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RESUMO

Os megaprojetos sdo mais complexos e com maior risco, além de demandarem um regime de

governanga diferenciado se comparado aos outros projetos com menor risco na sua execucao.

O gerenciamento classico de projeto tem evidenciado altos indices de insucesso quando se
trata de megaprojetos, segundo um estudo promovido pelo IPA (Independent Project
Analysis) com mais de 300 megaprojetos no mundo, a taxa de insucesso esta por volta de
sessenta e cinco por cento. Do outro lado, a Construtibilidade, segundo o CII (Construction

Industry Instititute) tem se apresentado como uma das mais efetivas praticas de Construcéo.

Esta pesquisa busca analisar as barreiras da Construtibilidade e verificar seus impactos na
gestdo dos megaprojetos nacionais, especificamente na industria de 6leo e gas, através de uma
visdo sistémica do ponto de vista sociotécnico, considerando os componentes humanos e

técnicos que envolvem estes megaprojetos.

Palavras Chave: Megaprojetos, Gerenciamento de Projetos, Construtibilidade e Sistemas

Sociotécnicos.

vii



ABSTRACT

The megaprojects are complex and have high level of risk. These giant projects also demand a
different sort of governance in order to be executed when compared to other projects with

lower complexity and risk.

The classical project management has shown high level of failure in megaprojects based on
researches conducted by IPA (Independent Project Analysis) with data from more 300
megaprojects around the world. The failure rate is around 65%. On the other hand,
Constructability, according CIl (Construction Industry Institute) has shown one of the most

effective best practices in Construction Industry.

This research aims to analyze the Constructability barriers and verify their impact in the
megaproject management in Brazil, specifically in the Oil & Gas industry, through a
sociotechnical systemic approach, considering the human and technical components that are

involved in megaprojects.

Key Words: Megaprojects, Project Management, Constructability and Sociotechnical Systems
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1 INTRODUCAO

Por si s0, a infraestrutura é fundamental no desenvolvimento dos paises em um mundo cada
vez mais globalizado. Segundo Straub (2008), a produtividade do trabalho também poderia se

beneficiar da proviséo de uma infraestrutura adequada.

Porém com a crise global de 2008, se deu nova relevancia a questdo da infraestrutura em
varios paises, como forma de manter aquecidas suas economias. Os investimentos em
infraestrutura impactam na economia por meio de canais diretos (a expansdo da capacidade de
abastecimento ou o escoamento da producgéo) e indiretos (a melhoria na produtividade total
dos fatores), propiciando o desenvolvimento econdmico e social da nacdo (AFONSO et al.,

2005).

No Brasil, a questdo da infraestrutura ganha maior exposi¢do devido a uma conjungdo de
fatores internos e externos. Dentre estes fatores podem ser citados a importancia dos paises do
BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul) no contexto da recuperacio da crise
global, o Plano de Aceleracdo do Crescimento — PAC e PAC2 — idealizado pelo governo
brasileiro com investimentos na ordem de R$ 503.9 bilhdes em infraestrutura, o Brasil ser a

sede da copa do mundo de futebol em 2014, a escolha da cidade do Rio de Janeiro para sediar



0s jogos olimpicos de 2016, e as recentes descobertas da camada do Pré-Sal, aumentando

significativamente as reservas de petréleo do pais.

Os empreendimentos relacionados a estas demandas tem prazos e metas anunciados
publicamente, sendo assim, € fundamental atuar nos processos e metodologias que propiciem
uma maior eficacia e produtividade global e que contribuam para a superacdo dos desafios de

otimizacdo de tempo, recursos e melhor gestdo global dos empreendimentos.

Muitos destes empreendimentos sdo categorizados como megaprojetos, devido ao seu porte e
0s investimentos necessarios para sua realizacdo. O gerenciamento classico de projetos tem
evidenciado um indice alto de insucesso quando se trata de megaprojetos. Segundo estudos
feitos pelo IPA (Independent Project Analysis) com dados de 300 megaprojetos industriais
com orcamento superior a um bilhdo de dolares em 2010, estes apresentaram 65% de

insucesso e, em alguns setores da industria, esta taxa chegou a 75% (MERROW, 2011).

Corroborando com estes dados, em pesquisa de benchmarking realizada em 2007 pelo PMI
(Project Management Institute) com 185 empresas atuantes no mercado nacional de diversos
segmentos apresentou que 78% das organizacOes relataram problemas de prazo em seus
projetos, 64% com problemas de custo, 44% com problemas de qualidade e 39% com
problemas de satisfacdo do cliente. (PMI Chapters Brasileiros apud SANTIAGO ET AL,

2008).

Segundo Jugdev e Miller (2005 apud BAHIA e FARIAS FILHO, 2010), no passado, a visdo
inicial de sucesso em projetos estava fortemente vinculada ao atendimento de expectativas de

escopo, tempo e custo. Estudos focavam na medi¢do dos indicadores de desempenho, no



entendimento das razbes dos atrasos em cronograma e desvios de custos. Estes autores
chamam essa abordagem de sucesso em projetos de “abordagem mecanicista”, visto que
enfatiza aspectos técnicos. Esta seria uma visao de sucesso superada pois ndo considera as

expectativas dos diversos stakeholders em um projeto.

Para realizacio destes megaprojetos, no Brasil e mais especificamente na indistria de Oleo e
Gés, € pratica comum que as empresas de Engenharia e Construgdo, concorrentes
individualmente, acabem se unindo, formando um consorcio especifico para a construcdo de

um grande empreendimento, mitigando assim 0s riscos inerentes aos projetos deste porte.

Nestes consorcios de projetos, a interacao e integracao entre a equipe de projeto — Engenharia
e Construcdo — é um fator chave para o sucesso nos megaprojetos, devido a sua magnitude e
complexidade, € uma maior colaboracdo entre os profissionais de diferentes organizacgdes
envolvidas nestes empreendimentos e a possibilidade de atuarem de forma dinamica e

conjunta ao longo de todo o ciclo de construcdo destes empreendimentos.

Em um ambiente dindmico de processos de negdcios, uma ordem de execucdo exata de
atividades € impraticavel; a interacdo ou o relacionamento entre o ambiente e atividades é
mais apropriado na determinacdo de como gerir e coordenar as atividades (WANG e WANG,

2006 apud WANG e KUMAR, 2009).

A teoria organizacional sugere que guando uma ou mais tarefas de subunidades ndo sdo
rotineiras, a coordenacéo e a integracdo ndo podem ser creditadas a mecanismos burocréaticos

de hierarquia e padronizacdo, mas pode-se em principio ser trabalhadas usando o mecanismo



de ajuste mutuo nas relacbes laterais entre as subunidades (THOMPSON, 1967 e

MINTZBERG, 1979 apud ADLER et al., 1999).

Assim, faz sentido uma abordagem sociotécnica para analisar 0s megaprojetos, considerando
ndo sO os fatores técnicos, mas também os fatores humanos que envolvem os grandes
empreendimentos, principalmente no contexto dos consércios das empresas de Engenharia e

Construcéo.

