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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resulfados iniciais de um projeto de pesquisa de mestrado que
estd estudando as alteracdes na coordenacdo e desenvolvimento de projetos de obras
publicas que utilizam a modalidade de Contratacdo Integrada do RDC - Regime Diferenciado
de Contratacdo. A pesquisa desenvolveu-se no marco metodoldégico de estudo de caso
compreendendo a andlise do processo de projeto de duplicacdo de rodovia federal, com o
objetivo de verificar os mecanismos de coordenacdo e infegracdo entre as fases de projeto e
obra, identificando em que medida a Contratacdo Infegrada contribui para a adocdo de
principios de Engenharia Simultdnea. Os resultados apontam para o fato de que,
independentemente de questdes legais, a Contratacdo Integrada possibilitou a elaboracdo de
projetos por frentes de servico com adequacdes na fase de obra, permifindo uma maior
infegracdo enfre os agentes, resulfando em melhoria das condicdes de construtibilidade.
Porém, sdo necessdrios avancos na formalizacdo do processo de integracdo e inclusGo de
ferramentas de tecnologia da informagdo.

Palavras-chave: Gestdo do processo de projeto, Regime Diferenciado de Contratacdo,
Contfratacdo Integrada, Infegracdo projeto-obra.

ABSTRACT

The present work presents the initial results of a research project focused on the changes on the
management of public tenders for civil infrastructure projects that make use of the Integrated
Contract as part of the Differentiated System of Public Procurement in Brazil. The development of
this research is based on a case study, which encompasses the analysis of a project of
duplication and enhancements made to a Brazilian Federal Highway. Regardless of legal
matters, the results point out that the Integrated Contract allows planning the project in a
staggered approach which has many benefits such as: making adjustments to the plan during
the construction phase, better staff relationship in the workplace, and improved constructability
scenario. Nonetheless, improvement in the integratfion process and the use of IT tools are
necessary steps to be carried out.

Keywords: Design management, Differentiated System of Public Procurement, Design-Build,
Design-construction interface

1 INTRODUGAO

A indUstria da construcdo civil enfrenta constantes desafios na conducdo de
projetos devido & fragmentacdo de contratos, incompatibilidade de
alocacdo de riscos, inexperiéncia dos contratados e falta de qualificacdo de
corpo técnico (MCKINSEY, 2017).

Uma das causas da falta de integracdo do setor da construcdo civil estd
relacionada ao modelo de contratacdo padrdo da industria que separa as
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atividades de projetos e obras.

Particularmente em obras publicas, somente apds a conclusdo completa de
um projeto que se dd a contratacdo da empresa responsdavel pala execucdo
da obra, levando em consideracdo, na maioria das vezes, apenas o menor
custo (SULLIVAN et al., 2017).

Na tentativa de melhorar seus processos, a Federal Highway Administration -
USDOT - autorizou no ano de 1990, o uso experimental de métodos inovadores
de entrega de projetos. Dentre os métodos, o mais utilizado até entdo foi o
Design-Build, que contempla a execucdo conjunta do projeto e da obra por
um Unico ente (MINCHIN et al., 2013).

Em atitude similar, o governo brasileiro instituiu no ano de 2011 o Regime
Diferenciado de Confragcdes - RDC, permitindo em casos especificos a
aquisicdo conjunta de projeto e obra a partr de um anteprojeto de
engenharia. A nova modalidade foi denominada de Confratagcdo Integrada,
mantendo similaridade com modelo internacional Design-Build (NOBREGA,
2015).

Apesar do amplo uso do Design-Build desde a década de 1990, persiste ainda
a falta de informacdes de como planejar e implementar procedimentos de
gestdo para projetos de forma eficaz. Os érgdos governamentais continuam
encontrando dificuldades em aqjustar as funcdes de gerenciaomento para
projetos complexos regidos pelo método (GATTI, 2014).

