutura Projeto geométrico X
Analista de Infraestrutura Projetos de OAE X
Analista de Infraestrutura Meio ambllent~e © X

desapropriagao
Fiscal de obras Construcao X
Fiscal de obras Construcao X
Fiscal de obras Construcao X
If’r_eS|d~ente de comissdo de Contratagao X
licitagdo

Fonte: O autor (2020)

O questionario de percepcdes nao contou com fontes de evidéncias e seu
resultado foi apresentado no subitem 4.2, sem separado do estudo de caso.

A partir das informagdes coletadas, tanto no estudo de caso, quanto na
pesquisa de percepgdes, foi entdo possivel fazer a analise dos dados, verificando a
correlacdo das informagdes coletadas com a literatura atual no que diz respeito as
vantagens da integracado projeto e obra, bem com a correlacdo da Contratagéo
Integrada com o modelo internacional e consequente aplicabilidade da Engenharia
Simultadnea conforme demonstrado no Capitulo 5.

No referido capitulo, além da analise dos dados foi possivel desenvolver uma
lista de recomendacdes especificas para projetos integrados. Essas recomendacgdes,
apdés analisadas no ambito poderdo colaborar com o

legal e regimental

desenvolvimento da integracao projeto e obra ambito nacional.
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Por fim foi elaborada a conclusdo, trazendo as principais constatagdes a
respeito da Contratagdo Integrada, a contribuigcdo da pesquisa para o meio académico

e a analise resumida dos objetivos definidos para o trabalho.

3.3 Caracterizagao do empreendimento

O empreendimento escolhido para o estudo se trata de um dos principais
corredores rodoviarios do estado de Minas Gerais. O trecho rodoviario liga a capital
Belo Horizonte/MG ao nordeste do estado, divido em 11 lotes. Os primeiros contratos,
regidos pela Contratagdo Integrada foram iniciados no ano de 2013 e total esta
prevista interven¢des em 303km de rodovia conforme exemplificando na Figura 3.3,

contando ainda com 5 tuneis, 34 pontes, 66 viadutos e 31 passarelas (DNIT, 2018a).

Set/17

Dez/17

Figura 3.3 - Alteragao de tragado e viaduto de 600m
Fonte: DNIT (2018a)

Durante a pesquisa que aconteceu nos meses de agosto e setembro do ano de

2019 estavam em andamento dois lotes de obras de duplicagéo, tendo ainda outros
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dois referentes a construgéo de tuneis concluidos em 2015 apresentados nas Figura
3.4 e 3.5. Os demais seguimentos estavam sem contratos por diversos motivos de

ordem técnica, administrativa ou legal (DNIT, 2019).

Figura 3.4 - Tunel Antdnio Dias com 1.028 metros de extenséo
Fonte: DNIT (2018a)

%' Tuneis Piracicaba, Lote 3.2, Km 292

Figura 3.5 - Tunel Piracicaba com 825 m de extens&o
Fonte: DNIT (2018a)
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Devido a complexidade do empreendimento, o escopo do presente trabalho se
restringiu ao processo de projeto relativo a um dos lotes com contrato em andamento.
O lote foi escolhido devido a sua integragao com varias obras de arte especiais, além
da existéncia de contratos adjacentes de tuneis no mesmo trecho, como exemplificado
na foto datada de 11/03/19 na Figura 3.6.

Figura 3.6 - Ligagao entre pontes e tuneis no trecho escolhido para a pesquisa
Fonte: DNIT (2019)

Concluindo, sera apresentado o estudo de caso referente ao processo de
projeto desenvolvido na duplicagdo e melhoramento em rodovia federal com extensao
de 28,6km duplicacédo contando ainda com 13 obras de artes especiais entre pontes,

viadutos e passagens.
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4 ESTUDO DE CASO

Em atendimento aos objetivos do trabalho e conforme detalhado no método de

pesquisa, o presente capitulo foi dividido em duas partes, a saber:

a) Subitem 4.1: estudo de caso do processo de projeto de projeto de
duplicagao rodoviaria conforme empreendimento caracterizado no subitem 3.3,
com o objetivo de verificar a similaridade entre Contratacdo Integrada e o
Design Build para consequente aplicagdo dos conceitos de Engenharia
Simultédnea, gerando assim diretrizes e recomendag¢des para futuras
contratacdes.

b) Subitem 4.2: estudo junto a um grupo de especialistas sobre suas
percepgcdes em relacdo a Contratagao Integrada no que tange aplicabilidade
do método, vantagens ou desvantagens em termos de custos, prazos,
qualidade, solicitacbes de aditivos e mudancas de projetos, dentre outros

aspectos.

A discussao dos resultados obtidos e sua relagdo com a literatura serdo

abordados no Capitulo 5.

4.1 Estudo de caso do processo de projeto integrado em lote da duplicagao

rodoviaria

As principais etapas do processo de contratacdo e condugdo do
empreendimento fora os estudos preliminares, desenvolvimento do anteprojeto,
conducao da licitacéo, elaboracéo do projeto e execugao das obras.

O processo de contratacao foi iniciado com estudos preliminares e audiéncia
publica. A partir de um projeto executivo que estava em andamento, o anteprojeto
subsidiou as definicbes do edital, termo de referéncia, matriz de risco e contrato. A
licitacdo do projeto e obra se deu pela analise de proposta técnica e de precos e a
previsdo para a condugao do empreendimento se daria pela elaboragéo do projeto
basico e executivo em conjunto com a execugao da obra, conforme representado no

Figura 4.1.
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" Anteprojeto e Elaboragdo do projeto basico e
g defini¢des executivo
< .
Estudos Licitagdo do =
i . . ¢ Execugdo da obra
preliminares projeto e obra
Audiéncia . . .
e Minuta do edital Edital Contrato Contrato Contrato
publica
8 Estudo de Anteprojeto de | Anteprojeto de |Projeto basico e Projetos As Built
g viabilidade engenharia engenharia executivo auxiliares
E Andlise de riscos | Matriz de riscos | Matriz de risco | Matriz de risco Matriz de risco
= Termo de Termo de Termo de Termo de Termo de
8 referéncia referéncia referéncia referéncia referéncia
wv
= Orgamento Proposta de
g ¢ . P Medicbes Medicbes Medicbes
S referencial precos
2
E Cronograma |Proposta técnica| Cronograma Cronograma Cronograma
Aprovagdo da Analises das Processo de Processo de
D . . Processo de obra
licitagdo propostas projeto projeto e obra

Figura 4.1 - Principais etapas e documentos do processo de contratagdo e conducao do
empreendimento em estudo
Fonte: Autor (2020)

Dessa maneira os principais documentos técnicos relativos a condugao do
projeto foram: anteprojeto de engenharia, termo de referéncia, matriz de riscos, parte
do edital de licitagao relacionada ao julgamento da proposta técnica e de pregos, bem
como as definigdes de conducido do processo de projeto. Esses aspectos serao

detalhados a seguir.

4.1.1 Defini¢cbes de projeto que antecederam a contratagcdo

Os documentos técnicos utilizados como balizadores para conducido do
processo de projeto foram o Edital de licitagdo, a Matriz de Riscos, o Termo de
Referéncia e o Anteprojeto de Engenharia.

As definicbes para condugao do empreendimento se deram na justificativa para
escolha da Contratagdo Integrada, principais etapas para condugdo do
empreendimento, anteprojeto de engenharia, Termo de Referéncia, Matriz de Riscos,
critério de julgamento das propostas e definicées gerais de condugao do processo de

projeto.
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a) Escolha da Contratacao Integrada

A definicdo do uso da Contratacéo Integrada foi fundamentada na intengao de
se obter solugdes técnicas e inovadoras, reduzir o prazo de execugao das obras, o0s
custos diretos do empreendimento e os custos de operacdo, trazendo retorno
econdmico para a regiéo.

O anteprojeto informava que alguns aspectos também foram relevantes para a
escolha da modalidade, tais como: a simplificagdo, celeridade, transparéncia,
eficiéncia, aproximagdo com as contratagdes utilizadas no setor privado e o

compartilhamento de risco do empreendimento.

b) Anteprojeto de engenharia e Termo de Referéncia

O anteprojeto de engenharia utilizado na contratagdo em estudo foi dividido em
duas partes. A primeira parte era descritiva, contemplando a definicdo do objeto,
parametros de orgamento e cronograma, detalhes sobre o julgamento das propostas,
tipos de garantias, obrigacdes entre as partes, forma de remuneragdao e Termo de
Referéncia. O Termo de referéncia contemplava de forma detalhada os parametros
de desempenho e normativos pertinentes para cada disciplina envolvida no
empreendimento.

A segunda parte do anteprojeto era relativa ao projeto que estava em
desenvolvimento ja contemplando seus detalhes construtivos. Esse anteprojeto de
engenharia foi gerado a partir de um projeto executivo que ja estava em andamento,
encontrando-se em um nivel de detalhamento superior ao se comparado com um
anteprojeto convencional.

Dessa maneira, o anteprojeto ja detalhava questdbes de geometria,
terraplenagem, drenagem, estruturas, ambiental, desapropriagcbes, acessos,
paisagismo, trafegabilidade, pedestres, estudo de capacidade, seguranca,
climatologia, interferéncias, Obras de Artes Especiais e acabamentos. Em virtude do
seu grau de detalhamento, foi prevista uma pequena parcela para remuneragéo dos
projetos em relagdo ao empreendimento como um todo. No lote em estudo, o valor do
projeto a ser elaborado a partir do “anteprojeto detalhado” ficou na ordem de 0,2% do

valor do empreendimento.
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O anteprojeto ja trazia diversas solugbes que levavam em consideragao
questdes sobre o ciclo de vida do empreendimento, como por exemplo a definicao
para o emprego de pavimento rigido (Figura 4.2) em detrimento do pavimento flexivel

a partir de um estudo econdmico sobre manutengéo e conservagéo a longo prazo.

CONCRETO SIMPLES - fctvk = 4,5 MPa 20cm

CONCRETO ROLADO - fck = 5,0 MPa

AN AN VANV VANNVIVANNVITANNI /4

SUBLEITO COMPACTADO - CBR = 10%

o ‘

10 cm

|_.-|. .L-.‘_-

Lengol plastico

Figura 4.2 - Solu¢ao de pavimento rigido de concreto no anteprojeto de engenharia
Fonte: Disponibilizado pelo érgao publico (2019)

Além dessa questao, foi destacado pela equipe outras solugdes de anteprojeto
que levaram em consideragao o ciclo de vida do empreendimento, tais como a
utilizacao de sistema de drenagem protegidos por barreiras do tipo New Jersey (Figura
4.2), que facilita as questdes de limpeza e manutencdo, bem como definicdo de

materiais duraveis para sinalizagao rodoviaria.

Figura 4.3 - Solugao de drenagem no anteprojeto de engenharia
Fonte: Disponibilizado pelo érgao publico (2019)
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No caso da drenagem entre as barreiras New Jersey, houve inclusive a
solicitagao por parte da contratante para alteragdo da solug&o o que traria a drenagem
para uma situagdo mais comum, ou seja, dentro da pista. Essa solicitagao foi negada
pela contratada, tendo em vista descaracterizar o objetivo de melhorar os aspectos de
manutengao do sistema viario. Pelo sistema preconizado no anteprojeto, os servigos
de conservagao rodoviaria necessarios a limpeza e manutencdo da drenagem
poderdo ser realizados sem interrupgao do trafego.

Para conducdo dos projetos, além das especificagdes do anteprojeto de
engenharia e do Termo de Referéncia, contratante e contratado deveriam seguir,
dentre outros documentos contratuais, a Matriz de Riscos que contemplava os
eventos incertos que poderiam afetar o empreendimento e duas devidas

responsabilidades.

c) Matriz de Riscos

A Matriz de Risco foi um documento apresentado em forma de tabela contendo
uma série de eventos de riscos e suas responsabilidades. Porém, a definicio de riscos
iria além dos eventos apurados, pois a contratada foi obrigada a assumir todos os
riscos nao relacionados como de responsabilidade da contratante, mesmo que nao
estivessem objetivamente listados no documento.

Além disso, os documentos contratuais obrigavam a contratada a apresentar
uma apdlice de seguro de Risco de Engenharia com cobertura de Responsabilidade
Civil Geral e Cruzada, tendo a contratante como beneficiaria

No intuito de demonstrar a distribui¢gao de riscos entre contratada e contratante,
o presente trabalho compilou no Quadro 4.1 os principais eventos de riscos previstos
no documento contratual, sendo dividido em relagcdo ao tipo de responsabilidade
envolvida:

a) Eventos de riscos sob responsabilidade da contratada.

b) Eventos de riscos contratados pelo Seguro de Risco de Engenharia.

c) Eventos de riscos assumidos pela contratante.
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Quadro 4.1 - Principais elementos da Matriz de Riscos
(continua)

Responsabilidade Evento de Risco

- Acréscimos ou redugado de servicos de limpeza e desmatamento, solos
inserviveis, material de jazida e retrabalhos;

- Acréscimo de quantitativos e adequacdo de métodos construtivos dos
elementos de drenagem e Obras-de-Arte Correntes;

- Mudanga de origem de jazida/pedreira, acréscimo de espessura nas
camadas granulares e capas de rolamento, bem como custos de desvios de
trafego;

- Adequacao de quantitativos para atender a normativos de transito e de
sinalizagao provisoria no intuito de atender a sequéncia executiva da obra;

- Acréscimo de quantitativo de barreira rigidas e defensas para pontos criticos
Contratada ndo previstos no anteprojeto, bem como acréscimo de cercas para inibir
ocupagoes;

- Alteragbes na sequéncia construtiva devido a reprogramagdes nos
remanejamentos de redes de interferéncias;

- Modificagdes de volume e comprimento das fundagdes, bem como ajuste
nos métodos construtivos de obra-de-arte especiais;

- Diferenca na classificacdo geoldgico-geotécnica, bem como de lencol
freatico nos casos dos tuneis e

- Obtencgao das licengas de instalagdo nas areas de apoio e para captagao de
agua, bem como acréscimo de é&rea tratada com revestimento vegetal e

mudancas de métodos construtivos.

- Inadequacao dos servigos nos parametros de qualidade, quantidade e custo;
- Ocorréncias de eventos na constru¢ao que impegam o cumprimento do prazo
ou que acarretem aumento de custos;

- Acréscimo de volumes de escavagao dos tuneis, aumento de consumo de
acgo ou concreto em mudancga de técnica construtiva;

Seguro de Risco - Acréscimo de servigos necessarios a estabilizagcado de taludes;

de Engenharia - Aumento de comprimento ou volume de fundacgoes;

- Descontinuidade de prestagao de servico;

- Perda de produtividade;

- Dificuldade de atingir requisitos de qualidade;

- Custos de transportes devido a exploragéo de novas areas e

- Custos de autuagdes de responsabilidade da Contratada.
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Quadro 4.1 - Principais elementos da Matriz de Riscos
(concluséo)

Responsabilidade Evento de Risco

- Remanejamento de linhas de energia, redes de telecomunicagbes e
saneamento;
- Cumprimento das condicionantes para Licenga Ambiental de Instalagédo do
empreendimento;
- Aumento de areas a serem desapropriadas;
- Modificagdo no escopo da contratagao, tais como: extensao de ruas laterais,
Contratante acréscimo ou extenséo de areas de OAE’s, inclusdo ou aumento da extens&do
de passarelas;
- Escorregamento de encostas ndo ocasionadas pela obra;
- Falta de frentes liberadas para o contratado iniciar o empreendimento;
- Necessidade de estudos complementares e
- Custos e atrasos com descobertas arqueoldgicas ou outras interferéncias
com patrimdnio cultural.

Fonte: DNIT (2013b)

Além dos elementos técnicos do anteprojeto de engenharia, Termo de
Referéncia e Matriz de Riscos, os documentos para a contratacdo ainda
contemplavam como seria o julgamento das propostas e como ocorreria a condugao

do processo de projeto.

d) Julgamento das propostas por técnica e preco

O critério de julgamento utilizado para definicdo da organizagdo a ser
contratada foi do tipo Técnica e Preco. Esse modelo determinava que a melhor
proposta seria aquela que obtivesse a melhor nota final apurada pela ponderagao de
30% para a nota da proposta técnica e de 70% para a nota da proposta de precos.