Esta abordagem permite olhar para os megaprojetos com uma visao sistémica, principalmente
considerando como sendo um sistema sociotécnico, levando em consideracdo as relacGes de
interdependéncia entre os fatores humanos e aspectos técnicos inseridos neste complexo
ambiente de projeto. Segundo Valeriano (2005), a abordagem sistémica considera o objeto de
estudo um sistema que compreende subsistemas incumbidos da execucdo de processos

interligados.

Globalmente, uma boa pratica utilizada nos grandes empreendimentos é conhecida como
Construtibilidade. A Construtibilidade, uma das boas praticas de construcao, difundida pelo
Construction Industry Institute (CIl) e pelo Independent Project Analysis (IPA),
apresentando-se como uma forma de integracdo e interacdo entre os distintos grupos

envolvidos nos megaprojetos.

A adocdo da Construtibilidade nas fases iniciais dos empreendimentos resulta em uma
reducdo de custos na ordem de 6 a 23%, uma taxa de custo x beneficio na ordem de 10:1,

além de uma reducdo de cronograma significativa (O"CONNOR, 2006).



Com esta visdo, buscou-se identificar as barreiras a Construtibilidade nos empreendimentos
nacionais, considerando os megaprojetos como sistemas sociotécnicos que tem influéncias de
aspectos humanos e técnicos que se interagem na execu¢do dos grandes empreendimentos.
Segundo Daft (2008), a abordagem de sistemas sociotécnicos reconhece a interacdo das
necessidades técnicas e humanas, combinando as necessidades das pessoas com as

necessidades técnicas da organizacao.

A dificuldade de encontrar literatura na lingua portuguesa sobre Construtibilidade em grandes
empreendimentos motivou a pesquisa para evidenciar e compreender sua aplicacdo na
industria nacional bem como a contextualizagdo dos fatores criticos de sucesso nos
megaprojetos nacionais. Para tanto, realizou-se estudo exploratério, de natureza qualitativa,
que iniciou por pesquisa bibliografica sobre Projeto, Megaprojetos, Sistemas Sociotécnicos e
Construtibilidade. Posteriormente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 15

experientes profissionais que atuam ou atuaram na gestao de megaprojetos.



2 PROBLEMA DA PESQUISA

2.1 OBIJETIVO

Os principais objetivos desta pesquisa sdo:

e Compreender, através uma abordagem sociotécnica, os principais fatores técnicos e
humanos que impactam na gestdo dos megaprojetos nacionais, em especial, os grandes

empreendimentos na industria de 6leo e gas,

e Atraveés da identificacdo das barreiras sociotécnicas nos megaprojetos, confronta-las e
relaciond-las com as barreiras a Construtibilidade, descritas no Guia de

Implementacgéo da Construtibilidade do Construction Industry Institute (CllI) e

e Identificar propostas para otimizacdo que possam contribuir com a adocdo da

Construtibilidade nos megaprojetos nacionais.



2.2 JUSTIFICATIVA

O alto indice de insucesso na gestdo do megaprojetos (MERROW, 2011) evidencia que o
modelo classico de gestdo de projetos sozinho ndo é suficiente para garantir 0 sucesso na

execucdo de grandes e complexos empreendimentos, como sao 0S megaprojetos.

Os processos tradicionais e consolidados de Engenharia e Constru¢do podem néo atender os
requisitos da Construtibilidade no que tange uma maior interacdo entre equipes, integracdo de
processos de Engenharia e Construgdo bem como a tomada de decisdo conjunta dentro dos

empreendimentos.

Os megaprojetos, desde sua concepgdo até a sua operacdo e manutencdo, envolvem um
grande nimero de variaveis que devem ser consideradas, ponderadas e analisadas desde a fase
inicial do empreendimento: o estudo de viabilidade. Estas varidveis envolvem questdes
multidisciplinares com dimensdes técnicas, financeiras, de recursos humanos, de logistica, de
sustentabilidade e de responsabilidade social. Além disto, este processo é altamente dindmico
ao longo de todas as fases do empreendimento conforme as forgas exdgenas ao projeto vao

atuando de forma impactante no planejamento e gerenciamento dos empreendimentos.

O conceito basico da Construtibilidade é a interacdo entre os profissionais de Engenharia e
Construcdo desde o inicio do empreendimento de forma a gerar melhores propostas de
projetos tanto no aspecto conceitual como no processo construtivo (JERGEAS ET AL, 2001).
Os aspectos de Construtibilidade ganham maior espago nos empreendimentos atuais
principalmente com a tendéncia dos projetos correrem simultaneamente com a construgdo

para reducdo de prazos e antecipar o inicio das operagdes dos empreendimentos.



Recentemente, a questdo da Construtibilidade no Brasil tem ganhado atencdo pelos
profissionais envolvidos nos projetos dos empreendimentos, porém, de forma geral, falta uma
maior base conceitual sobre os fundamentos globalmente consolidados. A falta de literatura
na lingua portuguesa retratando o tema contribui para esta falta de consenso entre os

profissionais.

Além disto, contextualizar as barreiras a Construtibilidade nos megaprojetos nacionais
permitird compreender seu estagio atual e esfor¢os necessarios para sua adogdo de forma mais

efetiva frente as barreiras para sua implementacéo.



2.3 RELEVANCIA

Este trabalho contribui como uma fonte de consulta para profissionais envolvidos em
megaprojetos e que queiram iniciar ou aprofundar seus conhecimentos nos conceitos de
Construtibilidade bem como compreender as barreiras para sua ado¢do nos empreendimentos

nacionais.

Este trabalho também traz uma nova abordagem, considerando os fatores sociotécnicos em
grandes empreendimentos, identificando fatores técnicos e humanos que influenciam os
megaprojetos bem como busca identificar praticas que possam contribuir com uma melhor

gestao deste tipo de empreendimento.

Na academia, este trabalho poderd ser utilizado como referéncia bibliografica para futuros
trabalhos, em pesquisas qualitativas e quantitativas, que tenham o objetivo de aprofundar os
estudos sobre a Construtibilidade ou ainda, de uma forma mais abrangente, a gestdo de

Megaprojetos.

2.4 DELIMITACAO

Apesar da abrangéncia que a Construtibilidade possa ter nas varias areas da Infraestrutura —
Rodovias, Energia, Aeroportos, Terminais Maritimos, Saneamento, Mineracao entre outros —
este estudo restringiu a pesquisa sobre a Construtibilidade em empreendimentos realizados no
Brasil na area de Oleo e Gés. Este segmento tem se sobressaido na adocéo de iniciativas para
melhoria dos processos construtivos além de ser uma referéncia de boas praticas as outras

areas da Infraestrutura.



Além disto, a pesquisa focou principalmente nas empresas de Engenharia e Construcdao que

desenvolvem os megaprojetos para as proprietérias e operadoras destes empreendimentos.