Nesse contexto, o presente artigo apresenta os resultados iniciais de um estudo
de caso exploratdrio que analisa os mecanismos de coordenacdo de projetos
e integracdo entre as fases de projeto e obra no dmbito da Contratacdo
Integrada, identificando em que medida esse marco legal contribui para
adocdo das melhores prdticas de gestdo do processo de projeto. Ndo estdo
sendo considerados aspectos legais ou requisitos associados a outros aspectos
da contratacdo que ndo sejam técnicos.

2 FUNDAMENTACAO

2.1 A Contratagao Integrada e o Design-Build

De aplicabilidade limitada a alguns tipos de contfratacdes!, o RDC foi inspirado
nas contratacdes da Unido Europeia, dos EUA, nas diretrizes da Organizacdo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e na experiéncia
brasileira com a modalidade de Pregdo (ROJO et al., 2017), tornando uma
tendéncia em substituicdo da Lei Geral de Licitacdes (VALENCIA, 2016).

Dentre as inovacodes do RDC estd a modalidade Contfratacdo Integrada, que
permitiu a contratacdo de uma Unica organizacdo responsdvel pelos projetos,
solucdes e execucdo das obras em casos que envolvam a froca de
experiéncias, fecnologias e incentfivo a inovacdo (BRASIL, 2011).

Estudos internacionais apontam que a integracdo entre projeto e obra pode
reduzir os prazos dos empreendimentos, porém ainda sdo inconclusivos no que
diz respeito a possiveis vantagens no gerenciamento de custos e qualidade
(SULLIVAN et al., 2017, PARK e KWAK, 2017 e SHERESTHA et al., 2012), apesar de
Minchin et al. (2013) considerar a confratacdo fradicional um método mais

1 Acdes integrantes do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), Sistema Unico de
Saude - SUS, ampliacdo, reforma e administracdo de estabelecimentos penais e de unidades de
atendimento socioeducativo, acdes no &mbito da seguranca publica, melhorias na mobilidade.
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confidvel.

Especificamente em obras rodovidrias, Tran et al. (2018) identificaram
vantagens do Design-Build em termos de custo somente para as obras
complementares e em termos de prazo para as obras de recapeamento,
restauracdo e reabilitacdo. Os autores apontam ainda melhora da
produtividade em obras de implantacdo e reconstrucdo.

Park e Kwak (2017) salientam que ndo existe uma regra definida para uso do
Design Build, porém sugerem que o método € mais apropriado para grandes
projetos, onde os proprietdrios procuram economia de custos e aceleracdo de
prazos com aumento da flexibilidade.

Em estudos nacionais sobre o assunto, Freire et al. (2016) concluiram que a
Contratacdo Integrada, embora mais proxima dos conceitos de Design Build,
ainda ndo resolve os problemas existentes nas contratacdes publicas, sendo
necessdrias exigéncias adicionais na etapa licitatéria, bem como na forma de
trabalho dos agentes envolvidos, para a implementacdo das melhores
praticas de gestdo de projetos.

Na mesma linha de raciocinio, o Tribunal de Contas da Unido - TCU constatou
que 79% dos empreendimentos fiscalizados regidos pela Contratacdo
Integrada  apresentaram indicios de irregularidades no  anteprojeto,
acrescentando que os gestores publicos ndo estdo definindo de maneira
detalhada o nivel de qualidade esperado dos empreendimentos (BRASIL,
2017).

Por fim, Park e Kwak (2017) concluem que o principal objetivo do Design-Build
€ acelerar o processo de gestdo de projeto por meio de Engenharia
Simult@nea, o que até o momento ndo vem acontecendo de forma ideal.

2.2 Engenharia Simultdnea e melhores praticas na integragdo Projeto e Obra

A Engenharia SimultGnea é uma visdo sistemdtica do desenvolvimento
integrado e simult@neo dos produtos e seus processos relacionados, incluindo
manufatura e assisténcia. Esse enfoque pretende que o0s projetistas
considerem, de inicio, fodos os elementos do ciclo de vida, do conceito ao
descarte, incluindo qualidade, custo, programacdo e requisitos do cliente
(BOUCHLAGHEM et al., 2011).