A definicdo da pontuacdo para a proposta técnica se deu pela verificacdo
objetiva da experiéncia das proponentes e de suas equipes, tanto nas areas de
projeto, quanto em obras a partir de atestados técnicos emitidos por contratantes
anteriores. Nessa etapa foram distribuidos 100 pontos conforme critérios compilados

de forma sucinta na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Distribuicdo da pontuacdo para proposta técnica no estudo de caso

Critério Objetivo Peso
Tempo de atuagado da proponente na area de projetos rodoviarios 5%
Tempo de atuagao da proponente na area de obras rodoviarias 5%
Experiéncia comprovada por certiddes ou atestados de acervo 12%
técnico relativo a execucao de projetos compativeis com o objeto da
contratagao
Experiéncia comprovada por certiddes ou atestados de acervo 18%
técnico relativo a execug¢ao de obras compativeis com o objeto da
contratagao
Experiéncia comprovada por certiddes ou atestados do Engenheiro 12%
Civil indicado para elaboragéo do projeto
Experiéncia comprovada por certiddes ou atestados do Engenheiro 48%

Civil indicado para execugédo das obras.
Fonte: DNIT (2013b)

Cabe destacar que o Edital de Licitacdo trazia detalhes de como se dava a
comprovacgao objetiva de cada item listado na Tabela 4.1, abrindo oportunidade para
disputa entre organizacgdes isoladas ou em forma de consorcios entre projetistas e
construtoras. O consoércio em si era limitado a quatro empresas e o edital justificava
essa possibilidade de participagdo com o objetivo de reforgar a capacidade técnica e
financeira dos licitantes, possibilitando a participacdo de empresas regionais com
objetivo de aumentar a competitividade.

O prazo entre a divulgagao da licitagao e definigao do vencedor foi de 139 dias.
O prazo para e execucgao do contrato foi determinado em 1.170 dias, incluindo 90 dias
para a elaboragado dos projetos. Sobre o prazo de desenvolvimento dos projetos, o
edital justificava o curto prazo em funcdo do nivel de detalhamento em que se
encontrava o anteprojeto de engenharia.

Para a proposta de precgos, a avaliacao da proposta se deu pela relagao entre
o menor preco valido ofertado em comparacgao ao valor da proposta em estudo. Assim,
o menor valor ofertado, apds a etapa de lances, obteria a melhor nota de proposta de
precos e as demais propostas teriam suas notas proporcionais ao menor valor
ofertado.

Concluida a analise da proposta técnica e de proposta de precos de cada
proponente, com 100 pontos cada, o edital determinava a ponderacao de 30% para
proposta técnica e 70% para proposta de precos.

Participaram do certame em estudo quatro consércios. Durante a etapa de
lances, foi verificado grande diferenga entre a proposta inicial os valores finais

apurados. As propostas de precos foram classificadas em notas e juntamente com a
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andlise das propostas técnicas, resultaram na nota final conforme resumo

apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Valores das propostas e notas das propostas técnica e preco das licitantes

Colocacao Preco apods Nota Nota Nota
s Preco Inicial Proposta  Proposta .
do consoércio lances o Final
de Pregos  Técnica
1° colocado 413.758.624,50 298.300.000,00 100,00 99,04 99,71
2° colocado 450.000.000,00 300.400.000,00 99,30 100,00 99,51
3° colocado 501.000.000,00 501.000.000,00 59,54 100,00 71,68
4° colocado 622.990.830,00 622.990.830,00 47,88 100,00 63,52

Fonte: DNIT (2013b)

O consdércio que foi consagrado na primeira colocagéo obteve 100,00 pontos
na nota da proposta de precos e 99,04 pontos para a proposta técnica, perfazendo
assim 99,71 pontos como nota final. Ja o segundo consorcio, que atualmente executa
as obras objeto do presente estudo, obteve 99,30 pontos na proposta de precgos e
100,00 na proposta técnica, culminando em uma nota final de 99,51.

O valor base da licitagdo era de R$ 323.038.695,81, resultando, apds a fase de
lances, em um percentual de desconto de 7,7% para a proposta classificada como
primeira colocada no certame e de 7,0% para a segunda colocada, atual executora do
contrato.

Sagrada a vencedora do certame, algumas considera¢des sobre a condugao

do processo de projeto merecem ser destacadas.

e) Definigbes para a condugdo do processo de projeto

Dentre as varias definigdes do anteprojeto, estava o modo que se daria para a
elaboragcdo dos projetos. Basicamente, o roteiro consistia no desenvolvimento do
projeto basico, sua aprovagao junto aos orgaos regulamentadores (se fosse o caso),
apresentacao a contratante para aprovagao e posterior desenvolvimento do projeto
executivo, que em casos especificos poderia ser executado concomitante com as
obras.

Assim, 0 anteprojeto autorizava a possibilidade de apresentacédo dos projetos
por disciplinas ou ainda a divisao do lote em seguimentos, desde que o objetivo fosse
antecipar o cronograma, sendo que as etapas fossem iniciadas somente com projeto

executivo aprovado sem comprometer a compatibilidade entre as frentes de servico.
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A metodologia prevista para remuneragéo da contratada consistia na aplicagao
de percentuais pré-definidos para grupos de servicos e seus respectivos subitens.
Assim o empreendimento foi dividido nos seguintes grupos: Projeto Basico, Projeto
Executivo, Terraplenagem, Drenagem e Obras de Arte Correntes, Pavimentacéo,
Sinalizagdo, Componente Ambiental, Obras Complementares, lluminagéo, Obras de
Contencgéao e Fundagao de Aterro, Remanejamento de Linha Férrea e para cada Obra
de Arte Especial prevista: Infraestrutura, Mesoestrutura, Superestrutura e
Acabamentos.

Dessa maneira, foi fixada uma planilha com percentuais rigidos que foram
aplicados ao prego global ofertado pela contratante, sendo vedada a celebragéo de
aditivos contratuais, exceto para recomposicao do equilibrio econémico-financeiro em
casos fortuitos, necessidade de alteragao do projeto ou de especificagdes a pedido da
administragao publica, desde que esses casos nao fossem decorrentes de erros ou
omissodes por parte do contratado.

Assim, a contratada ficava responsavel pelo projeto, solugdes, quantitativos e
controle de custos necessarios a plena execug¢ao das obras, assumindo a maioria dos
eventos de riscos do empreendimento. Em contrapartida, a contratada poderia alterar
as definicdes de projeto de acordo com seus métodos construtivos e situagdes
encontradas em campo, desde que mantidas as condi¢des pactuadas.

Ja o envolvimento previsto para o contratante no processo de projeto se dava
pela verificacdo do atendimento aos requisitos minimos do anteprojeto, remunerando
a contratada por produtos acabados de acordo com parcelas pré-definidas no

momento da contratacao.

4.1.2 Processo de projeto integrado

Mesmo com o anteprojeto em uma condi¢cdo de detalhamento préximo a um
projeto executivo, a Contratacdo Integrada mantinha a possibilidade de a contratada
adotar suas proéprias solugdes, mantendo ou melhorando as premissas definidas no
momento da contratacdo. Dessa maneira, um processo de projeto especifico para a
Contratacéo Integrada foi desenvolvido durante o empreendimento, levando em
consideragao, além da analise das alteragbes do anteprojeto, as possibilidades de
concomitancias previstas no edital de licitag&o.
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a) Fluxo do processo de projeto

O processo de projeto foi iniciado com a reviséo de parte do Estudo de Tragado,
gerando os dados de entrada para o projeto geométrico, terraplenagem e drenagem.
De inicio, o empreendimento foi divido em trés frentes distintas: a) pista dupla, b)
binario novo e c) binario existente, conforme croqui da Figura 4.4. O conceito de
binario € aplicado quando séo definidos tragados distintos para cada sentido da via,

ou seja, cada pista de rolamento tem seu proéprio tragado.
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Figura 4.4 - Diagrama do lote de duplicagdo e obras de artes especiais
Fonte: Disponibilizado pelo 6rgao publico

Em momentos posteriores, essas trés frentes de trabalho ainda foram
subdividas em mais partes, que, segundos os entrevistados eram necessarias em
fungao de interferéncias encontradas em campo.

Em colaboragdo com os entrevistados, foi desenhado o fluxo do processo de
projeto conforme presentado na Figura 4.5, que consistia na adaptagdo do fluxo
padréo previsto no Guia de Analise de Projetos Rodoviarios da contratante (Figura

4.6) para a Contratagao Integrada.
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Fonte: Autor (2020)
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Figura 4.6 - Fluxo da elaboragédo de um projeto pelo método tradicional

Fonte: DNIT (2018b)

Assim, na Contratagdo Integrada existia uma compatibilizacdo de trés

disciplinas consideradas mandatdrias: Geometria, Terraplenagem e Drenagem que

ainda eram consideradas em relacao a interface com as demais frentes de trabalho e

contratos adjacentes como € o caso das pontes e os tuneis apresentados na Figura

3.7.

Porém esse fluxo ndo era formalizado em contrato ou normativo interno. Tanto

que alguns entrevistados pontuaram a necessidade de estudos mais detalhados para

definigdo de um fluxo de projeto integrado definitivo, sugerindo por exemplo, que o
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projeto de Pavimentagao também fosse integrado na compatibilizagdo com os projetos
de Geometria, Terraplenagem e Drenagem.

Para cada frente de servigo, apdés a compatibilizagdo e aprovacao das
disciplinas mandatérias, era entdo autorizado o inicio das obras, bem como iniciada a
elaboracdo dos projetos complementares (ambiental, pavimentagdo, OAE,
desapropriacdo, sinalizagdo e outros). O controle das aprovagdes era feito por

relatério de Termos de Aceite de projetos em planilha eletrénica.

b) Intervenientes no processo de projeto

Sobre os intervenientes no fluxo de projeto, foi relatada a participagdo da
equipe de desapropriacdo, meio ambiente, e obras, conforme representado no fluxo
da Figura 4.5. As equipes de meio ambiente e desapropriagcédo participaram desde a
elaboracdo do anteprojeto e a equipe de obra participou a partir da compatibilizagéo
das disciplinas de projeto. Porém essa atuagdo aconteceu de maneira néo
estruturada, ou seja, ndo havia um procedimento sistematico ou formal para atuacao
de equipes multidisciplinares.

As analises de projetos por parte da contratante eram feitas exclusivamente
pela equipe de projetos no intuito de verificar a adequagao das premissas do Termo
de Referéncia, normativos e do Anteprojeto de Engenharia, utilizando, dentre outros
documentos, o Guia de Analise de Projetos Rodoviarios composto pelos topicos
apresentados na Figura 4.7.

Ja por parte da contratante, foi relatado que houve colaboragdo da equipe de
obra em conjunto com a equipe de projeto para analise critica das solugdes propostas,
a partir do check-list da contratante. O fluxo do processo de analise de projetos da
contratada se dava com a participagcdo do Gerente de Contrato que monitorava e
distribuia as atividades de projeto. A parte do consorcio relativa a condugao das obras
informou que estava em processo de adaptagcdo de seus procedimentos para
contemplar as atividades de projeto a partir a experiéncia com a Contratagao
Integrada.

A interagao entre o Coordenador de Projetos da Contratada e da Contratante

se dava por reunides sem a participacdo obrigatoria das equipes de obras, apoios
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especializados (gerenciadores, supervisoras), meio ambiente, sendo que essa

foi prevista nos documentos contratuais e normativos internos.
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Fonte: DNIT (2018b)
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De maneira geral, os entrevistados demonstraram conhecimento de todo o
empreendimento que estava em andamento, principalmente em relacdo aos tuneis
que estavam inseridos no mesmo trecho rodoviario em estudo. Para a integracao entre
os lotes, foi contratada uma gerenciadora de obras responsavel por fomentar tal
integracédo, sendo que alguns entrevistados relataram que problemas ocorridos em
um lote de obras, como o caso do irregularidades no pavimento, foram diminuidos no
lote em estudo.

A gestdo da informacdo junto a comunidade, também preconizada em
literatura, se deu por jornal especifico para o programa de reassentamento e
desapropriacdo, e dois websites que atualizavam informagdes obre o

empreendimento, a saber: http://portalbr381mg.windata.com.br/ e

https://www.br381mg.com.br/. Esses sites informavam questdes de interdicdo de

trafego e gestdo ambiental. Outros materiais como folders e apresentagdes também
foram produzidos durante a execucgao das obras.

Por parte da contratante, ndo existiram formas de incentivo para as equipes em
relacdo a metas de prazos e/ou melhoria da qualidade, nem houve treinamentos sobre
o aproveitamento das vantagens da integracdo projeto e obra. Com relagdo a
diminuicao de custos, a contratante ndo atuava em funcdo do modelo da Contratagao
Integrada néo prever a possibilidade de revisdo do contrato em fungédo de escolhas
mais econdmicas por parte da contratada. Ja na parte contratada, foi informado que
houve formas de incentivo entre a parte do consércio relativa ao projeto e a parte
construtora quando oferecidas solugdes de projetos que acarretassem na diminuigéo
de custos/prazos.

Durante a descricdo do processo de projeto, foi relatado pelos entrevistados a
implementacdo de solugbes que alteraram o anteprojeto, que seriam fruto da
interveniéncia da equipe de obras. Foram destacas a alteragao de método construtivo
de ponte, alteragao de tracado em funcdo de interferéncias, alteracdo de métodos
construtivos de obras de arte especiais e criacdo de uma norma para atendimento as
necessidades de campo. Essas situagdes serdo detalhadas no item 4.1.3 relativo as

principais solugdes que alteraram o anteprojeto.

c) Apoio especializado e interferéncias no processo de projeto


http://portalbr381mg.windata.com.br/
https://www.br381mg.com.br/
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Os entrevistados foram questionados sobre a importdncia do apoio
especializado, bem como o impacto de interferéncias no processo de projeto. Para
cada tipo de apoio ou interferéncia, foi solicitado que, em uma escala de 1 a 10, onde
1 é baixa importancia e 10 alta importancia, cada um pontua-se suas percepg¢des no
presente estudo de caso.

O questionario trazia uma lista pré-determinada de apoios (Gerenciadora,
Supervisora e Assessoria Juridica), bem como de interferéncias (Ambiental,
Desapropriacdes, Areas Urbanas e Companhias Publicas) abrindo ainda campo para
inserir outras variaveis, o que nao aconteceu. Os resumos das notas estido

apresentados nas Figuras 4.8 e 4.9.

Assessoria juridica

Supervisoras

Gerenciadora

0,0 1,0 2,0 3.0 4.0 5,0 5,0 7.0 8,0 50 10,0

il ) il

Pouco importante Muito importante

Figura 4.8 - Percepgao dos entrevistados quanto a importancia do apoio especializado no
processo de projeto
Fonte: Autor (2020)

Desapropriagdes

Questdes ambientais

Companhias pablicas

Areas urbanas

0,0 1.0 2,0 3.0 4.0 5,0 &0 7.0 B0 9,0 10,0
Pouco impacto Muito impacto

Figura 4.9 - Percepgéao dos entrevistados quanto ao impacto das interferéncias no processo
de projeto
Fonte: Autor (2020)
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Com relagdo ao apoio especializado na condug¢do do processo de projeto, o
mais importante, segundo os entrevistados, foi de assessoria juridica, com nota média
de 8,0 seguido pela Supervisora com nota média de 7,5 e Gerenciadora com nota
meédia de 7,0, dentro da escada de 1 a 10.