2.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo é composta por oito capitulos: introducdo, problema da pesquisa, referencial
tedrico, metodologia da pesquisa, analise e discussdo, consideracGes finais, bibliografia e
anexos. O proximo capitulo apresenta a revisdo da literatura pesquisada sobre Projetos,
Megaprojetos, Sistemas Sociotécnicos e Construtibilidade. No quarto capitulo sédo
apresentados o método da pesquisa adotado e suas limitacbes, com destaque para as
abordagens de coleta de dados e analise de dados. No quinto capitulo, descreve-se a analise e
discussdo, com a explanacdo inicial da industria do petroleo, particularmente no Brasil e 0s
seus investimentos e desafios, passando-se entdo aos achados e andlise das entrevistas
confrontando com as barreiras & Construtibilidade identificados previamente. O sexto capitulo

apresenta as considerag0es finais sobre o estudo realizado e sugestdo para futuras pesquisas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento do referencial tedrico foi elaborado com base em trés constructos basicos

que fundamentam esta dissertagdo. Em cada um deles, buscou-se aprofundar a pesquisa

bibliografica em subtemas conforme descrito:

— Projetos

O

Conceitos

Metodologias

Projetos de Engenharia e Construcéao

O valor do projeto x Gerenciamento de Projeto

Critérios e Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

— Megaprojetos

O

Definicdo

Caracterizacédo
Complexidade
Gerenciamento de Riscos

Fatores de Sucesso em Grandes Empreendimentos

— Sistema Sociotécnico

O

Conceito de Sistemas

11



o Histérico dos Sistemas Sociotécnicos
o Conceito do Sistema Sociotécnicos
o Resumo da teoria Sociotécnica

— Construtibilidade

o Histérico
o Motivadores
o Conceitos

o Barreiras

Para melhor compreensdo e entendimento destes conceitos foram levantados artigos e
publicacdes com destaque académico, como publicacbes em periodicos cientificos,
encontrados na base EBSCO. Quando esgotada estas fontes ou ainda pela pouca publicacio
sobre um dos temas, partiu-se entdo para referéncias reconhecidas como referencial tedrico

pela comunidade onde os temas estéo inseridos.

A pesquisa sobre Projetos priorizou o foco na literatura disponivel para sua aplicacdo em
empreendimentos de infraestrutura, relevando as publicacbes em outras areas como
desenvolvimento de produtos ou tecnologia da informagéo. A conceituacdo do gerenciamento
de projetos é fundamental para compreender as dimensdes e complexidades da execugdo dos

empreendimentos de engenharia.

Nesta mesma linha é importante compreender 0 que representa um megaprojeto e 0s aspectos
que caracterizam este caso particular de empreendimentos de grandes dimensdes. Além disto,

buscou-se conhecer o0s seus principais desafios na sua execugéo.
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Sobre a Construtibilidade vale destacar que a grande referéncia tedrica e pratica da
Construtibilidade sdo os manuais e guias de implementagdo produzidos pelo Construction
Industry Institute — CIlI — assim, quando ndo houver alguma referéncia de autores sobre o
tema, a base de consulta utilizada foi o material produzido pelo proprio CllI referenciado na
bibliografia. Na base EBSCO foram encontrados oitenta artigos publicados em revistas

cientificas na lingua inglesa sobre o tema e nenhuma referéncia em portugués.

3.1 PROJETOS

Um projeto é definido como sendo um esfor¢co com objetivo especifico, dentro de um prazo
determinado com recursos monetarios limitados e que pode ser atribuido por defini¢cdo ou
execucdo (APICS Dictionary apud BLACKSTONE et al., 2009, p. 1). Um projeto esta
comprometido com um conjunto de tarefas interdependentes que no todo devem ser

completadas para que entdo o projeto seja completado (BLACKSTONE et al., 2009).

Segundo Campanario et al. (2009), a formagdo em Gestédo de Projetos pode ser considerada
uma disciplina emergente, sendo que o corpo de conhecimento da &rea tem raizes cientificas e
esta evoluindo por meio do sucesso obtido pelo emprego de boas praticas do gerenciamento
de projeto e pela difuséo através das redes de relacionamento consistente e formal através de

instituicbes que congregam profissionais que militam neste campo, como:

a) International Project Management Association (IPMA): Suica, que representa 42

associacOes europeias;

b) Project Management Institute (PMI): Estados Unidos da América, com representacdo em

171 paises, incluindo o Brasil;
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c) Australian Project Management Institute (APMI);
d) Association of Project Management (APM), na Inglaterra;

e) Project Management Association of Japan (PMAJ).

Okabayahsi et al. (2008) complementam destacando que o Project Management Institute
(PMI) é o principal destas comunidades, além de ser responsavel pela emissdo do compéndio
de melhores préaticas das diversas linhas de estudo, o Project management body of knowledge
(PMBOK®) que atinge cerca de um milhdo de exemplares nas versdes oficiais, em sete

linguas.

Campanario et al. (2009) ressaltam que o PMBOK® apresenta uma matriz que estabelece o
mapeamento sistematico entre o gerenciamento de projetos e 0S grupos de processos

relacionados a cada uma das nove areas de conhecimento:

1. Gerenciamento de Integracdo — sdo 0s processos que integram os diversos elementos do
gerenciamento de projetos, que sdo identificados, definidos, combinados, unificados e

coordenados dentro dos grupos de processos de gerenciamento de projetos.

2. Gerenciamento do Escopo — sdo 0s processos envolvidos na verificacdo de que o projeto
inclui todo o trabalho necessario, e apenas o trabalho necessario, para que seja concluido

€COm Sucesso.

3. Gerenciamento do Prazo — sd0 0S processos necessarios para gque haja o término do projeto

no prazo correto.

14



4. Gerenciamento do Custo — sdo 0s processos envolvidos em planejamento, estimativa,
orcamento e controle de custos, de modo que o projeto termine dentro do orgcamento

aprovado.

5. Gerenciamento da Qualidade — sdo 0s processos envolvidos na garantia de que o projeto ira

satisfazer os objetivos para os quais foi idealizado.

6. Gerenciamento de Recursos Humanos - Sd0 0S processos gque organizam e gerenciam a

equipe de projeto.

7. Gerenciamento das Comunicagfes — sdo 0s processos relativos a geracdo, coleta,
disseminacdo, armazenamento e destinacdo final das informacGes do projeto, de forma

oportuna e adequada.

8. Gerenciamento de Riscos — sdo 0s recursos relativos a realizacdo do gerenciamento de

ameacas e oportunidades em um projeto.

9. Gerenciamento das Aquisi¢cbes — Sa0 0S processos que compram ou adquirem produtos,

servicos ou resultados, além dos necessarios ao gerenciamento de contratos.

Os autores comentam ainda que o PMBOK® destaca que a conducdo de projeto deve

envolver, no @mbito interno, cinco grupos de processos ou fase:
a) Iniciacdo: define as grandes linhas e autoriza um projeto na organizacao;

b) Planejamento: refina os objetivos, planeja as acdes, detalha o escopo do projeto;
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c) Execucdo: integra a equipe e recursos para realizar o plano de projeto;
d) Monitoramento e Controle: mede e avalia regularmente o progresso e

e) Encerramento: formaliza a aceitacdo do produto conduzindo ao seu término.