Processo de
Integragéo Projeto e Obra

Atividades
simultaneas

/

Integracéo

Equipe
Multidiciplinar

Eliminagdo de atividades
semvaloragregado

Construgdo Simultdnea
(projeto do ciclo de vida do
empreendimento)

- Comunicagdo aberta
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- Sistema de incentivo

Atividades relacionadas
ao fluxo:
- Construtibilidade
- Sele¢&o de materiais
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Aplicagdes Tecnoldgicas

Figura 1 - Aplicagdo da Construgdo Simultdnea na Indistria da Construgdo Civil
Fonte: Adaptado de Love e Gunasekaran (1997)
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Love e Gunasekaran (1997) propuseram a aplicacdo da Engenharia
SimultGnea para a construcdo, denominada Construcdo Simult@nea,
conforme representado graficamente na Figura 1.

Segundo Fabricio (2002), os principais objetivos e vantagens da Engenharia
Simultdnea na Construcdo Civil estdo relacionados d reducdo do cronograma,
possibilidade de inovacdes, ampliacdo da vida Ufil do empreendimento,
construtibilidade e eficiéncia dos processos a partir das seguintes acoes:

« Enfase no momento da concepcdo e valorizacdo do projeto;

e Redlizacdo em paralelo de vdrias atividades de desenvolvimento do
produto;

* Formacdo de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas;
* Uso de tecnologia da informacdo no desenvolvimento do projeto, e

e Orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usudrios, considerando todo
o ciclo de vida do empreendimento.

Em estudo especifico na drea de infraestrutura rodovidria, Gatti (2014)
destacou a import@ncia de exigéncias contratuais para colaboracdo,
incluindo oficina de construcdo conduzida por um terceiro facilitador,
comunicacoes abertas, interacdes formais e informais e fomada de decisdo
justa e transparente.

A Federal Highway Administrativon - USDOT (2006) destaca também a
importdncia da formacdo de uma equipe confratante treinada e capacitada,
incluindo processos formais e especificos para contratos do tipo Design-Build.

No campo de aplicacdes tecnoldgicas, Mckinsey (2017) sugere o uso de
ferramentas digitais para estabelecer transparéncia no processo de projeto,
facilitar a colaboracdo, fomentar a inovacdo e melhorar o acompanhamento
de campo a partir do uso do Building Information Modelling - (BIM).

O BIM é um processo em ascensdo na industria da construcdo que tem por
objetivo integrar politicas, processos e tecnologia no gerenciaomento de dados
de um empreendimento ao longo de todo o seu ciclo de vida, tornando-se
uma ferramenta para reduzir a fragmentacdo da indUstria (SUCCAR, 2009).

Pelo exposto nessa breve revisdo bibliografica, a pesquisa inicial se baseou nos
principais aspectos da Engenharia SimultGnea: integracdo projeto e obra
(atividades simultGneas), eliminacdo de atividades sem valor agregado
(inovacdo e construtibilidade), equipes multidisciplinares e aplicacdes
tecnoldgicas.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho adofou a metodologia Estudo de Caso Exploratdrio,
tendo em vista a complexidade envolvida em uma temdtica ainda pouco
explorada (GIL, 2008). No intuito de se ter uma visdo geral do assunto, a
pesquisa foi desenvolvida em andlise do processo de projetos de parte do
empreendimento de duplicacdo de rodovia federal. O estudo de caso
envolveu entrevistas semiestruturadas com coordenadores de projetos e
equipe de obras e andlise de outras evidéncias, destacando-se os termos de
aceite de andlise de projetos e comparativos entre o anteprojeto e o projeto
executivo.
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4 PROCESSO DE PROJETO EM DUPLICAGCAO RODOVIARIA

A rodovia em estudo € um dos principais corredores rodovidrios do estado de
Minas Gerais. O trecho da rodovia atualmente em estudos e obras de
duplicacdo e melhoramentos liga a capital Belo Horizonte/MG ao nordeste do
estado. O programa foi divido em 11 lotes, sendo os primeiros contratos regidos
pela Contratacdo Integrada iniciados no ano de 2013. Atualmente estdo em
andamento os confratos referentes & dois lotes, tendo outros dois lotes
referentes a construcdo de tuneis concluidos em 2015. Os demais seguimentos
estdo sem contratos por diversos motivos de ordem técnica, administrativa ou
legal (DNIT, 2019).