Em relagdo as interferéncias, o fator considerado mais impactante foi o de
desapropriagdes, com nota média de 9,8, seguido por questdes meio ambiente com
nota média de 9,3, interferéncias com companhias de servigos publicos com nota
média de 8,8 e por ultimo problemas advindos de interferéncias com area urbanas

com média de 6,7.

d) Utilizagcado da Matriz de Risco

Sobre a utilizagdo da Matriz de Riscos durante o processo de projeto, foram
relatadas algumas situag¢des. O primeiro caso se deu em relagdo a necessidade de
remocao de interferéncias que nao estavam claramente previstos em planilha, porém
foram executados pela contratante em fungdo da Matriz de Riscos determinar que
todos os servigos necessarios a execugao do empreendimento seriam assumidos pelo
contratado, exceto aqueles que caracterizados como mudancga de escopo.

Outra questao relatada na mesma linha de raciocinio foi relativa a solugao de
interferéncias com adutora, que também nao se trava de mudancga de escopo, € sim
de servigos necessarios a completa execugdao do empreendimento, portanto, foram
assumidos pela contratada.

Sobre exemplo de acréscimo de servicos necessarios a execucdo do
empreendimento, foi relatado acréscimo de volumes relativos a estabilizacdo de
taludes, que ficaram a cargo da Contratante.

Em contrapartida, a favor da contratada, foi exemplificado a questdo de
alteracdo de desempenho nas solugdes de sinalizagao viaria. A partir de decisao da
contratante, as definicdes de sinalizagdo do empreendimento foram modernizadas
para o Programa Nacional de Seguranga e Sinalizagdo Rodoviaria (BR-LEGAL).
Essas mudancas foram consideradas como alteracao de escopo em funcido das
determinacbes da Matriz de Risco, tendo a diferenca de custos assumida pela

Contratada.
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Os entrevistados consideram que a analise de risco formal contribuiu
positivamente pra conducdo do empreendimento, porém alguns entrevistados
salientaram a necessidade de uma Matriz de Risco ainda mais detalhada no intuito de

abordar o maior numero de eventos possiveis.

e) Controles de projetos

A analise de projetos alongou-se por periodo muito superior aos 90 dias
determinados pelo edital de licitacdo. Os entrevistados que participaram do projeto
relataram grande impacto no atraso das entregas de projeto em funcéo de questdes
de desapropriacdo, meio ambiente e interferéncias com outras companhias publicas
no andamento do projeto, além das restricdes orgamentarias impostas nos ultimos
anos, comprometendo assim a analise de prazos para condugédo do empreendimento.

Com relacao a sistemas de qualidade, a empresa contratada relatou seu uso
na andlise de projetos, porém seus processos e desdobramentos n&o foram
percebidos pela equipe da contratante.

Tanto contratante, quanto contratada utilizavam-se apenas de planilha
eletrénica para controle de revisdes de projetos e dos termos de aceite. O controle de
analise e revisao de projetos por parte da contratante contava com processo eletrénico
de gestao de documentos, denominado Sistema Eletrénico de Informacgdes (SEI) que
possibilitava a criagdo, assinatura e controle de documentos de maneira remota
(desktops, tablets, smartphones, etc.) abrindo oportunidade para consulta simultanea
de diversos agentes.

Apesar de ser um sistema inovador no ambiente publico, o SEI ndo se mostrou
adequado para controle de projetos, pois apenas colocava arquivos em ordem
cronoldgica, nao tendo qualquer relagao com disciplinas de projeto, versdées, numero

de revisdes ou outro controle.

f) Aplicagbes tecnoldgicas

O campo de aplicagbes tecnoldgicas contou com poucos avangos. Foram

desenvolvidas maquetes em video 3D, como na Figura 4.10 e também relatado a
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tentativa de implantagcdo de um sistema em nuvem para compartilhar arquivos de

projeto.

Figura 4.10 - Maquete 3D (esquerda) e situagdo de campo (direita)
Fonte: DNIT (2019)

Por parte da contratada, foi relatado que parte dos projetos foram modelados
para desenvolvimento de projetos para produgao, porém nao foram analisados por
parte da contratante.

Outro caso na esfera tecnoldgica foi o uso de motoniveladora com lamina
guiada por computador de bordo. A partir de um projeto 3D inserido no computador
do equipamento e de uma estagéo, era possivel a geolocalizagdo da lamina que se
ajustava conforme definicbes de projeto. A utilizacdo do equipamento eliminou o uso
de estacas e possibilitou a oportunidade de melhoria na precisdo e acabamento dos
Servigos.

Apesar da nao aplicagdo dos processos em BIM, a equipe tinha conhecimento
da metodologia e em estudo documental foi verificado iniciativa estratégica do
contratante no intuito de desenvolver um projeto piloto para uso da metodologia BIM
em programa de manutencdo, recuperagdo e reabilitagdo de Obras de Artes
Especiais, denominado PROART.

4.1.3 Principais solugbes que alteraram o anteprojeto
Em questionamento sobre solugbes de projetos que seriam provenientes da
integracao projeto e obra foram apresentados exemplos de alteragdes no anteprojeto

conforme descritas a seguir:

a) Alteragao de método construtivo de obra de arte especial
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Tratou-se de ponte que estava prevista para ser executada em vigas pré-
moldadas em concreto armado que foi alterada para vigas metalicas de perfil maior,
conforme exemplificado na Figura 4.11, porém com extensdo maior que resultou na

redu¢cao do numero de pilares.

3
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fira_de concreto 7%
¥

Copa asfalta

Figura 4.11 - Exemplo de segéao transversal no anteprojeto (a esquerda) e projeto executivo
(a direita) para a ponte sobre ribeirao
Fonte: Fornecido pelo érgao publico (2019)

No més de setembro de 2019 a ponte estava em fase de mesoestrutura com
preparagao para langamento das vigas metalicas conforme registro fotografico na
Figura 4.12.

Figura 4.12 - Preparagao para langamento das vigas em ago — Setembro 2019
Fonte: Autor (2019)
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A expectativa dos entrevistados é que tais medidas, apesar de acrescentar
trabalhos em terraplenagem e dos custos maiores relativo a viga metalica, irdo reduzir
o tempo de execugao, tanto em virtude da diminuigdo do numero de pilares quanto

em fungao da industrializagao de parte do processo.

b) Modificagdo do tracado da rodovia em fungao de interferéncias

Outro destaque foi relativo as modificagdes de parte do tracado definido
inicialmente no anteprojeto. No caso em tela, o anteprojeto previa o remanejamento
de linha férrea no sentido de aproveitar a topografia existente, gerando o minimo de

volume de terraplenagem conforme demonstrado na Figura 4.13.

DETALHE 01 /

30-

Figura 4.13 - Solugao de anteprojeto para interferéncia com a rede ferroviaria
Fonte: Fornecido pelo érgéo publico

Entretanto, a contratada, optou por ndo remanejar a ferrovia no intuito de se
evitara interferéncia, assumindo assim a necessidade de um maior movimento de

terraplenagem conforme demonstrado na Figura 4.14.
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Figura 4.14 - Situagao definida em projeto entre as estacas 315 e 335
Fonte: Disponibilizado pelo 6rgao publico
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Por essa opcéo a contratada resolveu assumir um maior volume de trabalho

em detrimento de um menor envolvimento com terceiros.
c) Detalhes de construtibilidade
Tratou-se de duas modificagcbes em sequéncia do método construtivo de

pingadeiras de Obras de Artes Especiais, que previamente seriam moldadas in loco,

conforme apresentado conforme na Figura 4.15.
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Figura 4.15 - A partir da esquerda: situacao prevista em anteprojeto para pingadeira,
primeira solicitacdo de mudanca e detalhe da segunda solicitagdo de mudancga
Fonte: Disponibilizado pelo érgao publico

A primeira modificagao aprovada pela contratante foi a utilizagdo de pingadeira
integrada a placas pré-moldadas que serviiam também como forma. Apds a
experiéncia na execugao dessa nova metodologia, a contratada solicitou uma
segunda revisdo que consistia em utilizar a pingadeira em elemento pré-moldado o
que ainda eliminaria a forma lateral do tabuleiro.

As modificagbes tiveram por objetivo facilitar o método construtivo, melhorar a
questdo de manutencao e durabilidade ja que na solugao do anteprojeto a estrutura

seria mais suscetivel a desgaste devido a maior area para percolagéo da agua.

d) Criagdo de norma para atendimento de campo

Outro caso oriundo do empreendimento, foi relativo a normatizacéo. Processos

internos apontam que a contratante solicitou o uso de equipamento nuclear
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denominado Gamadensimetro para controle de compactagdo de aterros em
substituigdo aos métodos do Frasco de Areia e do Speedy. A demanda culminou em
uma nova norma governamental, Norma DNIT 405/2017 - ME (DNIT, 2017a)
expandindo a utilizagdo do método para demais obras.

De maneira geral os entrevistos n&o relataram grandes dificuldades nos
processos de aprovagdao das modificagdes de projeto, com exce¢cdo do processo
necessario para aprovacao de nova norma.

Encerrada as questbes sobre o processo de projeto no estudo de caso, os
entrevistados foram convidados, juntamente com outros especialistas, a tecer
comentarios sobre as vantagens e desvantagens da Contratagao Integrada de acordo

com a experiéncia de cada um conforme sera explanado no subitem a seguir.

4.2 Percepcao dos especialistas sobre vantagens e desvantagens da
Contratacao Integrada em relagcdao a Lei Geral de Licitagbes Contratacao

Integrada

Conforme detalhado no Capitulo 3, a presente parte do trabalho foi elaborada
no intuito de ser ter uma avaliagao qualitativa para complementar as informacgdes
obtidas no estudo de caso. Além do questionario ao Apéndice B, foi dado oportunidade
aos entrevistados de tecerem comentarios de suas percepgdes sobre a Contratacao
Integrada. O resumo das respostas objetivas dos entrevistados esta apresentado no
Apéndice C.

Nessa etapa o numero de entrevistados foi expandido a outros especialistas
além dos que participaram do estudo de caso, totalizando quinze entrevistadas. Foi
levado em consideracao as percepgdes dos especialistas sobre a aplicabilidade e
outros aspectos da Contratagdo Integrada em comparagdo com os métodos
tradicionais mais utilizados: precgo global e prego unitario.

A apresentacgao dos resultados foi dividida em trés partes: a) comparativo em
termos de custo, prazo, qualidade e mudanga de escopo, b) mudangas de projeto,
risco, colaboragdo e atividades simultdneas e c) aplicabilidade da Contratagao

Integrada conforme sera apresentado a seguir.
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4.2.1 Comparativo de custos, prazos, qualidade e solicitagdo de mudanga de escopo

Os primeiros critérios a serem reportados do questionario diz respeito aos
aspectos de custos, prazos, qualidade e solicitagdo de mudangas de escopo.
Importante destacar que, conforme salientado aos entrevistados, a mudanca de
escopo tratada na pesquisa referia-se a aditivos contratuais, ndo tendo relagédo com
pedidos de mudanca de solugdes durante a execugao dos projetos, que serdo tratados
no subitem 4.2.2.

Em relagdo ao aspecto de qualidade, devido a sua subjetividade, foi
considerado como atendimento ou superagdo das definicdes de anteprojeto de
engenharia assumindo assim o papel de expetativa do cliente. As respostas sobre

custos, prazos e qualidades estdo compiladas no grafico da Figura 4.16.

Aumenta
i 7%

Diminui;
60%

Diminui;
73%

Custo Prazo

. Diminui;
Nao 7%
respondeu;

13%

Aumenta;
47%

Qualidade

Figura 4.16 - Percepgao dos entrevistados entre a Contratacao Integrada e os
meétodos tradicionais nos aspectos de custo, prazo e qualidade
Fonte: Autor (2020)
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Para esses quesitos, a percepcao de vantagem da Contratacéo Integrada foi
considerada por 73% dos entrevistados em relacdo a diminuigdo de prazo, 60% na
diminuicao de custo e 47% no aumento da qualidade. No outro extremo de percepcao,
7% consideraram que o modelo pode aumentar custos e diminuir a qualidade, porém
nenhum entrevistado considerou que a Contratagdo Integrada pudesse aumentar o
prazo do empreendimento.

Para as justificativas, os entrevistados fizeram diversas ponderagdes, conforme

compilado a seguir:

a) O fato de a contratada assumir solugdes onerosas por forca da Matriz de
Risco sem gerar 6nus a contratante pode induzir a percep¢ao de diminuigdo de
custos pela auséncia de aditivos contratuais.

b) A Contratacdo Integrada pode diminuir custos para a contratante e
aumentar para a contratada em fung¢ao dos riscos assumidos.

c) O aumento de custos na Contratagdo Integrada pode se dar em virtude da
precificagao de riscos que pode gerar baixos descontos obtidos na licitagao;
d) A diminuicado de prazo na Contratacao Integrada é oriunda da possibilidade
de atuacao for frentes de servigos distintas, utilizagdo de tecnologias de
construcao e flexibilidade nas decisdes.

e) A diminuicdo de prazo do empreendimento regido pela Contratagdo
Integrada depende da saude financeira da contratada e da disponibilidade de
recursos da contratante.

f) Na Contratagao Integrada, a contratante tem a oportunidade de focar seus
esforcos em melhorar a qualidade do empreendimento, pois ndo precisa se
debrucar nas questdes de quantitativos e valor unitario de cada servigo.

g) A melhoria da qualidade do empreendimento na Contratagado Integrada
esta atrelada a qualidade do anteprojeto de engenharia, ou seja, somente com
um bom anteprojeto de engenharia é possivel garantir a qualidade do
empreendimento.

h) Em virtude de as solugdes de projeto ser de responsabilidade da
contratada, existe uma tendéncia de as mesmas serem de melhor qualidade
em funcao da responsabilidade da contratada sobre a garantia dos servigos

executados.
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Por fim, um fator salientado foi a extrema necessidade de valorizacdo das
etapas de projeto para fomentar as melhores solugbes de projeto, o que pode vir a

melhorar os aspectos de custos, prazo e qualidade.

4.2.2 Solicitagbes de mudancga de projetos, gerenciamento de riscos, atividades

simultédneas e colaboragdo entre equipe de obra e projeto

Outro campo de questionamento se deu em relagao a solicitagdes de mudancga
de projetos, gerenciamento de riscos, atividades simultdneas e colaboragéo entre
equipe de obra e projeto.

Sobre o processo de alteragao de solugdes de projeto (excluindo as questdes
de mudanga de escopo), da grande maioria dos entrevistados (93%) consideraram
que a Contratagéo Integrada facilita o tratamento dessas mudangas em comparagéo

com os métodos tradicionais conforme resumo apresentado no grafico da Figura 4.17.

Manteve
igual; 7%

Facilitou;
93%

Tratamento de mudangas de projeto

Figura 4.17 - Percepgao dos entrevistados entre a Contratagao Integrada e os métodos
tradicionais no aspecto de tratamento de mudanca de projeto
Fonte: Autor (2020)

Dessa maneira, nenhum entrevistado considerou que a Contratagéo Integrada
pudesse dificultar o tratamento de mudancas e 7% consideram que essa questao se

manteve igual em se comparado com os métodos tradicionais.
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No que diz respeito ao gerenciamento de riscos na Contratagao Integrada, 80%
dos entrevistados relataram que a Matriz de Risco facilitou a administragao de conflitos
durante a execugao do empreendimento conforme apresentado no grafico da Figura
4.18.
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Figura 4.18 - Percepgao dos entrevistados sobre o uso da Matriz de Riscos na Contratacao
Integrada
Fonte: Autor (2020)

Os entrevistados que ndo souberam responder justificaram que néo
participaram de situagcdes que envolveram a utilizagdo da Matriz de Risco, sendo que
20% do total dos entrevistados ponderaram que a Matriz de Risco precisa ser melhor
detalhada, contemplando o maximo de situagdes eventos geradores de conflito.

Em questionamento sobre a importancia da colaboracdo entre a equipe de
projeto e a equipe de obra e importancia sobre as atividades simultaneas foi oferecido
aos entrevistados uma escala de 1 a 10, sendo 1 pouco importante e 10 muito

importante, resultado na média apresentada nos graficos da Figura 4.19.