No gerenciamento de projetos, um ponto importante € como lidar com sua complexidade,
destacando-se entre outros aspectos, a transferéncia de risco de tempo para o contratado e a
exigéncia da reducdo do prazo de entrega do projeto (WILLIANS, 1999 apud
OKABAYASHI et al., 2008, p.15). O autor coloca em destaque o tradeoff entre a busca da
reducdo de prazos e 0s potenciais riscos na sua execugdo, mesmo que 0S ricos sejam
transferidos para contratados, no final é o contratante quem absorverda a maior parcela dos

riscos quando se trata de grandes empreendimentos.

Um tipo de grandes empreendimentos sdo os de Engenharia e Construcdo, que segundo
Gomez et al. (2005) se caracterizam pela multidisciplinaridade no seu desenvolvimento que
vao desde a obtencdo de recursos para o projeto basico até a sua conclusdo. Além disto,

segundo o autor, outras caracteristicas destes grandes projetos de Engenharia, sdo:

e Ter um Unico dono (governo, empresa ou grupo de empresas associadas) que através
de mecanismos de financiamento préprios ou externos, obtém recursos para efetiva-

los,

e Envolver um grande numero de fornecedores devido multidisciplinaridade técnica,

especializacbes de fornecimento ou motivos politicos e econdmicos. Estes
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fornecedores podem ser sediados na mesma regido dos empreendimentos ou em areas

diferentes,

e Grande quantidade de informacgfes que sdo geradas desde bem antes do inicio das
atividades. Estas informacges circulam entre a proprietaria do empreendimento, 0s
fornecedores, subfornecedores e outras entidades (entidades ambientais, de

regulamentacéo das atividades de engenharia, etc.) envolvidas no projeto e

e Elevados riscos devido a complexidade intrinseca.

Segundo Georgy et al. (2005), normalmente estes empreendimentos possuem cinco grandes

fases que sdo denominadas de:

Planejamento do Pré-Projeto;

e Detalhamento do Projeto;

e Fase de Suprimentos;

e Construcao;

e Inicio de Operacao e

e Comissionamento.
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Entre os diversos métodos tradicionais para a concep¢do destes empreendimentos, segundo
GoOmez et al. (2006), o EPC (Engineering, Procurement and Construction) tem sua origem no
setor privado, onde o recurso e o0 prazo sdo considerados mais prioritarios do que seu baixo

custo, e é caracterizado pelas seguintes etapas:

» Engenharia (Engineering) — preliminarmente a fase de projeto, sdo determinados os
parametros técnicos nos quais serdo baseados os estudos econdmicos e de viabilidade

econdmica;

» Procura e Compra (Procurement) — atividades referentes a disposicdo dos bens

materiais necessarios a execucao do projeto;

« Construcédo (Construction) — consiste na construcdo civil e montagem.

Zwikael (2009) destaca que estas areas de conhecimento devem ser focadas pelos gerentes de
projetos durante toda a vida do projeto para melhorar as condi¢fes de sucesso dos projetos.
Segundo o autor, nas areas de construcdo e engenharia, baseado em sua pesquisa com 128
empresas deste segmento e situadas em paises como Israel, Japdo, Nova Zelandia entre
outros, a area de conhecimento que tem maior importancia é a integracdo, sendo o custo, a

segunda area de conhecimento mais importante.

A importancia da integracdo nos projetos de construcao industrial se deve as mudancas de
projetos que ocorrem com frequéncia e que podem ser classificadas como mudancgas de
escopo ou mudanca de desenvolvimento, como comenta Georgy et al. (2005). Os autores

destacam que a fase de detalhamento de projeto emerge como a fase de projeto que tem a
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mais alta frequéncia na geragdo de mudangas, tanto em escopo como em desenvolvimento,

gerando retrabalhos nos canteiros de construgéo.

Georgy et al. (2005) ainda destacam que nas ultimas décadas tem crescido a percepg¢do da
influéncia das fases iniciais de projeto no projeto como um todo e que como resultado desta
constatacdo, muitos académicos e institutos como o Construction Industry Institute (Cll) e a
Association for the Advancement of Cost Engineering International (AACE International),
tem ativamente estudado o gerenciamento de fases iniciais de projeto e como elas geralmente
influenciam o ciclo de projeto como um todo. O autor ainda destaca que a atividade de
Engenharia é o grande gargalo na construcdo de instalacdes industriais, sendo que 0 seu
impacto afeta varios aspectos do projeto e significantemente contribui para 0 sucesso ou

insucesso de sua implantacéo.

Douglas (2003) destaca que o CIlI reconhece que mudancas na engenharia e no projeto de
construcdo podem ser esperadas, porém € necessario entender quais os potenciais impactos de
custo e cronograma por conta destas alteracBes. O autor lembra ainda que um projeto terad
melhor oportunidade de estar no prazo e no orcamento se as mudancas forem implementadas

nas fases iniciais de projeto.

Segundo Gomez et.al (2006) o gerenciamento de projetos de grandes empreendimentos de
engenharia tem se transformado numa atividade muito complexa nas Gltimas décadas, em
funcdo do aumento no tamanho dos empreendimentos, entrada no mercado de numerosos
concorrentes, projetos que correm simultaneamente com a construcao, projetos concomitantes

de varios grandes empreendimentos. Os autores ainda citam as dificuldades de comunicacao,
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mesmo com um maior suporte tecnoldgico continuam e se agravam devido ao grande nimero

de participantes nos projetos.

Neste ponto € necessario esclarecer a diferenca entre o “valor de um projeto” e o “valor do
gerenciamento de um projeto”. Segundo Zhai et al. (2009), o “valor de um projeto” refere-se
as funcdes explicitas e implicitas do projeto, o qual pode satisfazer as necessidades explicitas

e implicitas dos stakeholders. O “valor de um projeto” tem duas principais caracteristicas:

e Ele é multidimensional, pois diferentes tipos de stakeholder estdo envolvidos em um
projeto e os integrantes podem ndo necessariamente concordar plenamente no que se

refere a prazos, custos e qualidade.

e Ele é dindmico, pois nem todas as necessidades de projeto dos stakeholders séo
reveladas a0 mesmo tempo e mudancas acontecem ao longo do tempo e revelam

diferencas no contexto do projeto.

Ja o “valor do gerenciamento de projeto”, segundo Zai et al. (2009), inclui outras duas

dimensdes :

e O gerenciamento de projeto transforma recursos em resultados de projeto, desse modo,

evidenciando o valor do projeto;

e De outro lado, o valor do gerenciamento de projeto também ajusta a soma dos valores
incrementais para todos os stakeholders, incluindo custos, economias, melhoria de

desempenho e outros interesses através do processo de valor percebido do projeto.
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Os autores, concluem a diferenciacdo, afirmando que o “valor de projeto” é percebido através
do “gerenciamento do projeto”, ja que o gerenciamento de projeto balanceia os interesses dos

diferentes stakeholders.