Devido a complexidade do empreendimento, o escopo do presente trabalho
restringiu ao processo de projeto relativo a apenas um dos lotes com contrato
em andamento. O lote foi escolhido devido a sua integracdo com vdrias obras
de arte especiais, além da existéncia de contratos adjacentes, como
exemplificado na Figura 2.

Figura 2 - Ligagdo entre pontes e tineis no trecho escolhido para a pesquisa
(11/03/19)
Fonte: DNIT (2019)

A execucdo dos projetos, solucdes e obras do lote em estudo estd a cargo de
um consércio de empresas sendo oriundo de um contrato rescindido da
empresa vencedora do Edital de Licitacdo original do ano de 2013.

O anteprojeto de engenharia que gerou a contratacdo foi desenvolvido a
partr de um projeto em andamento, encontrando-se em um nivel de
detalhamento superior ao se comparado com um anteprojeto convencional.
O anteprojeto determinava, por exemplo, a utilizacdo de pavimento rigido em
detrimento do pavimento flexivel e j&@ contemplava detalhes construtivos.
Mesmo nessa condicdo de detalhamento, a Contratacdo Integrada mantinha
a possibilidade de a confratada adotar suas proprias solucdes, mantendo ou
melhorando as premissas definidas no momento da confratacdo.

O processo de projeto foi iniciado com a revisdo do Estudo de Tracado,
definindo assim os dados de enfrada para o projeto geométrico. A partir de
entdo, foram criadas trés frentes de trabalho distintas: a) pista dupla, b) bindrio
novo e c) bindrio existente. Em momentos posteriores, as frentes de frabalho
foram subdividas em mais partes, que, segundo os entrevistados, eram
necessarias para atender as demandas de frechos liberados em campo.

O fluxo de andlise de projeto relatado pelos entrevistados (Figura 3) consistia
na adaptacdo do fluxo previsto no Guia de Andlise de Projetos Rodovidrios da
contfratante (Figura 4), para atender as condicdes especificas da Contratacdo
Integrada.
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Figura 3 - Fluxo da integragao projeto e obra no lote estudado
Fonte: Autor (2019)
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Fonte: DNIT (2018)

v

Estudo Hidroldgico J
Hidraulico de OAEs

Desta maneira, o fluxo do processo de projeto para Contratacdo Integrada do
lote em estudo baseou-se na compatibilizacdo de trés disciplinas mandatdrias:
Geometria, Terraplenagem e Drenagem, considerando ainda a interface com
as demais frentes de trabalho e contratos adjacentes, como é o caso
verificado das pontes e os tUneis apresentados Figura 2.

Segundo o fluxo desenhado em colaboracdo com os enfrevistados, apds
aprovacdo das disciplinas mandatdérias era autorizado o inicio das obras do
trecho liberado, bem como iniciada a elaboracdo simulténea dos projetos
complementares  (ambiental, pavimentacdo, OAE, desapropria¢cdo,
sinalizacdo e outros). Os relatérios de Termos de Aceite mostram 65 andlises
distintas com datas entre abril/2017 até marco/2019.

Em questionamento sobre eventos que demonstrariom a integracdo da
equipe de obras com a equipe de projetos, os entrevistados expuseram
situacoes relativas a inovacdo e/ou construtibilidade conforme descrito a
sequir:

- Ponte sobre o ribeirdo: a solucdo proposta pela contratada modificou a
superestrutura prevista em vigas pré-moldadas em concreto protendido para
vigas metdlicas conforme exemplificado na Figura 5. Outra modificacdo do
anteprojeto foi em relacdo ao novo posicionamento do greide da rodovia,
reduzindo o comprimento da Obra de Arte Especial de 315 metros para
aproximadamente 225 metros. A obra referente a ponte ainda ndo foi iniciada
e a expectativa dos entrevistados € que tais medidas, apesar de acrescentar
trabalhos em terraplenagem, irdo reduzir o tempo ftotal de execucdo de obraq,
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tanto em virtude do tfamanho da ponte, quanto em funcdo da industrializacdo
de parte do processo produtivo.