Média Media
0 10 0 10

Importancia colaboragao projeto e obra Importancia das atividades simultaneas

Figura 4.19 - Percepgéo dos entrevistados sobre a importancia da integracao
projeto e obra e atividades simultdneas na Contratacao Integrada
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A importancia com relacdo a colaboracdo da equipe de obras no
desenvolvimento dos projetos foi considerada com nota média de 9,7 em uma escada
de 1 a 10, sendo que 85% dos entrevistados pontuaram grau maximo para essa
questao. Nesse quesito foi salientado que para uma efetiva integragéo entre o projeto
e aobra é de suma importancia o perfil e atitude do coordenador de projetos no sentido
de fomentar tal integragéo.

No que diz respeito a importancia das atividades simultaneas entre projetos e
entre projeto e obra a nota média foi de 8,6 em uma escala de 1 a 10. Ponderagdes
foram feitas sobre as atividades simultédneas entre o projeto e obra que podem ser
consideradas toleraveis desde que o projeto seja segmentado por trechos de obras e

nao por disciplinas complementares de projeto.

4.2.3 Percepgéo sobre a aplicabilidade da Contratagdo Integrada em detrimento da

Licitagéo tradicional

Por fim, foi questionado a aplicabilidade da Contratagao Integrada nos aspectos
de quais sao os tipos de obras rodoviarias para melhor aplicagcdo do método, se
decisdo pelo modelo tem relagdo com o porte da obra ou ainda com a necessidade
de reducéio de custos ou de prazos.

Sobre os tipos de obras aplicaveis, foram oferecidos sete agrupamentos para
escolha dos entrevistados (DNIT, 2017b):

a) Construcdo, Implantacdo ou Duplicagdo: obras novas ou novas pistas
independentes.

b) Adequacao: obras de adequagao da capacidade da via contemplando
alargamento de pista, ampliagdo de vias laterais, criagdo de novas faixas de
rolamento.

c) Restauragao: obras necessarias para reestabelecer a condigdo da via na
sua situagéo original.

d) Obras de Artes Especiais - OAE: construgdo de pontes, viadutos,
passagens, tuneis dentre outros.

e) Contrato de restauragdo e manutengdo - CREMA: intervengédo estrutural da
pista e posterior manutengao por periodo determinado em contrato.
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f) Manutengédo simples: Servigos e executados nas vias com objetivo de
manter os elementos construtivos, atendendo critérios técnicos e econémicos.
g) Sinalizagao: servigos necessarios a manter ou incrementar os dispositivos
necessarios a sinalizagao rodoviaria de acordo com os normativos vigentes.

h) Nenhuma das opgdes.

O questionario informava ainda que a escolha era independente de ordem legal
ou regimental, sendo que o resumo das repostas, por ordem das mais votadas, esta

representado no grafico da Figura 4.20.

Construgdo / Implantagdo / Duplicagdo _ 85%
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Figura 4.20 - Respostas dos especialistas a respeito da aplicabilidade da Contratagéo
Integrada em relagédo a objetos contratuais rodoviarios

Conforme apresentado, houve consenso sobre a aplicabilidade da Contratagao
Integrada para Obras de Artes Especiais, e a maioria considerou também importante
a utilizagcdo da modalidade para obras de Construgdo, implantacdo, Duplicagao,
Restauragcdo e Adequacdo rodoviaria. Para os servicos mais simples, como
Manuteng¢do, CREMA e Sinalizagdo, menos de 1/3 dos entrevistados consideraram
relevante o uso da Contratagao Integrada.

Dentro dessa linha de aplicabilidade, foi questionado se a decisdo pela

Contratacao Integrada tinha relagdo com o porte da obra (em valor) e se sim, qual
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faixa de valor estaria atreladas a essa decisdo. O resultado esta apresentado nos

graficos da Figura 4.21.

N30 respondeu; 7%
Menor que 20

milhdies RS; 9%

: Entre 20 e 100
Maior que 100 milhSes RS; 36%
milhfes RS; 45%

Decisdo pela Contratacdo Integrada em func¢do do porte da obra

Figura 4.21 - Percepgéao dos entrevistados sobre o uso da Contratagao Integrada em funcao
do porte da obra

Nesse quesito ndo houve consenso sobre a aplicacdo da Contratacéo
Integrada em fung¢do do valor do empreendimento. Contudo, dos especialistas que
consideraram o porte da obra na decisdo pelo modelo, 36% deles consideram o
modelo apropriado para empreendimentos entre 20 e 100 milhdes de reais e 45%
consideram o modelo mais adequado para obras acima de 100 milhdes de reais.

Alguns entrevistados relataram que o uso da Contratagdo Integrada estaria
melhor relacionado a perspectiva de inovacdes, como € o caso de Obras de Artes
Especiais, sendo que um entrevistado ponderou que empreendimento de grande porte
podem induzir a otimizagdo das solu¢gdes de projeto em fungdo da possivel
maximizacao de resultados.

Por fim, foi questionado se a decisao pelo uso da Contratagéo Integrada estaria
vinculada a necessidade de reducdo de custos e ou prazos. com resultado

apresentados nos graficos da Figura 4.22.
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Necessidade de redugio de Necessidade de reducao de
custos prazos

Figura 4.22 - Opinido dos entrevistados sobre a decisdo pela contratagdo integrada em
termos de custos e prazos

Os especialistas consideraram que a Contratacdo Integrada estaria melhor
adequada a necessidade de reducdo de prazos (80%) do que em relagédo a

necessidade de reducéo de custos (27%).
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No capitulo anterior foram apresentados os resultados do estudo de caso de
empreendimento rodoviario, que contou com fontes de evidencia diversas e opinides
de especialistas a respeito dos aspectos técnicos e gerenciais da integragéo projeto e
obra.

Além disso foram apresentados os resultados de um questionario que contou
com uma gama maior de especialistas, resultados esses nao necessariamente
relacionados ao estudo de caso, tendo em vista que abrangiam questbes gerais
associadas a Contratagdo Integrada.

Na sequéncia sera feita uma analise desses resultados considerando de
maneira conjunta tanto os resultados do estudo de caso quanto a opiniao dos

especialistas conforme apresentado conforme interacao representada no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Relagao entre o resultado da pesquisa e os objetivos do trabalho

Resultados do estudo
Objetivo do trabalho Estudo de caso Percepgdes
de duplicacéo gerais dos
rodoviaria especialistas
Verificar a similaridade entre a Contratacao Integrada e o X X
Design-Build
Verificar a aplicagao das melhores praticas em gestédo de X
processos integrados
Verificar a possibilidade de aplicagao dos principios da X
Engenharia Simulténea
Verificar as possiveis vantagens e desvantagens de
projetos integrados em comparagao com projetos X
tradicionais
Elaborar recomendacdes para melhorar o desempenho X X
de projetos integrados

Fonte: Autor (2020)

Dessa maneira, as duas abordagens de pesquisa colaboram para uma analise
mais abrangente do tema tendo em vista que nem todas as questoes abordadas na
revisdo bibliografica puderam ser apuradas no estudo de caso de duplicagao

rodoviaria.
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5.1 Similaridade entre a Contratagcao Integrada e o modelo Design-Build

Duas abordagens encontradas na revisdo bibliografica podem ser
consideradas para verificar a similaridade entre o Design-Build e a Contratagéo
Integrada: o macro fluxo para desenvolvimento do empreendimento e as principais

carateristicas de cada modelo, conforme sera exposto a seguir.

5.1.1 Macro fluxo para desenvolvimento do empreendimento

A base de estudo escolhida para comparar a sequéncia de atividades
necessarias a entrega de um empreendimento do tipo Design-Build sera a utilizada
em FHWA (2006a) conforme demonstragao grafica apresentada na Figura 2.1 [2.2.1].

Utilizando a sequéncia definida para o Design-Build da Figura 2.1 e sobrepondo
as etapas da Contratacdo Integrada relativas a contratagdo e conducdo do
empreendimento da Figura 4.1 é possivel fazer uma correlagdo entre os métodos

conforme apresentado na Figura 5.1.

Design-Build

1

) Licitacdo I

Planeja- Projeto  (projeto Projeto final e . . I
mento Preliminar o obra) detalhamentos Construgao i I
1

1

|

I 1

|
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e Economia de tempo 1

s Eavar . P do Design-Build |

do construtor Maior participa¢ao do construtor ~ :

|

F 3

a = - =
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Contratacdo Integrada do RDC
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) Licitagdo !
Planeja- ﬁ“};— (projeto e Projeto Basico . I
mento  Projeto e Executivo Construgao |
obra) I

Possibilidade de 5
economia de tempo na
Contratagao Integrada

Menor participagdo
do construtor Maior participagdo do construtor

B il -
e ) i

F 3

Y
E

Figura 5.1 - Correlagdo da sequéncia de atividades de entrega do projeto entre Design-Build
e Contratagao Integrada do RDC
Fonte: Autor (2020), baseado em FHWA (2006a)
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Conforme descrito no Estudo de Caso, a licitacdo foi baseada em um
anteprojeto de engenharia [4.1.1.b] que contava com o termo de referéncia e seus
estudos preliminares. Apods a licitacao, ficou a cargo da contratada a elaboragao do
projeto basico e executivo, bem como a condugado das obras, que aconteceu, em
parte, concomitante com outras frentes de servigos conforme fluxo da Figura 4.5.

Dessa maneira, o fato da eliminagdo do prazo necessario a licitagdo do projeto
em separado e a possibilidade de inicio das obras antes do término de todos os
projetos [4.1.1.e] podem resultar na economia de tempo, assim como previsto no
modelo Design-Build do estudo da FHWA (2006a).

Verifica-se no comparativo uma participagao, ainda eu pequena, do construtor
antes da licitagdo do projeto e obra. Cabe esclarecer esse fato na Contratagéo
Integrada foi considerado como o processo de participacdo de especialistas para
definicdo de eventos de riscos, conforme preconizado na gestdo de riscos da
Contratacéo Integrada [2.4.3].

Assim, analisando o comparativo das sequencias de atividades entre os
meétodos, resta duvida sobre o conceito de Projeto Preliminar que antecede a
contratagcdo do Design-Build em contraponto com o Anteprojeto de Engenharia
[4.1.1.c] que antecede a Contratacdo Integrada.

A FHWA (2006a) sugere que o Projeto Preliminar do Design-Build seja aquele
que esteja a um nivel de detalhamento igual ou menor que 30% de um projeto final,
dando énfase as definicbes de desempenho do empreendimento. Porém, em relagcéao
ao anteprojeto de engenharia, ndo existe uma definicdo clara sobre o seu nivel de
detalhamento Baeta (2016).

Apesar dessa possivel diferenga relativa ao nivel de detalhamento dos
documentos técnicos que compde os dois tipos de contratagdes e a participagao da
construtora antes da licitagdo, Cho et al. (2010) salientam que o modelo Design-Build
pode assumir varias abordagens, a depender do ente governamental envolvido na
conducao da contratagao, sempre mantendo a caracteristica principal de ter uma fonte
unica de responsabilidade pelo projeto e pela condugao das obras.

Esse fato foi constatando no estudo de Gatti, Migliaccio e Laird (2014) onde foi
verificado um sistema de ganhos compartilhados entre contratada e contratada,
denominado de Engenharia de Valor, o que n&o foi constatado nos demais estudos
de casos e conceitos apresentados sobre Design-Build.
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O aspecto de unica responsabilidade pelo projeto e pela condugéo das obras
assemelha a Contratagao Integrada também aos conceitos definidos por Park e Kwak
(2017) e Sullivan et al. (2017). Esses autores definiram o Design-Build como um
modelo de contratagdo que envolve o construtor mais cedo no ciclo de vida do projeto,
facilitando as alteragbes de projeto e possibilitando o inicio da construgdo antes da
concluséo total dos projetos. Essa caracteristica também foi verificada no estudo de
caso [4.1.3] e na pesquisa de percepgao dos especialistas [4.2.2].

Dessa maneira, em relagdo ao macro fluxo do processo de contratacédo e
conducdo dos empreendimentos existe uma grande aderéncia entre os modelos
Design-Build e Contratagao Integrada. Contudo, restam questdes de gestao contratual

que serao avaliadas a seguir.

5.1.2 Principais caracteristicas contratuais

Yu, Shen e Shi (2017), a partir de estudos de varios autores, compilaram
caracteristicas do Design-Build para abordar as diferengas e semelhangas com o
Design-Bid-Build conforme consta na Tabela 2.1. De modo geral, os critérios

defendidos pelos autores se resumem em:

a) Remuneracgao da contratada.

b) Grau de colaboragao entre as equipes de projeto e obra.

c) Riscos para o contratante e o contratado.

d) Responsabilidade e envolvimento do contratante e do contratado.
e) Custos de gestao para o contratante e o contratado.

f) Custos do empreendimento para o contratante.
Com base nesses critérios e no estudo de caso sobre a Contratagao Integrada
€ possivel avaliar, mesmo que de maneira preliminar, a possivel similaridade entre os

modelos conforme sera feito a seguir.

a) Remuneracao da contratada
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De acordo com as definicbes de projeto que antecederam a contratagéo
[4.1.1.e], bem como a legislagcdo da Contratagao Integrada [2.1], a remuneracéo pela
prestacado do servigo do projeto e obra é feita sempre a uma unica organizagéo, que

pode atuar de forma isolada ou em consorcio.

Conforme verificado no estudo de caso, a planilha base de remuneragao do
consorcio contratado contemplava tanto itens de projeto quanto etapas de obras
[4.1.1.e], existindo uma remuneragao unica ao contratado, assim como descrito por
Yu, Shen e Shi (2017) para o modelo Design-Build.

b) Grau de colaboracéo entre a equipe de obra e equipe de projeto

A contratacdo de um unico ente responsavel pelo empreendimento pode
possibilitar a colaboragéo entre as equipes de obras e projetos, conforme verifica-se
no fluxo do processo projeto integrado [4.1.2.a] e seus intervenientes [4.1.2.b]. Essa
possivel interagdo pode inclusive ter culminado nas melhorias de construtibilidade
relatadas no estudo de caso [4.1.3], mesmo que de forma nao estruturada.

Dentro dessa linha de possibilidade de colaboracéo é possivel trazer a tona as
exigéncias técnicas de contratacdo relativas a experiéncia anterior dos licitantes tanto
em projeto quanto em obra [4.1.1.b]. Essa exigéncia, apesar de ndo garantir a efetiva
colaboragcdo, abre margem para contratos que possibilitem a colaboragdo entre
equipes de obras e projeto, que, se utilizado de maneira adequada, podem alcancgar

o nivel de colaboragao definido por Yu, Shen e Shi (2017) no modelo Design-Build.

c¢) Riscos para o contratado e o contratante

Verificando o volume e os tipos de eventos de riscos transferidos ao contratado
constante na Matriz de Risco [4.1.1.c], bem como sua efetiva materializagéo [4.1.2.d]
€ possivel inferir que o contratado assumiu a maioria das adversidades possiveis
durante a conducao do empreendimento, tais como acréscimo de volume de servicos,
responsabilidade nas solugdes de interferéncias e outros. Por outro lado, a mesma

Matriz de Risco imputava situagdes menos severas ao 6rgéo contratante.
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Ou seja, na Contratagéo Integrada em estudo, houve uma nitida diferenga entre
os riscos imputados a contratante na execugdo do empreendimento em se comparado
com os riscos assumidos pela contratada. Essa caracteristica € recorrente tanto do
modelo nacional em Caldeira e Carvalho (2015), Freire, Bomtempo e Andery, (2016),
quanto no modelo Design-Build conforme constatado por Tran e Molenaar (2014) e
Yu, Shen e Shi (2017).

d) Responsabilidade e envolvimento do contratado e do contratante

No que diz respeito a contratada, a responsabilidade pelo projeto, solugdes e
obras [4.1.2.a], a rigidez do contrato que ndo comporta aditivos [4.1.1.e] e a
transferéncia da maioria dos eventos de riscos [5.1.2.c] implicou necessariamente em
um maior envolvimento do consércio em comparagao com obras tradicionais.