O crescimento da literatura sobre critérios de sucesso de projetos, ao longo da década passada
(COLLINS e BACCARINI, 2004 apud GIRAO, 2011), demonstra essa preocupacio e,
quando o assunto se refere a capacidade das organizagdes entregarem projetos bem sucedidos,

a percepcao € de que muito ainda precisa ser feito.

Segundo Girdo (2012), na medida em que mais e mais organizacGes utilizam projetos para
viabilizar suas estratégias, maior tem sido a preocupacao com os fatores que contribuem para
0 seu sucesso ou falha. Enquanto critérios sdo elementos utilizados para medir 0 sucesso,
fatores sdo elementos que facilitam a consecucdo do sucesso (COLLINS e BACCARINI,

2004).

Sobre critérios de sucessos em projetos EPC (Engineering, Procurement and Construction),
Bahia e Farias Filho (2010), destacam que ndo ha consenso pleno quanto aos critérios ou

objetivos de sucesso em projetos de engenharia e construcao.

Desde modo, dado a falta de consenso sobre critérios de sucessos para este tipo de
empreendimento, € importante voltar a atencdo para os fatores criticos de sucesso (FCS) dos
megaprojetos. Nesta direcdo, para Grin (2004), os fatores de sucesso de grandes

empreendimentos devem:

e Evitar desastres nos projetos,
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e Enfatizar os interesses dos donos do empreendimento,

e Atuar em causas de falhas e

e Nao sobrecarregar a capacidade dos donos do empreendimento e o gerenciamento de

projetos.

Muns e Bjeirmi (1996 apud BAHIA e FARIAS FILHO, 2010), destacam que tem sido
mostrado que 0 “‘sucesso em projetos” e 0 “sucesso em gerenciamento de projetos” nao sao
necessariamente relacionados. Os objetivos de projeto e gerenciamento de projetos seriam
diferentes e os controles de tempo, custo e progressos, que sdo frequentemente objetivos de
gerenciamento de projetos, ndo deveriam ser confundidos como “de sucesso”, por exemplo,

ao obter alta lucratividade, embora entregue com atraso.

3.2 MEGAPROJETOS

O Banco Interamericano de Desenvolvimento define infraestrutura como sendo o conjunto de
estruturas de engenharia e instalacbes — geralmente de longa vida — que constituem a base
sobre a qual sdo prestados servi¢os considerados necessarios para o desenvolvimento

produtivo, politico, social e pessoal (BID, 2000).

Os principais projetos de infraestrutura sdo classificados como megaprojetos que segundo
Miller e Hobbs (2005), sdo qualitativamente mais complexos e com maior risco além de
demandarem regimes de governanca diferenciados se comparados aos outros projetos com

menor risco no seu empreendimento. Os autores também destacam também a caracteristica do
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alto nivel de incertezas presentes ao longo de todo o ciclo de vida deste tipo de projeto bem
como a variedade da natureza das questdes a serem tratadas conforme seu andamento e a sua

formatacdo além da influéncia das condicdes para o seu desenvolvimento.

Os megaprojetos séo definidos por Kovaca (2005 apud ZHAI et al., 2009, p.1) como projetos
de construcdo caracterizados pela sua magnitude de investimentos necessarios, por sua alta
complexidade, pelo seu risco elevado, seu valor agregado, sua alta visibilidade além da
combinagdo com a percepcao de seu desafio aos stakeholders, o impacto para a comunidade e

grande experiéncia requerida para sua construcao.

Segundo Gellert e Lynch (2003), os megaprojetos podem ser definidos como projetos que
rapidamente modificam uma paisagem de forma intencional e profunda, de um modo muito

destacavel, requerendo aplicacGes de capital e acdes governamentais de modo coordenado.

Para Davies et al. (2009), um crescente numero de projetos de infraestrutura tem sido
propostos e construidos no planeta e os megaprojetos sdo investimentos de US$ 1 bilh&o ou
mais para construir infraestrutura fisica que possibilite pessoas, recursos e informacéo

transitar dentro de edificac@es e entre localidades ao redor do mundo.

Segundo os autores, apesar do crescimento em numero e oportunidades para se beneficiar das
licbes aprendidas, os megaprojetos continuam a ter baixo numero de desempenho se
comparados com os valores e objetivos originais de tempo, qualidade e seguranca bem como
as previsOes de receitas esperadas. De forma a mostrar os aspectos que corroboram com este
resultado, Davies el al. (2009), adaptaram a matriz produto-processo que € usada para

melhorias de desempenho atraves da inovagdo e aprendizado em produtos e processos para
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posicionar as atividades baseadas em projeto, resultando na figura 01. Nesta classificacao,

segundo os autores, um megaprojeto é o mais personalizado dos produtos e com a maior

complexidade em processos.
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Figura 01 - Projeto na matriz Produto-Processo. Fonte: Davies et al. (2009)

Segundo Jergeas (2008), os megaprojetos sdo grandes em magnitude e caracterizados por um

namero significativo de interfaces, interdependéncias, complexidade e risco. O autor destaca

que os proprietarios de empreendimentos deste porte devem implementar processos que

detectem e sistematicamente limitem, o mais breve possivel, a ndo estimacgdo de custos, as

mudancas de escopo e as alteracdes de cronogramas além de tomar as medidas e acOes

necessarias neste sentido periodicamente.
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Sobre os riscos nos grandes empreendimentos, segundo Gomez et al. (2006), estes podem ser

classificados em:

Riscos de mercado — predi¢Ges do mercado sobre as demandas que o empreendimento
ird atender sdo a base dos estudos de viabilidade dos grandes projetos de engenharia.
Multiplos cenarios sdo avaliados com o objetivo de analisar o retorno do
empreendimento dentro da sua vida atil. Em alguns casos, os erros resultam de uma
suposicdo errada de crescimento econdmico, em outros devido a uma demanda

especifica que obteve resultado diferente daquela antecipada.

Riscos financeiros — é referente a atracdo de potenciais investidores e obter
financiamento, j& que estes analisam o potencial retorno e o0s riscos do

empreendimentos.

Riscos tecnoldgicos — referem-se as dificuldades de engenharia (demolicGes, por
exemplo) e seu grau de inovagdo. Em muitos casos, as tecnologias séo testadas e
conhecidas, mas a interacdo com os elementos naturais encontrados em uma obra em

particular, pode ser causa de riscos.

Riscos de construcdo — representam todas as dificuldades que a contratante, a
contratada e as subcontratadas encontrardo na execugdo dos projetos. Em projetos
EPC, a contratante confia nas habilidades da contratada (passando para esta grande

parte do risco) para realizar a constru¢do do empreendimento.
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Riscos operacionais — referem-se a possibilidade de que o projeto do empreendimento
quando pronta, ndo obtenha o desempenho esperado ou ndo satisfaca 0 desempenho
minimo ou ainda os dados garantidos especificados em contrato. Esse tipo de risco
pode ser substancialmente reduzido através da utilizacdo de um sistema de qualidade e
de inspecdes realizadas pelo contratante durante toda a fase de fabricacdo do

equipamento.