Figura 5 - Exemplo de seg¢do transversal no anteprojeto (a esquerda) e projeto

executivo (a direita) para a ponte sobre ribeirGo
Fonte: Fornecido pelo érgdo publico

- Ponte sobre ribeirdo e Viaduto sobre a estrada de ferro: fratou-se de duas
modificacdées em sequéncia do método construtivo de pingadeiras que
originalmente seriam moldadas in loco. A primeira modificacdo aprovada foi a
utilizacdo de pingadeira integrada a placas pré-moldadas que serviriom
também como forma. Apds experiencia na execucdo dessa nova
metodologia na ponte de um ribeirdo, a contratante solicitou uma segunda
revisdo para a construcdo do viaduto sobre a estrada de ferro. A segunda
modificacdo consistia em utilizar apenas a pingadeira em elementos pré-
moldados eliminando a forma lateral do tabuleiro. A evolucdo do método
construtivo estd detalhada na Figura 6.
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Figura 6 — A partir da esquerda: situagao prevista em anteprojeto para pingadeira,

primeira solicitagcdo de mudanc¢a e detalhe da segunda solicitagdo de mudanca
Fonte: Fornecido pelo érgdo publico

- Alteracdo de tracado em interferéncia com linha férrea: a previsdo inicial do
tracado era o remanejamento de ferrovia aproveitando a topografia existente
conforme demonstrado na Figura 7. Entretanto, a contratada, por motivos
internos, optou por ndo remanejar a ferrovia, evitando a interferéncia e
assumindo a necessidade de um maior movimento de terra conforme
demonstrado na Figura 8.

DETALHE 02

Figura 7 - Solugdo de anteprojeto para interferéncia com a rede ferrovidria
Fonte: Fornecido pelo érgdo publico
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Figura 8 - Situagao definida em projeto entre as estacas 315 e 335
Fonte: Fornecido pelo érgdo publico

Outro favor inovador oriundo das necessidades de obra foi relativo &
normatizacdo. Processos internos apontam que a confratante solicitou o uso
de equipamento nuclear denominado Gamadensimetro para controle de
compactacdo de aterros em substituicdo aos métodos do Frasco de Areia e
do Speedy. A demanda culminou em uma nova norma governamental,
Norma DNIT 405/2017 - ME (DNIT, 2017) expandindo a utilizacdo do método
para demais obras.

Por fim, cabe registrar o avanco no uso de equipamentos automatizados,
como foi o caso do uso de motoniveladora com Idmina automdtica. A partir
da inclusdo do projeto 3D no computador de bordo do equipamento e de
uma estacdo total proxima, a ldmina do equipamento era automatizada, o
qgue eliminou o uso de estacas e possibilitou a oportunidade de melhoria na
precisdo e acabamento dos servicos.

5 RESULTADOS PARCIAIS

De posse das informacdes obtidas, o presente frabalho ird analisar os seguintes
aspectos da Engenharia SimultGnea: integracdo entre projeto e obra
(atividades simultGneas), eliminacdo de atividades sem valor agregado
(inovacdo e construtibilidade), equipes multidisciplinares e aplicacdes
tecnoldgicas conforme itens a seguir.

5.1 Integragao projeto e obra (atividades simultaneas)

Como pontos positivos, destacam-se a possibilidade da aprovacdo dos
projetos por frechos que podem ser definidos em funcdo de interferéncias,
questdoes ambientais, desapropriacdes e outras de interesse dos envolvidos no
empreendimento, podendo gerar aceleracdo na execucdo de frechos
liberados em detrimento de frechos com solucdes mais complexas.

Em termos de oportunidades de melhoria, os Termos de Aceite de Projetos sGo
claros no sentido da existéncia de atividades simultGneas e paralelas em
relacdo a execucdo da obra, porem a tramitacdo dessas andlises (65 no total)
guarda contempla parte do fluxo relatado na Figura 5. Dessa maneira sugere-
se a formalizacdo de um fluxo de processo de projeto especifico para a
Confratacdo Integrada, registrando suas peculiaridades.