Dessa maneira, restou a contratante verificar a adequacido técnica dos
parametros definidos no anteprojeto de engenharia e remunerar da contratada a partir
de um preco global distribuido por etapas no momento da contratagao [4.1.1.€].

Isso posto, € possivel sugerir que, na Contratacao Integrada, existe uma maior
responsabilidade e envolvimento do contratado em detrimento da menor
responsabilidade do contratante, o que também é compativel com os conceitos

apurados por Yu, Shen e Shi (2017) para o Design-Build.

e) Custos de gestédo para o contratado e o contratante

A maior responsabilidade da contratada pode induzir agdes no sentido de
estudos mais aprofundados do projeto visando mitigar o risco de aumento de custo ou
prazo do empreendimento. Esse aspecto pode estar alinhado a necessidade de
implementagdo de mecanismos para efetiva colaboragao entre equipe de projetos e
obras [5.1.2.b] sugerindo um investimento maior em gestdo se comparado com a
contratagao tradicional da obra ou do projeto em separado.

Importante destacar que esse acréscimo de custo em gestdo esta atrelado a
valorizagao do projeto que pode ser revertida em economia na etapa de execugao do

empreendimento.
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No viés da contratante, a transferéncia de riscos para a contratada [5.1.2.c] e a
menor necessidade de envolvimento na condugdo do empreendimento [5.1.2.d]
podem ser considerados como redutor de custos de gestdo, concluindo que estes

aspectos sdo compativeis com o modelo Design-Build em estudo.

f) Custos do empreendimento para o contratado

Apesar da maior certeza de custos para a contratada em funcgéo da limitagao
dos aditivos contratuais [4.1.1.e] e da transferéncia de riscos [4.1.1.b], 0 mesmo nao
pode ser considerado por parte do contratado.

Esses fatores, considerando ainda o baixo nivel de detalhamento dos
anteprojetos [2.1] torna o custo do empreendimento da Contratacéo Integrada ainda
mais incerto para o contratado, como definido por Yu, Shen e Shi (2017) para Design-
Build.

g) Conclusao dos aspectos de gestao de contratos e macro fluxo

Pelo exposto, é possivel elaborar um quadro contemplando as caracteristicas
contratuais definidas por Yu, Shen e Shi (2017) para o Design-Build em comparagao
as caracteristicas apuradas para a Contratacao Integrada conforme apresentado no
Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - Comparagéo entre os métodos de entrega Design-Build e Contratagao

Integrada
Critério de analise Design-Build | Contratacao
] Integrada

Modo de pagamento projelo s obra | projeto b obra
Grau de colaboragédo entre o projetista e 0 empreiteiro Alto Possivel
Risco para o contratado Alto Alto
Riscos para o contratante Baixo Baixo
Responsabilidade e envolvimento do contratado Alto Alto
Responsabilidade e envolvimento do contratante Baixo Baixo
Custos de gestéo para o contratado Alto Alto
Custos de gestao para o contratante Baixo Baixo
Custos do projeto e construgéo para o contratado Incerto Incerto

Fonte: Autor (2020), baseado em Yu, Shen e Shi (2017)
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Dessa maneira, considerando as principais caracteristicas contratuais e o
macro fluxo de conducdo do empreendimento € possivel inferir que a Contratacao
Integrada guarda grande relacdo com o Design-Build, assim como definido pelos
autores Freire, Bomtempo, Andery (2016), Nobrega (2015) e TCU (2017).

Essa similaridade também é constatada na comparacdo da percepcédo dos
especialistas sobre as vantagens da Contratagao Integrada em relacao a Lei Geral de
Licitacbes [4.2] e os estudos comparativos entre Design-Build e Design-Bid-Build
apurados na revisdo da literatura [2.2]. A principio, os dois modelos alternativos
estariam ligados a projetos complexos que se beneficiam da redugao de prazo.

Dessa maneira, a Contratagdo Integrada pode ser considerada um tipo de
Design-Build, com a diferenga que o modelo nacional é rigido, atrelado a uma lei € o
modelo internacional pode assumir varias abordagens a depender do ente
governamental envolvido na condugao da contratagao.

A partir dessa constatagao € possivel estudar em conjunto as melhores praticas

em Design-Build e Contratagao Integrada conforme detalhado a seguir.

5.2 Aplicagao das melhores praticas em gestao de processos integrados

Conforme levantamento bibliografico, diversos fatores influenciam o sucesso
em projetos integrados, dentre eles a utilizacdo dos conceitos de Engenharia
Simultédnea. Partindo do estudo sobre a aplicacdo da Engenharia Simultdnea na
construcdo civil de Love e Gunasekaran (1997) a presente andlise da aplicagado das

melhores praticas foi dividida em quatro aspectos:

a) Processo de projeto.
b) Integragao projeto e obra e atividades simultaneas.
c) Eliminagao de atividades sem valor agregado e equipes multidisciplinares.

d) Aplicagbes tecnoldgicas.

Além disso, a presente analise ira dar suporte ao estudo da possibilidade de
aplicagao dos principios da Engenharia Simultdnea em comparagdo com o método

tradicional de contratacdo no Item 5.4, bem como subsidiar uma lista de
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recomendagdes para melhorar a condugdo de processos de projetos integrados

conforme apresentado no Item 5.5.

5.2.1 Processo de projeto

No que diz respeito as questdes técnicas que envolveram a escolha da
contratada, € possivel considerar que as definicbes da organizagdo no processo
licitatorio [4.1.1.b], que levou em considerag&o a experiéncia anterior da licitante em
projeto e obra sdo compativeis com os requisitos da FHWA (2004) no que tange a
necessidade de avaliacdo da equipe técnica com experiéncia anterior.

Porém, em funcdo do estudo de caso ser uma das primeiras contratagdes
integradas, nao foi constatado mecanismos para a valorizacdo de propostas de
empresas que com experiéncia na integracdo do projeto e obra definido como boas
praticas por FHWA (2006a) e Ling e Poh (2008). Essa questao é muito sensivel, tendo
em vista que, pelo recente uso da Contratagéo Integrada no Brasil, as organizagdes
ainda nado possuem atestagao técnica que comprove experiéncia tanto em obra,
quanto em projeto, podendo uma exigéncia desse porte diminuir a competitividade das
propostas, conforme justificado no préprio edital de licitagdo [4.1.1.c]. Uma exigéncia
dessa envergadura somente € proposta em estudos no exterior, provavelmente em
virtude de o método ser utilizado desde os anos 1990, contando assim com diversas
organizacgdes experientes na integragao projeto e obra.

Sobre o anteprojeto de engenharia [4.1.1.c], verifica-se que, de acordo com os
tépicos abordados por FDOT (2018) ndo foram encontrados estudos em relagéo a
impactos sonoros, vibragcao e envolvimento com terceiros, apesar de verificado canais
de comunicagdo com a comunidade [4.1.2.b]. Contudo, a lista de requisitos para
anteprojeto posterior ao estudo de caso apresentadas em DNIT (2016), pode ser
considerada como boas praticas para os demais entes governamentais que trabalhem
com o método a nivel nacional.

Sobre o nivel de detalhamento do anteprojeto, cabe salientar que o Design-
Build Institute of America (DBIA, 2014) e a FHWA (2006a) sugere que os estudos
preliminares devam priorizar requisitos baseados em desempenho ao invés de
prescricdes normativas, oportunizando liberdade para inovacgao e criatividade. Esse
fator aconteceu no Termo de Referéncia do estudo de caso, porém atrelado a um
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anteprojeto com nivel de detalhamento muito superior ao necessario para um contrato
que ainda iria desenvolver o projeto. Esse nivel de detalhamento gerou uma
destinagdo menor de recursos as atividades de projeto, o que pode ter inibido outras
solucdes além das explicitadas no estudo de caso o que culminou em um menor
tempo destinado para elaboragao dos projetos executivos.

Por outro lado, é importante trazer a tona que as definigdes de desempenho no
momento do anteprojeto sdo de suma importancia no sentido de se evitar que a
contratada tome solugdes de baixo custo a partir de lacunas deixadas no momento do
anteprojeto, conforme salientado na literatura por Baeta (2016).

Ainda sobre o anteprojeto, noticiou-se que o desenvolvimento do documento
contou com a participagdo da equipe responsavel pela analise de projeto, apontando
ainda consideragdes sobre o ciclo de vida do empreendimento [4.1.1.c]. Apesar dessa
etapa ndo ser objeto do estudo, cabe destacar a necessidade que, no anteprojeto,
seja considerada de forma sistémica a participagcédo do gerente de projetos, de equipe
experiente em projetos integrados e de assessoria juridica no intuito de melhorar as
defini¢gdes contratuais, edital e o préprio anteprojeto, conforme salientado por Ling e
Poh (2008).

No que diz respeito ao desconto obtido no momento da contratagdo, que é
objeto de estudos sobre o Contratagéo Integrada, o desconto obtido no estudo de caso
foi em torno de 7% [4.1.1], ou seja, melhor que a média de 4,41% apurada pelo TCU
(2017a) para Contracédo Integrada e também melhor do que no estudo de Souza
(2013) que obteve uma meédia de desconto de 5% para o RDC como um todo.

Na questdo do orcamento, apesar de nao fazer parte do presente trabalho,
cabe destacar a necessidade de proteger o sigilo do mesmo antes da licitagdo, bem
como a importancia de se elaborar um orgamento com nivel de maturidade suficiente
para fornecer uma estimativa precisa das obrigag¢des financeiras a serem alocadas,
permitindo uma fiscalizagao eficaz e a correta avaliacdo das propostas conforme
preconizado por FHWA (2004) e Baeta (2016).

Para o processo de projeto, o contrato ndo previa a exigéncia da efetiva
participacdo de consultores, subempreiteiros, fornecedores e equipe de obras nas
discussdes técnicas do projeto. A necessidade dessa exigéncia contratual é
considerada como boa pratica em processo integrados, conforme sugerido por Ling e
Poh (2008) e Gatti, Migliaccio e Laird (2014).
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Sobre a planilha de acompanhamento para remuneragao do empreendimento
[4.1.1], em virtude da divisdo do projeto em trechos [4.1.2.a], ela poderia ser melhor
estruturada a partir de uma EAP adaptada a realidade de campo. Essa EAP pode
facilitar o acompanhamento e verificagdo do atendimento as obrigagcdes do contratado
conforme sugerido na literatura por FHWA (2004) e Gatti, Migliaccio e Laird (2014).

Ja campo das melhores praticas em gestdo de riscos de projetos integrados, o
estudo de caso [4.1.1.d] pode ser considerado como boas praticas, sendo inclusive
objeto de estudo de Neves et al. (2013) que detalhou o processo de contratagcéo
destacando a importancia da utilizagdo da reserva de contingéncia.

Porém, cabe destacar o alto risco envolvido nas questdes de desapropriacdes
durante a fase de obras. Como salientado por Tran e Molennar (2014) e FHWA
(2006b) o ideal seria a solugao de todas as desapropriagdes antes do inicio das obras.
Tanto que a questdo de desapropriacdo foi considerada de grande impacto no
processo de projeto do estudo de caso [4.1.2.c], sendo inclusive considerada como
uma das causas do atraso do empreendimento [4.1.2.€].

Outro ponto de melhoria na gestao de riscos seria um detalhamento maior dos
possiveis eventos [4.1.1.c] a partir da retroalimentacdo de licbes apreendidas
conforme preconizado pela FHWA (2006b) e DBIA (2014).

No que diz respeito ao controle de prazos, verificou-se a necessidade de
elaboracao de um cronograma especifico para submissao de projetos levando em
consideragao o periodo de aprovacgao legal de disciplinas que exigem analise de entes
externos e outros fatores conforme salientado por Gatti, Migliaccio e Laird (2014) e
Ling e Poh (2008).

Sobre o fluxo do processo de projeto integrado seria importante especifica-lo
formalmente, levando em consideragao a interacdo entre as disciplinas, o periodo
para conducido dos servigos necessarios a cada etapa, processos para aprovacao
legal, reunides e demais aspectos inerentes a integragao projeto e obra conforme
levantado como boas praticas por FHWA (2006), Ling e Poh (2008), Andery, Campos
e Arantes (2012), Gatti; Migliaccio e Laird (2014) e Albuquerque, Primo e Pereira
(2015).

A compatibilizagao entre as principais disciplinas de projeto apresentadas no
estudo de caso [4.1.2] sdo aderentes ao conceito de desenvolvimento simultaneo de

projetos, porém necessitam de outras agbes para serem completamente
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implementadas conforme recomendacgdes de formalizacéo de fluxos, e necessidades
de exigéncias contratais ja comentadas na presente analise.

Sobre as ferramentas utilizadas para controlar as solicitacbes de revisdes,
andlises de projetos [4.1.2.e] e comunicagdes/integracdo entre equipes e entre
contratante e contratada, essas necessitam de avancos na area de tecnologia
podendo aproveitar das inovagdes tecnologicas preconizadas pelo uso do BIM
conforme detalhado por Succar (2008) e Eastiman et al. (2014).

Por fim, no que diz respeito ao processo de projeto salienta-se a importancia
de contratacdo de apoio especializado, como gerenciadoras e supervisoras que
tenham efetiva participagcéo no processo de projeto conforme recomentado por Ling e
Poh (2008) e Gatti, Migliaccio e Laird (2014).

5.2.2 Integragéo projeto e obra e atividades simultaneas

Analisando o fluxo do processo de projeto integrado do estudo de caso
[4.1.2.a], quatro possibilidades podem ser observadas a respeito da integracao projeto

e obra e atividades simultaneas:

a) Desenvolvimento simultdneo entre disciplinas de projetos.
b) Desenvolvimento do projeto por etapas de obras.
c) Integragao da equipe de obras no desenvolvimento dos projetos.

d) Elaboragéo de projetos complementares concomitantes com as obras.

No que diz respeito as atividades concomitantes é importante distinguir
atividades simultdneas entre disciplinas de projeto e atividades simultdneas entre o
projeto e a obra. Esses dois tipos de concomitancia aconteceram no estudo de caso,
porém de maneira informal e sem um treinamento especifico a respeito do
aproveitamento da integracéo projeto e obra. Para melhorar esse aspecto € possivel
tecer recomendacdes que podem potencializar os resultados advindos da integracao

projeto e obra, tais como:

a) Formalizar a colaboragéo e interagdo das equipes multidisciplinares e entre
contratante e contratado a partir de fluxos especificas para projetos integrados,
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incluindo exigéncias contratuais com vistas a integragdo (LING; POH, 2008;
DBIA, 2014; GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014; PAECH; WILBRENNINCK;
GOPPERT, 2014).

b) Fornecer treinamento e capacitagdo sobre as vantagens e beneficios da
integragdo projeto e obra, fazendo com que a equipe compreenda que o
sucesso do projeto é diretamente dependente da capacidade de toda a equipe
em trabalhar em conjunto e de forma colaborativa (LOVE; GUNASEKARAN,
1997; FHWA, 2006a; LING; POH, 2008; DBIA, 2014; GATTI; MIGLIACCIO;
LAIRD, 2014; PAECH; WILBRENNINCK; GOPPERT, 2014).

c) Conscientizar o contratado sobre as vantagens da integracéo projeto e
obra, incentivando a participacdo precoce dos empreiteiros e principais
fornecedores (DBIA, 2014).

d) Criar ferramentas para subsidiar a comunicagdao formal e informal para
tomada de decisdo de projeto, incluindo pleno conhecimento de todas as
interagdes entre projetos, lotes de obras e demais programas envolvidos
(LOVE; GUNASEKARAN, 1997; GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

e) Criar sistema de incentivo para as equipes com foco na eliminagcao de
atividades sem valor agregado que gerem resultados na redugdo de custos
elou prazos, mantendo ou melhorando a qualidade das solu¢des de projeto
(LOVE; GUNASEKARAN, 1997; WSDOT, 2012 apud GATTI; MIGLIACCIO;
LAIRD, 2014).

Além da integracdo entre equipes de obras e de projetos, a eliminagdo de
atividades sem valor agregado esta atrelada ao uso de equipes multidisciplinares

conforme sera analisado a seguir.