Riscos regulatérios — grandes empreendimentos de engenharia dependem de leis e
normas (produzidas por agéncias regulatérias) que controlam o retorno do
investimento e que definem as praticas de mercado. Alguns riscos regulatérios estao
associados com fatores macroeconémicos e outros com dificuldades burocraticas ou

obtencéo de licencas ambientais.

Riscos sociais — referem-se a possibilidade de a proprietaria do empreendimento
encontrar oposi¢cdes de movimentos sociais organizados e outros grupos de presséao.
Durante a fase de aprovacao da obra junto as autoridades, € comum a proprietaria do
empreendimento, estabelecer compensagdes sociais a comunidade onde o

empreendimento serd implementado.

Riscos de concessdo — envolvem a possibilidade de que os governantes decidam
renegociar os valores dos contratos, concessoes, direitos de propriedade, quedas de
tarifas, etc. Para prevenir riscos, geralmente a composicdo acionaria da propriedade do
empreendimento envolve um organismo financeiro internacional para desestimular

mudangas no marco contratual.
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e Riscos de jurisdicdo — em muitos paises existe uma superposicao de atribuicdes das
agéncias reguladoras e varios niveis da organizacdo politica. Essa situacdo €
particularmente critica na area ambiental. Esses 6rgdos tém exigéncias proprias,
algumas mais ou menos rigorosas que as outras, porém todas tém o poder de liberar ou

paralisar o empreendimento.

Para Griin (2004), os fatores de sucesso de um grande empreendimento sao:

e Formulacédo dos objetivos e mudanga dos objetivos:

o Formulagdo de objetivos — é muito intensiva durante as fases iniciais do
projeto, embora possa ndo estar definitivamente concluidas nas etapas
seguintes do empreendimento. Incluem a especificagdo dos resultados de um
projeto (caracteristicas fisicas, critérios de desempenho, padrdes de avaliacao,
limites de custos e prazos e especificacdo dos requerimentos de recursos).
Além disto, deve incluir a determinacdo das restri¢cfes (como a regulamentacéo

ambiental).

o Definicdo das mudancas de objetivos — um dilema tipico que ocorre neste tipo
de empreendimento € o tempo necessario para 0 seu planejamento e a pressao
sobre 0 prazo para sua conclusdo. Devido ao longo prazo para sua execucdo, é
irreal esperar que todas as especificaches de objetivos sdo feitas como
inicialmente estabelecidas. Os objetivos iniciais servem como uma base para

novas especificacdes, mas o processo de especificacdo de objetivos pode

27



também direcionar para uma mudanca do quadro inicial. Sao trés as dimensGes
que se inter-relacionam e devem ser consideradas nas mudancgas: os objetivos

técnicos, objetivos financeiros e objetivos de prazo.

e Projeto Basico:

o Determinacdo como, tecnicamente, os objetivos serdo alcangados. O mesmo
objetivo técnico, pode ser alcancados com diferentes projetos basicos. Neste
caso, 0s objetivos financeiros e de prazo podem ser decisivos para a escolha de
um projeto basico especifico. O projeto basico de um empreendimento é

crucial para o sucesso de um projeto:

= Determina o desempenho dos objetivos técnicos o qual deve influenciar

preponderantemente o desempenho global do empreendimento.

= Se 0 projeto basico ndo estiver alinhado com os interesses da
proprietaria do empreendimento e de seus usuérios, todo o
empreendimento encontrara substancial mudancas durante todas as
fases, incluindo a operagédo inicial e as atividades de operagcdo e

manutencéo.

e Ambiente politico-social:

28



o O termo “ambiente politico-social” foi introduzido em resposta a percepgao de
forgas externas que influenciam de forma imediata nos donos dos projetos e o

gerenciamento de projetos. Sendo dividas em duas esferas:

= O ambiente de projeto: os integrantes do projeto, proprietarios do

empreendimento e os fornecedores.

= O ambiente nacional: instituices locais, regionais e nacionais que
podem exercer influéncias politicas, legais, sociais e culturais nos

projetos.

e Estrutura de gerenciamento e sua capacidade de gerenciamento:

o A estrutura de gerenciamento além de cobrir questdes relacionadas a
governancga do projeto, deve abranger outras questdes como as relacionadas a
integracdo dos donos dos projetos e/ou especialistas com o0s sistemas

gerenciais.

o A capacidade de gerenciamento ndo depende somente da estrutura de
gerenciamento estabelecida, mas também da inclusdo dos gerentes de projetos
e outros integrantes atuando dentro desta estrutura. A falta de capacidade

gerencial pode colocar em risco o sucesso do projeto e do empreendimento.

Davies et al. (2009), relatam que suas pesquisas em megaprojetos identificaram seis processos

requeridos para gestdo de um megaprojeto:
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e Sistema de integracdo para coordenar o projeto, a engenharia, a integracdo e 0s

entregaveis de um completo sistema operacional funcional,

e Gerenciamento de projetos e programas para suportar uma cadeia de fornecedores

integrada,

e Tecnologias de automacdo de projetos para suportar as atividades de Engenharia,

Construcéo, Integracdo e Manutencao,

e Fabricacgéo off-site, pré-montagem e producdo modular para melhorar a produtividade,

a previsibilidade e aspectos de salde e seguranca,

e Logistica com conceito just-in-time para coordenar o fornecimento de material de

forma agil e eficiente e

e Operagédo integrada para aplicar em sistemas de testes, ensaios e preparagdo para

liberacé@o de operacéo.

Estes processos requeridos nos megaprojetos envolvem questdes técnicas e sociais, 0 que
permite abordar estes grandes empreendimentos como um Sistema Sociotécnico. A visdo
sisttmica sobre 0s megaprojetos, contribui para analisar as complexas interdependéncia dos
processos neste tipo particular de empreendimentos, principalmente no que se refere aos

aspectos técnicos e sociais.
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3.3 SISTEMA SOCIOTECNICO

Segundo Valeriano (2005), sistema é um conjunto de elementos inter-relacionados ou
interativos, sendo um conjunto organizado, uma combinacdo de entidades, de partes, de
processos ou de elementos interdependentes que formam um complexo unitario, podendo
comportar diversas dimensdes. Complementa o autor que quando analisamos um sistema, é
necessario incluir nesta analise o seu relacionamento com o ambiente em que esta contido,
destacando que um sistema artificial é intencionalmente criado como um conjunto de partes,
elementos ou subcomponentes inter-relacionados — os subsistemas -, e visa a realizacdo de

determinados objetivos ou efeitos situados no meio exterior, no ambiente que esta inserido.

A figura abaixo mostra 0s elementos de um sistema: seu ambiente, que fornece as entradas e
recebe suas saidas e resultados. O sistema ilustrado tem um subsistema e é composto de

processos, com seus recursos e atividades.

Ambiente
| 1
insumos i i Produtos
1 | I
\ —> R&A |—i| RrR&A || /
> i i
i i
1 1
Entrada ! Subsist.51 3] R&A Saida
/ ] \
i i
| R&A |i
insumos i_ i Subprodutos
Sistema ‘S’

Figura 02 - Esquematizacio de um sistema’S’ em seu ambiente. Fonte: Valeriano (2005)

Segundo Daft (2008), um sistema aberto precisa interagir com o ambiente para sobreviver

sendo que ele ndo sé consome mas também exporta recursos para 0 ambiente. Ndo pode ser
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isolado, precisa adaptar-se continuamente ao ambiente e podem ser bastante complexos,

complementa o autor.