Cabe salientar que questdes de prazo ndo fazem parte do presente trabalho
devido a diversidade de fatores externos que se tem noticia, alguns deles
relativos ao periodo de crise notoriamente conhecida no Brasil.

5.2 Eliminagao de atividades sem valor agregado

Como pontos positivos, destacam-se inicialmente as alteracdes de projeto que
visaram a industrializacdo de parte do processo e alteracdo de métodos
construtivos que favorecem a manutencado e durabilidade, como sdo 0s casos
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relatados da ponte sobre um ribeirdo, pingadeiras e alteracdes de tracado.
Cabe destacar também que o anteprojeto de engenharia j& exigia a
execucdo do pavimento rigido, de custo inicial mais alto, porém com maior
durabilidade e menor necessidade de manutencdo.

Em termos de oportunidades de melhoria € interessante potencializar a
inovacdo e construtibilidade a partir de exigéncias confratuais para
colaboracdo, como por exemplo, formalizacdo de oficinas de ideias
conduzida por um terceiro e outras formas de fomentar a interacdo entre as
equipes. A confratante pode também verificar a possibilidade de inclusdo nas
exigéncias contratuais para empresas certificadas em sistemas de qualidade
reconhecidos no mercado.

5.3 Equipes multidisciplinares

Como pontos positivos, os resultados apresentados sobre melhoria de métodos
construtivos, alteracdo de fracado e novo normativo, relatadas pelos
entfrevistados como advindos da equipe de campo, sugerem as vantagens do
uso de equipes multidisciplinares.

Porém, como oportunidades de melhoria, segere-se a definicdo em contrato
da sistemdtica para a participacdo da equipe de obras durante o projeto nos
mesmos moldes j& comentados no item 5.2. Outros fatores importantes para
implementacdo sdo relativos a ferramentas de comunicacdo aberta, formal e
informal, capacitacdo dos envolvidos para entendimento das vantagens da
integracdo projeto e obra e criacdo de sistemas de incentivo & inovacdo.

5.4 Tecnologia da informagao

Denfro dos principios bdsicos da Engenharia SimultGnea, foram verificados
poucos avancos em aplicacdes tecnoldgicas para subsidiar a integracdo
projeto e obra. Sugere-se de imediato a preparacdo da equipe contratante
para futura exigéncia do uso do processo BIM - Building Information Modeling
em conformidade com acdes governamentais ja iniciadas, inclusive pelo
proprio Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

5.5 Consideracoes gerais

Os resultados obtidos guardam relacdo com a literatura, inclusive
internacional, no sentido de que a integracdo projeto e obra ainda precisa de
avancos no processo de gestdo de projeto para se beneficiar de todas as
vantagens e possibilidades advindas da Engenharia Simulténea.

Cabe destacar que outros avancos ja podem ter ocorrido em confratacdes
posteriores tendo em vista que o estudo se baseou em um dos primeiros
confratos na modalidade integrada.

Observou-se também que as acdes da parte contratante na integracdo se
deram com foco apenas na reducdo de prazos e melhoria da qualidade,
tendo em vista que as questdes de custos, via legislacdo, sdo tratadas
somente na fase de contfratacdo. Com mais estudos, essa questdo pode ser
motivo de critica ao modelo em funcdo da modalidade ndo incentivar a
reducdo de custos por parte do contfratante durante a fase de obras.

6 CONCLUSAO

A Confratacdo Integrada, independente de andlise legal, pode ser uma
ferramenta importante na evolucdo das contratacdes publicas de obras em
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ambientes complexos, tendo em vista a possibilidade da execucdo de
projetos concomitantemente com obras e possibilidade melhoria nas questoes
de construtibilidade e inovacdo. Porém, avancos sdo necessdrios em
treinamento, capacitacdo e exigéncias contratuais que determinem o uso de
tecnologias de informacdo e integracdo entre equipes de obras e projetos no
intfuito de fomentar e potencializar os beneficios inerentes da Engenharia
Simultanea.
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