5.2.3 Eliminagdo de atividades sem valor agregado e utilizagdo de equipes

multidisciplinares

Conforme destacado pelos entrevistados, a eliminacao de atividades sem valor
agregado que alteraram o anteprojeto de engenharia [4.1.3] podem estar relacionadas
a integracdo projeto e obra [4.1.2.a], bem como a utilizagdo de equipes

multidisciplinares [4.1.2.b]. Porém se faz necessario tecer uma analise se as
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modificagdes relatadas sdo inerentes a Contratagao Integrada ou seriam passiveis de
serem conquistadas em projetos tradicionais. As principais solugdes que alteraram o

anteprojeto foram:

a) Alteracdo de método construtivo de obras de arte especiais.
b) Modificacdo do tragado da rodovia em fungéo de interferéncias.
c) Construtibilidade de pingadeira.

d) Criagao de norma para atendimento de campo.

De antemé&o é possivel desconsiderar como produto da integragao projeto e
obra a criacdo de uma nova norma [4.1.3.d]. Apesar de ser importante o
desenvolvimento de novo marco normativo a partir de uma necessidade de campo,
essa modificacdo poderia ocorrer em um empreendimento tradicional em que a
empreiteira fosse contratada apenas para a execugdo das obras, ndo tendo ligagéo
necessaria com o projeto.

Ja no caso da construgao de ponte em estrutura mista de ago e concreto €
importante frisar que essa metodologia ndo consta nos normativos rodoviarios atuais.
Assim, é possivel inferir que a falta de uma base tedrica dificultaria a determinagao do
método novo construtivo em um projeto que nao tivesse a participagdo da equipe
construtora, que deve ter envolvido estudos pormenorizados com o fornecedor das
vigas metalicas para promover tal mudanca.

Outro caso, relativo a gestao de terceiros, é relativo as modificagdes pontuais
de tracado da rodovia em funcido de interferéncias [4.1.3.b]. Tais modificacbes
sugerem ser fruto de analise mais detalhada de cada subtrecho, uma vez que o fluxo
do processo de projeto [4.1.2] facilitou as alteracdes de projeto durante o avango das
obras. Esse tipo de decisdo sobre tratamento de interferéncias com terceiros é
dificultado em projetos tradicionais tendo em vista que o pacote de projeto dever estar
todo ponto para a efetiva execugao das obras.

Por fim, a melhoria de construtibilidade em relagdo as pingadeiras [4.1.3.c]
podem ou n&o ser advindos de necessidades verificadas em campo, ja que um projeto
tradicional com um estudo de licbes apreendidas poderia ja trazer tais solugdes.

Importante salientar que, conforme ja mencionado no subitem 5.1.2 as

alteracdes de projeto visando a eliminagao de atividades sem valor agregado podem
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ser resultado da grande transferéncia de riscos e a impossibilidade de aditivos, o que
forgou a contratada a mitigar o risco de aumento de custou e/ou prazo, o que pode
naturalmente envolver estudos aprofundados para solugbes de projeto praticas e/ou
inovadoras.

Além desses fatores, o estudo de caso coloca a tona que as situagcdes que
melhoraram a construtibilidade também podem ter sua origem no uso do sistema da
qualidade da contratada [4.1.2.e]. Porém, conforme salientado por Love e
Gunasekaran (1997), verifica-se a necessidade de avangos de integracdo desses
sistemas entre contratada e contratante tendo em vista que a percepc¢ao do uso de
sistemas da qualidade ficou restrita a contratante.

No campo do uso da equipe multidisciplinar (projeto, obra, meio ambiente,
desapropriacédo, legislacdo, supervisoras, gerenciadoras) cabe as mesmas
recomendacgdes relativas a integragao projeto e obra [5.2.2], ou seja, exigéncias
contratuais de integracdo, normativos especificos, comunicagcdo sistémica,
capacitacao e treinamento sobre as vantagens do trabalho multidisciplinar.

Outro aspecto a ser considerado € a necessidade de integracéo entre obras de
um mesmo portfolio ou com objetos similares. Conforme salientado por Gatti,
Migliaccio e Laird (2014) essa integracédo pode resultar na eliminacdo de atividades
em valor agregado, como foi o caso relatado sobre a melhoria do processo de
pavimentacao a partir da constatagao de inconformidade no pavimento em lote distinto

ao que se estava trabalhando [4.1.2].

5.2.4 Aplicagbes tecnoldgicas

Dentro das boas praticas no uso de aplicagcbes tecnolégicas, nao foi verificado
nenhum avancgo substancial para a integragéo projeto e obra. O estagio do projeto do
estudo de caso, considerando a classificagdo de Succar (2008), pode ser considerado
com Pré-BIM, tendo em vista que houve alguma modelagdo, porém sem
parametrizagao e ainda desconexa dos projetos principais que foram desenvolvidos
em formato bidimensional.

Assim, uma lista de recomendagdes poderia ser feita nessa area, mas ja estao

presentes no Roadmap desenvolvido Comité Gestor da Estratégia BIM BR (BRASIL,
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2019) contanto com agbes de governanga, infraestrutura, requisitos legais,

regulamentacgdes, investimentos, capacitagéo, indugéo e comunicagao.

5.3 Aplicacao dos principios de Engenharia Simultanea

A partir das analises de similaridade entre a Contratagéo Integrada e o Design-
Build [5.1], possibilidades de aplicagao das melhores praticas em gestao de processo
integrados [5.2], sera possivel levantar, ainda que forma preliminar, qual a
colaboragcdo do modelo de Contratagdo Integrada para aplicagdo dos principios da

Engenharia Simultanea.

5.3.1 Engenharia Simultdnea na Contratagdo Integrada

A partir dos conceitos definidos por Fabricio (2002) & possivel comparar a
aplicabilidade da Engenharia Simultdnea em projetos integrados (com a participagéo
da equipe de obras) e tradicionais (sem a participacao da equipe de obras) conforme

apresentando Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Aplicabilidade de conceitos da Engenharia Simultdnea nas contratagées
tradicionais (sem a participacao da equipe de obras) e integrada (com a participacao da
equipe de obras)

Aplicabilidade
Conceito de Engenharia Simulténea _S_em a _C.om a
participacao da participagao da
equipe de obras | equipe de obras
Enfa§e no momgnto da concepgao do produto e Total Total
valorizag&o do projeto
Orlentagao para a satisfagdo dos clle_ntes e usuarios Total Total
para o ciclo de vida de produtos e servigos.
Reallzagag em paralelo de varias atividades de Parcial Total
desenvolvimento de produto
Formacgdo de equipes de projeto multidisciplinares e Parcial Total
coordenadas
Utilizacdo de tecnologia da informagédo preconizadas Parcial Total
pelo BIM

Fonte: Autor (2020), baseado nos conceitos de Fabricio (2002)

Analisando os conceitos apresentados, a énfase no momento da concepgao, a
valorizagdo do projeto e a orientagdo para a satisfagdo dos clientes e usuarios em
relagdo a todo o ciclo de vida do empreendimento sao diretrizes aplicaveis tanto no
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meétodo tradicional quanto no integrado. A participacdo da equipe de obras é
interessante nessas fases, porém nao é condi¢cdo primordial, tendo em vista que a
participacdo do pessoal de campo estaria mais atrelada as definicbes de
construtibilidade, conforme foi verificado no estudo de caso [4.1.3].

Ja arealizagcdo em paralelo de varias atividades no desenvolvimento do produto
[5.2.2], bem como a formagdo de equipes de projeto multidisciplinares [5.2.3] so
podem ser plenamente utilizadas em projetos integrados, tendo em vista a importancia
da participagao da equipe de obras nesses aspectos.

Isso porque somente em projetos integrados € possivel envolver o construtor
no processo de projeto como preconizado por Eastiman et al. (2014, p. 7), Park e
Kwak (2017) e Sullivan et al. (2017). No caso de contrata¢des tradicionais € impossivel
a participagao da equipe de obras no desenvolvimento do projeto, uma vez que as
definicdes de projeto sdo desenvolvidas em momento anterior a definicdo da
construtora.

No que diz respeito a possiblidade de aplicagédo de tecnologia da comunicagéo,
como é o caso do BIM, a integracao projeto e obra é considerada fundamental para a
completa participacado de equipes multidisciplinares de acordo com Eastiman et al.
(2014, p. 7). Tanto que um projeto sem a participagado da equipe de construgao ficaria
limitado ao estagio 1 dos 3 estagios de implantagédo BIM preconizados por Succar
(2008).

Dessa maneira é possivel inferir que a Contratacao Integrada € um método
importante para implementacéo dos principios da Constru¢cao Simultadnea, porém nao
garante sua efetiva aplicabilidade conforme analise resumida no Quadro 5.4 que levou
em consideragao as caracteristicas da Construgcao Simultanea defendidas por Love e
Gunasekaran (1997).

Pelo exposto em todo o trabalho é possivel observar que o conceito intrinseco
da Contratagdo Integrada em relagdo a Construgdo Simultdnea é somente a
possibilidade de integracdo projeto e obra, tendo em vista o0 modo de contratagao.
Cabe destacar que, mesmo nessa condigao obrigatoria de contratagdao conjunta do
projeto e obra, é possivel que, em um consércio entre projetista e empreiteira, a

integracao passe despercebida entre as equipes.
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Quadro 5.4 - Contribuicdo da Contratagdo Integrada para aplicagdo da Constru¢ao

Simulténea
Contratagao Integrada
Caracteristicas basicas da Construcéao - —
. A Intrinseco ao Facilita, mas Depende da
Simultanea ~
modelo nao assegura postura dos
agentes

Integragéo projeto e obra X X
Atividades simultineas X X
Equipes multidisciplinares X X
Eliminagao de atividades sem valor agregado X X
Aplicagdes tecnoldgicas X X

Fonte: Autor (2020), baseado nos conceitos de Love e Gunasekaran (1997)

Para os demais conceitos inerentes as atividades simultdneas o modelo
integrado pode facilitar a utilizacdo de equipes multidisciplinares, eliminagédo de
atividades sem valor agregado e aplicagdes tecnologicas, porém, assim como a
prépria integracao projeto € obra, € necessario a iniciativa dos agentes envolvidos
conforme foi verificado no estudo de caso [4.1.2].Essa dependéncia da postura dos
agentes envolvidos pode ser mitigada a partir da aplicagdo de boas praticas de gestao
em projetos integrados analisadas no item 5.2 e que foram compiladas no item 5.5.
Como constando por Park e Kwak (2017), o poder publico ainda n&o desfruta
plenamente dos beneficios da utilizagdo do método alternativo de integracao projeto
e obra.

Além disso, é necessario fazer algumas consideracdes a respeito da gestao de

custos em empreendimentos integrados conforme detalhado a seguir.

5.3.2 Consideragbes sobre o incentivo na redugdo de custos por parte da contratante

Dentro dos principios da Engenharia Simultdnea aplicados a construgao civil
[2.4.1] n&o existe diferenga entre os objetivos da contratante e do contratado durante
o desenvolvimento do projeto. Contudo, durante o estudo de caso, foi levantado uma
situagdo adversa em relagcdo a definicdo de metas e incentivos para reducao de
custos.

Verificou-se que, encerrada a licitagdo que tem por objetivo apurar o melhor
valor de contrato, a contratante ndo mais interfere nas questdes custos tendo em vista
a exigéncia legal nesse sentido. Apesar do presente trabalho ndo estudar os aspectos
legais da Contratagao Integrada, € sabido que a as vantagens financeiras oriundas
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das solugdes de projeto sdo de propriedade da empresa contratada, assim como o
encargos de fatos fortuitos e omissdes do anteprojeto (TCU, 2017b). Esse fato
também é constatado por Park e Kwak (2017) ao analisar o método Design-Build,
relatando que no modelo a contratada nao € obrigada a revelar seus custos.

Porém, conforme verificado no estudo de caso de Gatti, Migliaccio e Laird
(2014) o Design-Build, em caso especifico, contou com um modelo de contratagao
que permitiu o compartiihamento das redugbdes de custos entre contratada e
contratante nos casos que envolviam a alteragédo de escopo vantajosa para as partes.

Esse modelo de economia compartilhada, no qual contratada e contratante
trabalham em prol da redugéo de custos pode ser sugerido como futura melhoria da
Contratacao Integrada tendo em vista estar mais adequado ao conceito de Engenharia
Simultédnea que preconiza a sinergia de todos os envolvidos em todos os aspectos do

projeto, inclusive na redugao de custos.

5.4 Possiveis vantagens e desvantagens de projetos integrados em comparagao

com projetos tradicionais

Conforme preconizado no método de pesquisa a presente analise se pautara
pela percepcao dos especialistas sobre as possiveis vantagens e desvantagens de
projetos integrados em comparagao com projetos tradicionais nos principais aspectos
apurados na revisao bibliografica: orgcamento, qualidade, alteracbes de escopo,
mudangas de projetos, riscos, atividades simultédneas e aplicabilidade do modelo

integrado.

5.4.1 Comparativos de cronograma, orgamento e qualidade

Em relagdo ao comparativos de cronograma e orgamento o resultado do estudo
de caso [4.2.1] guarda similaridade com os estudos da literatura [2.2.1], tendo em vista
a maior certeza da vantagem da integracéo projeto em obra em termos de prazo do
que em relagéo as vantagens de custo. Esse fator se repete quando os especialistas
consideram que a necessidade de redugao de prazo ¢ justificativa preponderante para

a escolha da modalidade de Contratacao Integrada [4.2.3].
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Especificamente sobre a vantagem em relagdo a desempenho de custo [4.2.1]
no uso da Contratacdo Integrada € importante destacar que, conforme relato de
alguns entrevistados, essa percepcado pode estar atrelada a restricdo de aditivos
contratuais inerentes do modelo. Conforme salientado por Park e Kwak (2017), as
contratadas podem oferecer menores descontos em suas propostas, o que foi
verificado nos estudos de Souza (2013) e TCU (2017a). Esse fator dificulta uma
percepgao mais acurada do assunto, tendo em vista que seria necessario comparar
obras similares, seus descontos e eventuais aditivos, apurando assim um valor total
final. O simples fato de nao ter aditivo ndo pode atestar que o empreendimento esta
com valor menor que em uma licitagcao tradicional.

No que diz respeito aos comparativos de qualidade [4.2.1], esses sdo
inconclusivos até mesmo em pesquisas internacionais [2.2.2] em virtude da falta de
padronizacao de critérios comparativos. Tanto que esse foi o quesito que os
especialistas mais se divergiram, apesar de considerarem que a Contratagdo
Integrada pode melhorar ou manter a qualidade.

Pelo exposto, o resultado da pesquisa mantém certa similaridade com os
estudos no exterior uma vez que os especialistas consideram que a vantagem
preponderante na Contratagdo Integrada esta atrelada a reducdo de prazos,

mantendo incerteza sobre possiveis vantagens a respeito de custo e qualidade.

5.4.2 Comparativos de alteragao de escopo, mudancgas de projetos, riscos e atividades

simultdneas e colaboragcao

Dos poucos estudos comparativos encontrados sobre pedidos de alteragao de
escopo [2.2.3] é possivel constatar que a integragdo projeto e obra proporciona a
reducao de pedidos de aditivos, situacao essa que é confirmada nas entrevistas com
os especialistas [4.2.1]. Essa situacao esta relacionada a unica responsabilidade pelo
projeto e obra, o que evitaria a solicitacao de aditivos justificada a partir de problemas
de projeto.

Outro aspecto correlato € o processo de tratamento de mudangas de projetos
que nao envolvam mudanca do escopo. Apesar desse fator ndo ser encontrado na
literatura, 93% dos entrevistados consideraram a Contratagao Integrada facilita essas
alteracdes [4.2.2]. Tal fato acontece em fungdo do método dar liberdade a contratada
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em elaborar suas proprias solugdes, o que nado envolveria, na maioria dos casos,
questdes de pleitos e ajustes de custos, que sado processos morosos na contratagao
tradicional.