Os sistemas sociotécnicos tomam como referéncia os conceitos e metaforas da teoria geral de
sistemas, em particular a nogéo de sistemas abertos descritos por Bertalanffy como sendo um
modo de descrever, analisar e desenhar sistemas com a unido da otimizagdo em mente,
particularmente aquelas que incorporam algum grau de ndo linearidade internamente bem

como no ambiente que eles residem (WALKER ET AL., 2008).

Segundo Trist (1981), a teoria sociotécnica nasceu em conjuncdo dos primeiros de Varios
projetos de campo realizados pelo Instituto Tavistock nas minas britanicas de carvao. A época
era da reconstrucdo da indudstria no periodo de po6s-guerra (1949) e o Instituto Tavistock tinha
duas linhas de projetos, uma ligada a relag6es de grupo de forma profunda em todos os niveis
em uma organizacdo e a outra linha focada na difusdo de praticas inovadoras de trabalho e
arranjos organizacionais que ndo demandavam grandes investimentos, mas que indicassem

aumento de produtividade.

Moro (1997), destaca que alguns dos principios da Teoria dos Sistemas Sociotécnicos sdo 0s

seguintes:

1. O sistema de trabalho, que englobava uma série de atividades que constituiam um todo
funcional, tornou-se agora a unidade béasica ao invés dos trabalhos simples no qual era

decomposto;
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2. Correspondentemente, o grupo de trabalho tornou-se central ao invés do individuo que

fazia o trabalho;

3. Regulacdo interna do sistema pelo grupo foi entdo tornada possivel ao invés da

regulacdo interna dos individuos pelos supervisores;

4. Um principio de projeto baseado na redundancia das funcGes ao invés de na
redundancia das partes caracterizava a filosofia organizacional cuja tendéncia era
desenvolver habilidades/conhecimentos multiplos no individuo e aumentar

imensamente o repertorio de respostas do grupo;

5. Este principio valorizava a parte discricionaria ao invés da parte prescrita dos papéis

no trabalho;

6. Tratava o individuo como complementar a maquina ao invés de como uma extenséo

desta;

7. Eratanto para o individuo quanto a organizagao ao invés de no modo burocratico.

Fortunati e Sarrica (2010) relatam que a perspectiva sociotécnica é baseada na observacao que
em todas as areas da industria, um sistema técnico e um sistema social estdo sempre presentes
e operam de forma simultanea. Os autores destacam que o resultado global das atividades do
sistema depende desta inter-relacdo e que esta perspectiva foi introduzida no final dos anos
sessenta para contrapor a simplista teoria de determinismo tecnolégico que era a corrente

principal da teoria das organizacGes.
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Segundo Moro (1997), a partir da pesquisa de Eric Trist e seus colegas no Instituto Tavistock,
as tarefas a serem desenvolvidas s@o agora levadas a cabo por um grupo de pessoas com 0s
mesmos objetivos. O foco mudou do individuo para o grupo, de trabalhos simples para
sistemas de trabalho. O grupo define as prioridades, tarefas, ordem de execucdo, o todo
relacionado com seu trabalho. O grupo torna-se capaz de se autorregular, trabalhando em
ritmos diferentes para executar as tarefas de acordo com as circunstancias encontradas. Foi
dada discricdo as pessoas, 0 que significa a capacidade de tomar decisdes a respeito de seus

trabalhos.

Ainda segundo Moro (1997), os individuos, componentes do grupo de trabalho, eram capazes
de desempenhar diferentes tarefas, permitindo que uma rotacéo entre tarefas fosse executada.
Isto € chamado de redundéncia de fungdes, que existe quando individuos desempenham uma
variedade de tarefas ao invés de apenas uma. As fungdes que cada um desempenha podem ser
alternadas de acordo com as necessidades, 0 que permitia ao grupo desenvolver seu trabalho
mesmo na auséncia de um de seus membros. Estes também realizavam suas tarefas de acordo
com conhecimentos empiricos e com os determinantes encontrados, ndo seguindo prescri¢es
feitas pelos supervisores. Temos aqui os trabalhadores definindo seus métodos e

procedimentos de trabalho.

Para Walker et al. (2008), a inevitavel consequéncia desta mescla “socio” e “técnico” é que o
subsistema social ndo necessariamente comporta como o subsistema técnico, pois pessoas ndo
sd0 maquinas; paradoxalmente, com o aumento da complexidade e interdependéncia, mesmo

0 subsistema técnico pode exibir um comportamento néo linear.
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A figura 03, segundo Daft (2008), ilustra os trés tipos de componentes do modelo de sistemas
sociotécnicos. Segundo o autor, o sistema social inclui todos os elementos humanos — como
comportamento individual e de equipe, cultura organizacional, praticas gerenciais e grau de
abertura de comunicacdo — que podem influenciar o desempenho do trabalho e por outro lado,
0 sistema técnico refere-se ao tipo de tecnologia de producdo, ao nivel de interdependéncia, a

complexidade das tarefas, a natureza das matérias-primas e presséo de prazo.

O Sistema Social

Comportamentos Projeto para 0O Sistema Técnico

Individuais e de Otimizagao
equipes

Praticas de Papéis de trabalho, < trabalho
tarefas, fluxo de Complexidade do
Estilo de lideranca trabalho
Grau de abertura na Metas e valores
comunicagdo Qualificagbes e primas

Necessidades e desejos habilidades +  Pressdo de prazo
individuais \—/

processo produtivo
Natureza das matérias-

Tipo de Tecnologia de
Coniunta Produgdo
Cultura J\ ) *  Nivel de interdependéncia
Organizacional/equipe *  Ambiente fisico de
gerenciamento .

Figura 03 — Modelo de sistemas sociotécnicos. Fonte: Daft (2008)

A abordagem sociotécnica foi principalmente desenvolvida para gestores com o objetivo de
aumentar sua consciéncia sobre a importancia do didlogo, da inovagdo, da flexibilidade e
abertura para o desenho de processos de fluxo de trabalho. Ao longo do tempo, a analise geral
dos sistemas sociotécnicos tinha alcancado um alto grau de elaboracdo e formalizagdo,
tornando-se parte da estrutura fundamental para a sociologia e psicologia organizacional

(FORTUNATI E SARRICA, 2010).

Para Daft (2008), a meta da abordagem de sistemas sociotécnicos é projetar as organizacdes

para a otimizagdo conjunta, que significa que uma organizacdo funciona melhor apenas
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quando os sistemas sociais e técnicos sdo projetados para adequarem-se as necessidades um

do outro.

3.4 CONSTRUTIBILIDADE

O wvalor para o sucesso do projeto ao incorporar 0 conhecimento de construgdo
antecipadamente na fase da engenharia tem sido amplamente investigado (PULASKI e
HORMAN, 2005). O melhor momento para influenciar custos do empreendimento é na sua

fase de concepgdo (PAULSON, 1976 apud PULASKI e HORMAN, 2005).