No quesito de gerenciamento de riscos, a maioria dos entrevistados [4.2.2]
consideram que o uso da Matriz de Risco facilitou a administragdo de conflitos, assim
como salientado por Touran et al. (2011). Porém os entrevistados identificaram a
necessidade de incrementar o estudo da Matriz de Risco para que a mesma aborde o
maximo de eventos de riscos possiveis nos empreendimentos, dando um melhor
suporte a gestdo de diversos eventos conflitantes que possam ocorrer durante a
execucgao do projeto e da obra.

Em relagado a colaboragéo entre a equipe de obra e de projetos, assim como o
uso de equipes multidisciplinares e atividades simultaneas [4.2.2], todos esses
aspectos foram considerados muito importantes na Contratagcdo Integrada, assim
como apurado nas melhores praticas em gestdo por diversos autores [2.4] para
implementagdo da Engenharia Simultanea.

Cabe destacar a observacdo de um especialista salientado que a
concomitancia entre projeto e obra deve ser utilizada com cuidado, sendo que o ideal
seria apenas na divisdo do empreendimento em trechos menores. Dessa maneira,
todo o pacote de projeto, inclusive disciplinas complementares, deveriam estar
prontos antes de iniciar o trabalho em cada parcela de obra.

Assim, pelo exposto nas entrevistas com os especialistas € possivel resumir
que a Contratagao Integrada pode melhorar a gestdo do projeto no que diz respeito a
melhoria nos processos de alteragdes de projeto e a diminuicdo de pedidos de
aditivos. Constata-se também benéfica a colaboragado entre a equipe de obra e de
projetos, assim como o uso de equipes multidisciplinares e a possibilidade de

atividades simultaneas.

5.4.3 Aspectos sobre quando utilizar projetos integrados

Apesar de nao existir uma regra fixa para o uso do Design-Build, alguns critérios
sao abordados na literatura, tais como o tipo de obra, porte e complexidade [2.3]. Pelo
apurado na revisao bibliografica € possivel inferir que, de maneira geral, o Design-
Build seja melhor aplicavel a projetos complexos.
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Independente das exigéncias legais, normativos e acérddos para uso da
Contratacdo Integrada, os especialistas entrevistados consideraram que a
Contratacdo Integrada seria melhor aplicavel a empreendimento de maior
complexidade [4.2.3], que no caso de empreendimentos rodoviarios seriam: Obras de
Artes Especiais, Construcao, Implantacédo, Duplicacdo. Essa diferenciacéo entre tipos
de obras mais propicias ao regime integrado e a tendéncia de escolher
empreendimentos complexos também pode ser verificada na literatura internacional
[2.3].

No que diz respeito se a decisdo pela Contratagdo Integrada teria foco de
reducdo de custos e/ou prazos [4.2.3], o resultado também mantém relagcdo com a
literatura [2.3] uma vez que a maioria dos entrevistados consideraram que a decisao
pelo uso da Contratacao Integrada teria mais relagdo com o a reducgao de prazos do
que de custos.

Sobre esse aspecto, cabe trazer a tona a consideragéo de Park e Kwak (2017)
sugerindo que 6rgados governamentais devam avaliar quais os tipos e tamanhos de
projetos se beneficiaram da integracao projeto e obra, especialmente em termos de
custo. Isso porque existe a possibilidade do licitante atribuir uma parcela maior de
reserva de contingéncia em seus custos para empreendimentos desse tipo devido a
grande transferéncia de riscos, 0 que geraria menores descontos no momento da
contratagao.

Ou seja, pelo resultado das entrevistas, é possivel resumir que a decisao pelo
projeto integrado, independente de legislacédo, estaria melhor adequada a projetos

complexos que necessitem de reducao de prazos.

5.4.4 Consideracgdes finais sobre as vantagens e desvantagens de projetos integrados

em comparagdo com projetos tradicionais

Pelo exposto na analise de prazo, custos, qualidade, pedidos de altera¢gdes de
escopo, solicitagcdes de tratamento de mudancgas de projeto, gerenciamento de riscos,
colaboragcado entre equipe de obra e projeto, uso de equipes multidisciplinares a

atividades simultaneas, € possivel laborar o resumo apresentado no Quadro 5.5.
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Quadro 5.5 — Possiveis vantagens e desvantagens da Contratagao Integrada em relagao
aos métodos tradicionais de contratacéo

Possiveis vantagens da Contratacao Integrada
Principais aspectos da entrevista de acordo com a opinidao dos especialistas

Colabora para a redugao de prazos em virtude
Reducgéo de Prazo das atividades simultaneas e menores prazos
para as licitagcbes

E incerto, pois a grande entrega de riscos ao
Reducgéo de Custos contratado pode resultar em menores descontos
no momento da contratagao

Pode melhorar, mas depende da qualidade do
Melhoria da Qualidade anteprojeto que deve ter critérios de desempenho
claramente definidos

Diminui tendo em vista que a responsabilidade
Pedidos de alteragdes de escopo pelo projeto é da mesma organizagao executora
da obra

Facilita tendo em vista a liberdade dada a
organizacgao executora do empreendimento em
elaborar suas proprias solugdes

Facilita a administragao de conflitos, porém se faz
Gerenciamento de Riscos necessario ampliar os estudos sobre eventos
detalhados na Matriz de Riscos

Colaboracdo entre equipe de obra e | Considerado muito importante para melhorar o
projeto, uso de equipes multidisciplinares | resultado dos empreendimentos

a atividades simultaneas

Solicitagbes de tratamento de mudancgas
de projeto

Aplicavel em projetos complexos se beneficiem
Aplicabilidade da flexibilidade de decisao, tendo como objetivo a
reducdo de prazo.

Fonte: Autor (2020)

Verifica-se que, de maneira geral, todos os aspectos levantados estdo
compativeis com a literatura sobre Design-Build, o que colabora para uma analise
ampla da similaridade entre o método nacional e internacional.

Cabe destacar que o resultado da analise de vantagens e desvantagens é fruto
da opiniao de uma pequena parcela de especialistas, havendo aqui certa
subjetividade. As opinides sao baseadas na experiéncia anterior os profissionais, e
nao dizem respeito diretamente aos dados do estudo de caso realizado, tendo em
vista a impossibilidade de analise comparativa do estudo de caso com outros
empreendimentos tendo em vista a singularidade do projeto.

Como constatado pelo TCU (2017a), o estudo comparativo entre a Contratagéao
Integrada e os regimes tradicionais em termos de resultados finais dos
empreendimentos ndo podem ser conclusivos em virtude do curto periodo de

aplicagao do modelo alternativo a nivel nacional.
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Outro fator importante € que, conforme ja mencionado, a Contratagéo Integrada
nao garante per si as vantagens relacionadas pelos especialistas. Tanto € que, no
proprio estudo de caso [4.1.1], a primeira organizagao contratada para a execugao do
empreendimento rescindiu seu contrato, gerando atraso no empreendimento como
todo.

Na tentativa de contribuir para o melhor aproveitamento das contratagdes que
integrem o projeto € obra & possivel tentar estabelecer diretrizes e recomendagdes

que serao detalhadas a segquir.

5.5 Diretrizes e recomendagées para melhorar o desempenho de projetos

integrados

Conforme apurado na revisao bibliografica e no estudo de caso, persiste a falta
de informag¢des de como planejar e implementar procedimentos de gestdo para
projetos integrados.

Dessa maneira, a presente sessao foi proposta no sentido de compilar as
recomendagdes apuradas no presente trabalho, criando um esbog¢o de agdes que
podem potencializar as vantagens inerentes da integracdo projeto e obra quando
escolhida como método de aquisicao de projetos. Por fim, as recomendagdes séo
compiladas em diretrizes finais para condugao de empreendimentos integrados.

Dessa maneira, as recomendacdes tomaram por base aspectos gerenciais do
Design-Build, da Contratacéo Integrada e de boas praticas encontradas no estudo de

caso conforme compilagao do Quadro 5.6.

Quadro 5.6 - Recomendacbes para condugao de projeto integrados
(continua)
Item de

discussao

Item Sugestao de...

1 Estudos preliminares

Na decisdo pelo projeto integrado, levar em consideragdo que a maior entrega
1.1 |de riscos do modelo integrado pode acarretar em menores descontos no 51.2
momento da contratagéo (PARK; KWAK, 2017).

Solucionar as questdes de desapropriagdo, licenciamentos ambientais e
interferéncias antes do inicio das obras (TRAN; MOLENAAR, 2014).

Formalizar a participagdo do gerente de projetos, equipe com experiéncia em
projetos integrados e assessoria juridica para dar apoio nos estudos preliminares
1.3 |levando em consideragdo todo o ciclo de vida do empreendimento (LOVE; 5.21
GUNASEKARAN, 1997; FABRICIO, 2002; BOUCHLAGHEM et al., 2006; LING;
POH, 2008).

1.2 5.2.1
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(continua)

Item

Sugestao de...

Item de
discussao

Projeto preliminar (ou anteprojeto de engenharia)

21

Elaborar um roteiro ou check-list especifico para cada empreendimento
indicando os topicos minimos a serem abordados nos estudos que darao suporte
ao projeto (DNIT, 2016; FDOT, 2018).

5.2.1

2.2

Levar em consideracdo o envolvimento com a comunidade, com terceiros,
futuras expansdes, manutengao, desmontagem e descarte nas definicdes dos
estudos preliminares (FDOT, 2018).

5.21.

23

Priorizar os requisitos baseados em desempenho ao invés de prescrigoes
normativas, permitindo que a contratada atenda ou supere as necessidades com
inovacéo e criatividade (DBIA, 2014).

5.2.1

24

Fazer constar nos documentos que subsidiam a contratacdo definicdes de
desempenho que evitem que a contratada tome solugdes de baixo custo contra
o interesse da sociedade (BAETA, 2016).

5.2.1

2.5

Elaborar o orcamento com nivel de maturidade suficiente para fornecer uma
estimativa precisa das obrigacdes financeiras a serem alocadas pelo governo,
permitindo uma fiscalizacdo eficaz e a devida comparagdo das propostas
(FHWA, 2004).

5.2.1

26

Desenvolver ao maximo a Estrutura Analitica de Projetos (EAP) no intuito de
facilitar o acompanhamento e remuneragao da contratada (FHWA, 2004; GATTI,
MIGLIACCIO E LAIRD, 2014).

5.2.1

2.7

Prever cronograma de projeto e obra realista com o devido detalhamento e
vinculagéo das atividades de projeto, compatibilizagdes e obras, utilizando para
tanto de ferramentas especificas para gerenciamento de projetos LING; POH
(2008).

5.2.1

2.8

Utilizar analise de risco formal a partir sistemas reconhecidos para gestdo de
riscos que leve em consideracdo dados historicos, experiéncias anteriores,
estudos académicos, entrevistas com especialistas e partes interessadas
(FHWA, 2006b; TOURAN et al., 2011; DNIT, 2013a; DBIA, 2014; NEVES et al.,
2013; TRAN; MOLENAAR, 2014).

5.2.1

29

Detalhar ao maximo os riscos identificados, facilitando assim a administragao de
conflitos durante a execug¢do do empreendimento (FHWA, 2006b).

5.2.1

Processo de licitagdo e contrato

3.1

Definir prazos realistas para que os licitantes possam estudar suas propostas,
quantificar seus riscos, bem como definir possibilidades de inovacéo (TCU,
2017a).

5.2.1

3.2

Para a definicdo da organizagdo a ser contratada, levar em consideracdo a
experiéncia anterior da equipe técnica (Estudo de Caso) (FHWA, 2004; SCOTT
et al., 2006 apud GATTI, MIGLIACCIO E LAIRD, 2014).

5.2.1

3.3

Quando o mercado for maduro para o uso da integracéo projeto obra, bem como
no momento em que seja possivel obter propostas competitivas, incentivar a
participagdo de empresas experientes no método integrado de projeto e obra
(FHWA, 2006a).

5.2.1

3.4

Garantir o sigilo do orgamento no intuito de manter a isonomia entre as propostas
dos licitantes (FHWA, 2004; BAETA, 2016).

5.2.1

3.5

Exigir contratualmente a participagdo de equipes multidisciplinares, incluindo a
participagdo da equipe de obra nas decisbGes de projetos (LING; POH, 2008;
GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014; ANDERY; CAMPOS; ARANTES, 2012;
DBIA, 2014; PAECH; WILBRENNINCK; GOPPERT, 2014).

522
5.2.3

3.6

Exigir nos documentos contratuais modos de efetiva aplicagcdo dos sistemas de
qualidade nas solugbes de projeto e sua interface com a contratante (LOVE;
GUNASEKARAN, 1997; BOUCHLAGHEM et al., 2006).

513
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(continua)

Item

Sugestao de...

Item de
discussao

Processo de projeto integrado

4.1

Elaborar normativos contendo um fluxo do processo de projeto especifico para
projetos integrados, considerando a interface necessaria para a colaboragéo e
interacdo das equipes multidisciplinares entre projeto e obra e entre contratante
e contratada, bem como a comunicagao formal e informal (FHWA, 2006a; LING;
POH, 2008; ANDERY; CAMPOS; ARANTES, 2012; DBIA, 2014; GATTI;

MIGLIACCIO; LAIRD, 2014; ALBUQUERQUE, PRIMO, PEREIRA, 2015).

5.2.1
5.2.2

4.2

Fornecer treinamento e capacitacdo sobre as vantagens e beneficios da
integragao projeto e obra, fazendo com que a equipe compreenda que 0 sucesso
do projeto & diretamente dependente da capacidade de toda a equipe em
trabalhar em conjunto e de forma colaborativa (FHWA, 2006a; LOVE;
GUNASEKARAN, 1997; LING; POH, 2008; DBIA, 2014; PAECH;
WILBRENNINCK; GOPPERT, 2014; GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014;
ALBUQUERQUE; PRIMO; PEREIRA, 2015).

522
523

4.3

Conscientizar o contratado sobre as vantagens da integragédo projeto e obra,
incentivando a participagdo precoce dos empreiteiros e principais fornecedores
(DBIA, 2014).

522

4.4

Contratar apoio especializado que participem efetivamente no processo de
projeto, tais como gerenciadora, supervisoras de obras e consultorias diversas
(LING; POH, 2008; GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

5.2.1

4.5

Envolver o mais cedo possivel todas as equipes nas decisées de projeto tais
como: meio-ambiente, desapropriagdes, obras, supervisoras, gerenciadoras,
assessoria juridica e outras, desenvolvendo o projeto de forma a compatibilizar
suas principais disciplinas, levando em consideragao ainda todo o ciclo de vida
do empreendimento (Estudo de caso) (LOVE; GUNASEKARAN, 1997,
FABRICIO, 2002; BOUCHLAGHEM et al., 2006).

5.2.1

4.6

Criar metodologia de incentivo para as equipes no que diz respeito a eliminacao
de atividades sem valor agregado que venha a reduzir prazos, custos (quando
possivel) e mantendo ou melhorando a qualidade (LOVE; GUNASEKARAN,
1997, WSDOT, 2012 apud GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

5.2.2

4.7

No caso de divisdo do empreendimento em pacotes de projetos, atentar para o
nao comprometimento da qualidade das solu¢des dos projetos complementares
em fungao de definicdes ja aprovadas nos projetos principais (Estudo de caso).

54.2

4.8

No caso de divisdo do empreendimento em partes distintas, utilizar de
mecanismos e controles rigidos para controle de projetos em cada etapa de obra
(FHWA, 2006a; LING; POH, 2008; GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

5.2.1

4.9

Desenvolver ao maximo a Estrutura Analitica de Projetos (EAP) trazendo para o
planejamento a realidade de campo, facilitando o acompanhamento e
remuneracgdo da contratada (FHWA, 2004).

5.2.1

4.10

Elaborar uma subdivisdo de cronograma especifica para submisséo de projetos,
levando em consideracdo o periodo de aprovacgéo legal das disciplinas (LING;
POH, 2008; GATTI; MIGLIACCIO; LAIRD, 2014)

5.2.1

4.11

Dar ampla divulgagdo sobre as acbes de projeto e obra, levando em
consideracgéo todo o portfélio de projeto, proporcionando assim intercAmbio de
licdes aprendidas entre projetos similares (Estudo de caso) (GATTI;
MIGLIACCIO; LAIRD, 2014).

5.2.3

4.12

Utilizar das inovagdes da metodologia BIM para potencializar e integragao
projeto e obra, melhorar o controle de solicitagdes de revisdes e analises de
projetos, implantar os principios constru¢do enxuta, politicas ambientais,
transparéncias e demais vantagens do sistema (SUCCAR, 2008, EASTIMAN et
al., 2014).

5.2.1
524
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Quadro 5.5 - Recomendacdes para condugao de projeto integrados

conclusao)
Item Sugestao de... crltem d?
iscussao
Promover agbes de governanga, infraestrutura, regulamentacdes, investimentos,
4.13 | capacitagao, indugdo e comunicagao para o uso da metodologia BIM (BRASIL, 524
2019).
4.14 Criar um banco de dados retroalimentagcao de licbes aprendidas apds a 5921
) conclus&o dos empreendimentos (FHWA, 2006b). o
4.15 Criar um banco de dados retroalimentacédo eventos de riscos apés a conclusao 5921
) dos empreendimentos (FHWA, 2006b). o

Fonte: Autor (2020)

Em resumo, é possivel estabelecer diretrizes norteadoras para projetos
integrados levando em consideracdo a lista de recomendacgdes, caracteristicas
inerentes ao modelo integrado e resultados esperados conforme detalhado na Figura
5.2.

Caracteristicas Diretrizes a serem Resultados
inerentes ao modelo adotadas Esperados

Desenvolver estudos preliminares

com foco no desempenho s
Solugbes inovadoras

Adotar fluxos especificos para e transferéncias de
B integragéo levando em novas tecnologias
Contratacéo consideracao os conceitos de
conjunta do Engenharia Simultanea Redugao do prazo do
projeto e obra empreendimento
. ) Utilizacao de tecnologias da .
Analise de riscos informacao e comunicacéo Manutengao ou

reducao de custos

Exigéncias contratuais para

integragéo de equipes Menor indice de
multidisciplinares abandono de obras

Promover a gestao de riscos

Figura 5.2 - Diretrizes para aplicagao de projetos integrados em empreendimentos
complexos

Importante salientar que a presente compilagao e diretrizes s&o sugestdes para
conducao de processos de projetos integrados, porém nao foram elaboradas analise
de viabilidade legal, de normativos, acérdaos ou recomendagdes de 6rgaos de
controle. Assim, cada sugestdo deve ser estuda a fundo levando em consideragbes

seus desdobramentos em caso real de cada ente governamental.
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5.6 Limitagoes do estudo e pesquisas futuras

Devido ao método do estudo de caso, que foi baseado em um unico
empreendimento e ainda a pouca amostragem da pesquisa de percepgdes dos
especialistas, o presente trabalho deve ser utilizado com cautela e seus resultados
nao podem ser expandidos para todos os processos de Contratagéo Integrada.

Conforme definido nos objetivos do presente trabalho, o estudo de caso
concentrou-se no processo de coordenagao de projeto, com foco em aspectos de
gestao, ou seja, nao foram verificadas as analises técnicas das alteragcdes de projeto,
bem como critérios de aceitagdo, or¢amento, pagamento, pleitos e situagdes
similares.

Assim, €& possivel sugerir pesquisas futuras sobre gestdo em projetos

integrados, tais como:

a) Adaptacgao dos questionarios para aplicagao pelo método Survey.

b) Comparativo estatistico entre a Contratacdo Integrada e os métodos
tradicionais em termos de prazo, custo e qualidade.

c) Adocédo do método de Engenharia de Valor em projetos integrados.

d) Analise da aplicabilidade das recomendagdes do presente trabalho com

foco na legislagdo e normativos nacionais.

Como ja salientado, os desdobramentos dos resultados obtidos no presente
trabalho devem passar por criterioso estudo técnico, legal e gerencial antes de serem
implementados, tendo em vista que as recomendacdes e analise se baseiam em sua

maioria em estudos do exterior.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo permitiu apresentar conceitos iniciais sobre os mecanismos
de integracao entre as fases de projeto e obra em empreendimentos publicos de
grande porte, possibilitando a comparacao da Contratagao Integrada com as praticas
atuais de referéncia internacional, preconizadas pelo método Design-Build.

Nesse sentido, o trabalho apresentou um aprofundando em aspectos técnicos
de um marco legal ainda pouco explorado no ambito académico brasileiro de gestao
na Construcdo Civil. Para tanto, o método do estudo de caso foi adequado na
conducdo do trabalho e cumpriu com seu objetivo de compreender o processo de
contratagao, sua aplicabilidade, vantagens e desvantagens.

Os resultados obtidos guardam relagdo com a literatura, inclusive internacional,
no sentido de que a integracao projeto e obra é benéfica em projetos complexos e
visam, a principio, a redugéo de prazos contratuais. Contudo, o modelo ainda carece
de avangos no processo de gestdo de projeto no sentido de aprimorar suas as
vantagens.

Foi constatado que a Contratacéo Integrada € uma oportunidade no ambiente
de contragdes publicas para interagao da equipe de obras no desenvolvimento do
projeto. Assim, a Contratacdo Integrada pode ser considerada uma abordagem
Design-Build, pois mantém a caracteristica principal de contratagdo de um unico ente
responsavel pelo projeto e obra, podendo envolver o construtor mais cedo no ciclo de
vida do empreendimento.

O fato de se ter um unico momento de contratagdo do projeto e da obra, bem
como a simplificacdo do processo de licitagdo, a possiblidade de concomitancia de
atividades e a facilidade no processo de alteracao de projeto podem gerar diminuicéo
de prazo dos empreendimentos.

Porém, a Contratagdo Integrada ndo pode ser utilizada de maneira irrestrita,
tendo em vista que a grande transferéncia de risco pode gerar, por parte da licitante,
incremento de taxas adicionais de risco que pode acarretar em menores descontos
no momento da contratagdo, podendo tornar o modelo mais oneroso que projetos
tradicionais.

Contudo, essa grande transferéncia de riscos, aliada a impossibilidade de
aditivos do modelo pode ser um indutor para o desenvolvimento de solucdes
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otimizadas, tendo em vista a necessidade de mitigacdo de riscos, o que pode
naturalmente envolver a contratada em estudar solugées de projeto praticas e/ou
inovadoras.

Assim, o modelo da Contratacdo Integrada seria melhor aplicavel,
independente de analise legal ou regimental, em projetos complexos que se
beneficiem de solu¢des de projeto durante a execugdo das obras. Contudo, o modelo
nao garante maior integracao entre os agentes, sendo necessarias agdes no sentido
de desenvolver uma estrutura com fluxos formais de processos, exigéncias
contratuais de integragado multidisciplinar e utilizagdo de tecnologias da informacéo e
comunicagao. Para tanto, se faz necessario o envolvimento antecipado da equipe de
fiscalizagdo de obra da contratada, possiveis fornecedores e demais interessados
para que as solugdes de projeto durante o contrato sejam balizadas por niveis de
qualidade que garantam o interesse da sociedade dentro do custo e prazo.

No que diz respeito a aplicabilidade de conceitos inovadores, como o0 caso da
Engenharia Simultdnea, a Contratacdo Integrada € mais adequada que os
procedimentos tradicionais, o que inclui a utilizacdo de plataformas mais colaborativas

de trabalho, em especial o Building Information Modelling.
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APENDICE A - Questionario do estudo de caso sobre melhores praticas em
gestao de projetos integrados

Identificagao:
Qualificagdo:

Questdo Resposta

1 PROCESSO DE PROJETO (somente para Equipe de Projeto)

0 Geometria O Seguranga
o Terraplenagem O Impactos sonoros
o Drenagem O Impactos de vibragdo
o Estrutura o Climatologia
o Ambiental o0 Manutengao
0 Desapropriagcdo o Envolvimento da
1.1  Marque os tdpicos abordados pelo anteprojeto 0 Acessos Comunidade
O Paisagismo o0 Envolvimento de
o Trafegabilidade Terceiros
0 Pedestres e ciclovias O Interferéncias
0 Futuras expansoes 0 Acabamentos
Outros:
12 Como se deu o processo de projeto em si: fases/ atividades / intervenientes /
outros
1.3 Asdecisbes de projeto envolveram consideragdes sobre a manutengdo pds obra? sim Nio
1.4 Como se dava a compatibilizagdo entre as disciplinas de projeto? sim Nio
15 Existiam ferramentas para controlar as solicitagdes de revisdes e andlises de _ .
: projeto? Sim Nao
Qual aimportancia do apoio especializado na fase de projeto? Pouca Alta
Gerenciadora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
16 Supervisoras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Assessoria juridica 1,23 4 5|67 89 10
Outros (especificar/nota)
Resp.:
Qual o impacto das seguintes interferéncias para o bom andamento dos projetos? Baixa Alta
Questdes ambientais 1 2 34|56 | 7|89 10
I:,)esapropriagfjes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.7 Areas urbanas 1,2 /3 4|56 7 89 10
Companbhias publicas 1|12 3|45 6 | 7|89 10
Outros (especificar/nota)
Resp.:
Houve interagdo entre o Coordenador da Contratada e o Coordenador da
18 Contratante? Sim N&o
a) Houve utilizagdo efetiva da matriz de risco para solugdo de divergéncias na fase
19 deprojetos? Sim Ndo
b) Se sim, a analise de Risco formal contribuiu positivamente para a condugdo do
empreendimento? Sim Nédo
2 INTEGRACAO PROJETO E OBRA E ATIVIDADES SIMULTANEAS
Nos documentos contratuais (anteprojeto, edital, contrato e outros), existiam
2.1 cldusulas exigindo a interagdo entre a equipe de projeto e a equipe de obra no Sim Ndo
desenvolvimento do projeto?
29 Foram efetuados treinamentos intensivos sobre o aproveitamento das vantagens ) . )
" daintegragdo projeto e obra? Sim Nao Parcialmente

2.3 Aconteceram atividades de projetos concomitantes com as de obras? sim Nio
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2.5

2.6

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

4.3

Questdo

a) Existiu algum procedimento formal de andlise critica dos projetos, como por
exemplo, um check-list padrdo?

b) Se sim, quem era a equipe responsavel pela analise?

a) Houve colaboragdo entre a equipe de projeto e a equipe de obra?

b) se sim, ela ocorreu de maneira informal ou por procedimento estruturado?

Houve formas de incentivo para as equipes em relagdo a metas de diminuigcdo de
custos, prazos e/ou melhoria da qualidade?

ELIMINAGAO DE ATIVIDADES SEM VALOR AGREGADO E EQUIPES MULTIDICIPLINARES

a) A empresa tinha sistema de Gestdo da Qualidade?

b) Se sim, ele foi efetivamente empregado na analise do processo de projeto?

c) Se ndo, existiu outros processos formais de verificagdo da qualidade aplicados
nas solugdes de projetos propostas?

A equipe de obra forneceu como entrada de projeto solugdes especificas que se
adequariam mais a sua forma de construir, e/ou aos equipamentos disponiveis,
e/ou em fung¢do de experiéncias anteriores?

Durante a elaboragdo do projeto, ocorreram alterages em métodos construtivos,
provenientes de solicitagdes da equipe de obras?

a) A equipe conhecia a fundo todo o empreendimento, ou seja, todos os lotes e a
interagdo entre eles?

b) Se sim, ocorreram situagdes em que o conhecimento sobre as caracteristicas de
todos os lotes impactou positivamente nas solugbes de projeto?

c) Se ndo, ocorreram situagdes em que o ndo conhecimento sobre as caracteristicas
de todos os lotes impactou negativamente nas solugdes de projeto?

Existia um processo formal para integragdo dos responsaveis pelas disciplinas de
projeto, bem como o pessoal de campo, gerenciadoras e outras partes?

Houve inovagdes tecnoldgicas modificando as defini¢cdes do anteprojeto de
engenharia?

Se sim, houve dificuldades na aprovagdo dessas inovagdes?

APLICAGOES TECNOLOGICAS

Foi utilizado algum sistema de compartilhamento de arquivos e comunicagdo
especificos para gerenciamento de projetos?

Foi utilizado algum uso de tecnologia de simulagdo 3D?

a) Independente da falta de exigéncia contratual, foi utilizado o método de
processo preconizado pelo BIM?

b) Em caso de utilizagdo do BIM, o mesmo foi aplicado em que nivel/dimens&o?

144

Resposta

Sim Né&o

Somente equipe de projetos
Somente equipe de obras
Ambas equipes

Sim Nao

Informalmente Por forga de procedimento

Sim Ndo Parcialmente

Sim Nao

Sim Nao Parcialmente

Sim Nado Parcialmente

Sim Nao Parcialmente

Sim Nao

Sim Nao Parcialmente

Sim Nao

Sim Nao

Sim Ndo Parcialmente

Sim Ndo

Sim N3o

Sim. Qual? Ndo
Sim. Qual? N&do
Sim Ndo Desconhego o BIM

3D 4D 5D 6D 70
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APENDICE B - Questionario sobre a percepgio da Contratagao Integrada em
relagdao aos métodos tradicionais

11

1

N

13

1.4

1.5

16

17

18

2.1

2.2

23

2.4

Questdo

OPINIAO SOBRE O COMPARATIVO COM OS METODOS TRADICIONAIS
Os pedidos de mudanga de escopo da Contratagdo Integrada aumentaram ou
diminuiram em comparagdo com os métodos tradicionais?

A Contratagdo Integrada facilitou ou dificultou o tratamento de mudanga de projeto
em comparagdo com os métodos tradicionais?

Comparando com os métodos tradicionais, a Contratagdo Integrada diminui,
mantém ou aumenta os custos do empreendimento?

Comparando com os métodos tradicionais, a Contratagdo Integrada diminui,
mantém ou aumenta os prazos do empreendimento?

Comparando com os métodos tradicionais, a Contratagdo Integrada diminui,
mantém ou aumenta a qualidade do empreendimento?

A Matriz de Risco facilitou ou dificultou a administragdo de conflitos durante a
execugdo do projeto?

O grau de colaboragdo entre a equipe de projeto e equipe de obra é importante?

As atividades simultaneas possiveis na Contratagdo Integrada sdo benéficas para a
condugdo do empreendimento?

OPINIAO SOBRE A APLICAGAO DA CONTRATAGAO INTEGRADA

Independente das questdes de ordem legal/regimental, a Contratagdo Integrada
seria melhor aplicavel em que tipo(s) de obra(s) rodoviaria(s)?

a) A decisdo pela Contratagdo Integrada teria alguma relagdo com o porte (valor) da
obra?

b) Se sim, a Contratagdo seria aplicivel a qual faixa de valor do empreendimento?

A decisdo pela Contratagdo Integrada teria alguma relagdo com a necessidade de
redugdo de custos?
A decisdo pela Contratagdo Integrada teria alguma relagdo com a necessidade de
redugdo de prazos?

Pouco importante

Nenhum

Resposta

aumentou diminuiu manteve igual

sim, facilitou nao, dificultou

Diminui
Mantém
Aumenta
Diminui
Mantém
Aumenta
Diminui
Mantém
Aumenta

sim, facilitou nao, dificultaou

Muito importante
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Muito
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Construgdo / Implantagdo / Duplicacdo
Adequagdo

Restauragdo

Obras de artes especiais

CREMA

Sinalizagdo

Manutencgdo

Nenhuma

Sim Nado

menor que 20 milhdes de reais

entre 20 milhdes e 100 milhdes de reais
maior que 100 milhGes de reais

Sim Ndo

Sim Nao

manteve igual

manteve igual

10

10

Nao sabe
responder



146

bre a
icionais

Iy

ionario so

ao aos métodos trad

Integrada em relacga

ao

da Contratag

percepgao

~

APENDICE C - Resumo das respostas objetivas do quest
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