Segundo Fisher et al. (2000), Construtibilidade é um conceito que tem sido disseminado por
mais de uma década na industria da construcdo, seu beneficios quantitativos a partir de sua

implementagao tem sido documentados em muitos empreendimentos.

Pocock et al. (2006) cita que em 1983 a Business Roundtable' publicou uma série de estudos
coletivamente chamados de Eficacia de Custos de Projetos na Industria da Construcdo. O
proposito era motivar a inddstria da construgdo a melhorar seus métodos de trabalho e eficicia
em custos. No sumério deste estudo, a Business Roundtable definiu um problema e uma
proposta de acdes a serem tomadas. O problema era descrito como a falta de conhecimento

dos proprietarios dos empreendimentos sobre como reduzir custos e prazos por meio de

! Business Roundtable é uma associacdo de dirigentes das empresas americanas que em conjunto representam
receitas anuais de aproximadamente 6 trilhdes de dolares e sua representatividade no mercado aciondrio é de
60% de todos os impostos pagos para 0 governo federal americano. Fundada em 1972 sobre a crenca que em
uma sociedade pluralista, os negécios devem atuar ativamente e eficazmente na formacéao da politica pablica.
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integracdo avancada dos métodos de construcdo e as fases de planejamento de materiais,
projeto e engenharia dos empreendimentos. As acdes propostas cobriam basicamente trés

linhas.

A primeira acdo proposta focada unicamente no proprietario de empreendimento, e
recomendava em escrever contratos onde o contratante proveria um incentivo para integrar o
conhecimento especializado de engenharia e construcdo com um processo chamado de

“Construtibilidade”, que poderia economizar 10 a 20 vezes o custo se aplicado a um projeto.

A segunda linha de acdo era destinada aos proprietarios de empreendimentos de forma
coletiva, recomendando um esforco cooperado para combater a falta de profissionais com
conhecimento em “Construtibilidade”. Sugeria o apoio no desenvolvimento de materiais de
treinamento e incentivar as universidades e instituicbes de ensinos para adicionar esta
dimensdo de gerenciamento de construcdo no curriculo de graduacdo. A terceira linha,
direcionada a Academia para que a “Construtibilidade” fosse incorporada no curriculo de

gerenciamento de construcéo.

Pocock et al. (2006) destacam que as publicacdes da Business Roundtable circulavam
amplamente nos Estados Unidos e eram recebidas com interesse nacional. Desta forma, a
palavra “Construtibilidade” estava no vocabulario coletivo da induastria da construcdo

americana.
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Jergeas et al. (2001) descrevem que o conceito de “Construtibilidade” foi introduzido pelo CII
— Construction Industry Institute? — em 1986 e a define como sendo o 6timo uso dos
conhecimentos de construcdo e a experiéncia em planejamento, engenharia, suprimentos e

operagdes de campo para atingir todos 0s objetivos de projeto.

Por muitos anos, o CII liderou as pesquisas de “Construtibilidade” e geracdo de guias praticos
para implamentagdo da “Construtibilidade”. Em 1991, este trabalho tinha ganhado um corpo
significativo ao ponto que o Comité de Gerenciamento da Construcdo da ASCE — Sociedade
Americana de Engenharia Civil publicou seu “Constructability and Constructability
Program: White Paper” reconhecendo o valor da “Construtibilidade” e resumindo as

melhores praticas para sua implementacdo (POCOCK et al., 2006).

Jergeas et al. (2001) relatam que desde o surgimento do conceito criado pelo CII, outras novas
defini¢bes tem aparecido baseado em necessidades e requerimentos individuais de projetos.
Todas as defini¢des focam nos beneficios da “Construtibilidade” podem ser alcangados pela
integracdo do conhecimento da construcdo com a experiéncia em cada fase do processo de

liberacdo do projeto.

Para esta integracdo de conhecimentos, destaca-se a importancia de uma equipe de

Construtibilidade que deve incluir profissionais do Proprietaria/Operadora do

2 O CIl — Construction Industry Institute — nasceu dos esforcos do Business Roundtable. Baseado na
Universidade do Texas, Austin, o ClI também agrega muitos proprietarios e operadores de empreendimentos,
empresas da indUstria da construgdo bem como instituicdes académicas.
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empreendimento, das projetistas, das contratadas, das subcontratadas, fornecedores de
equipamentos e consultores (RADTKE e RUSSEL, 1993 apud POCOCK et al., 2006).
Entretanto, € critico que um profissional experimentado em construgdo, um membro sénior,
gque com sua maturidade seja membro do time de projeto desde a fase de planejamento (ClI

1987 apud POCOCK et al., 2006).

O Guia de Implementacdo da Construtibilidade do CIl estabeleceu que os principios e
conceitos basicos de Construtibilidade podem ser divididos em sete na fase de planejamento
inicial, oito nas fases de engenharia e suprimentos e um na fase de operacdes de campo. De

forma geral, estes conceitos sdo descritos a seguir.

1) Na fase de Planejamento Inicial:

a) Conceito I-1: os planos de implementacdo de Construtibilidade s&o partes de forma
integral do Plano de Execucdo do Projeto (PEP). O programa de Construtibilidade
deve-se tornar um tema dento do processo de planejamento do projeto, contribuindo

para:
- Estabelecimento dos objetivos e metas do projeto;

- Disponibilizacdo de uma maneira logica e sisttmica para integracéo

entre projeto e construgao;

- Disponibilizacdo de um mecanismo para obter experiéncias de campo

nos canteiros de construcdo quando necessario e

- Estabelecimento de melhorias para a compreensdo das intencGes de

projeto pelos profissionais de construcao.
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b)

c)

d)

Conceito I-2: os estudos de viabilidade do projeto levam vantagem do conhecimento e
experiéncia em construcdo. A inclusdo ja nas fases iniciais do projeto de profissionais
de construcdo nas equipes de planejamento pode ser critica para a gestdo de custos e

do cronograma. As potenciais contribuigdes estariam:

No estabelecimento dos objetivos do projeto;

- Na escolha do local do empreendimento;

- Naanalise da viabilidade do cronograma;

- No estabelecimento dos pressupostos de produtividade;
- Na preparacdo de estimativas e orgamentos e

- Na identificacdo dos recursos para provisionamento de longo prazo e/ou

para materiais limitados ou equipamentos

Conceito 1-3: o desenvolvimento da estratégia de contratacdo do projeto envolve
conhecimento e experiéncia em construcdo: a estratégia da contratacao tera uma maior
influéncia da disponibilidade de profissionais qualificados em construcdo que irdo
servir as equipes de Construtibilidade. As proprietarias de empreendimentos devem
estar particularmente cientes das estratégias que limitam o papel do construtor durante

as fases do projeto.

Conceito I-4: os cronogramas de projeto sdo sensiveis a construcdo e partida: este
conceito estabelece o principio da data de conclusdo de projeto e que 0s requerimentos
para as fases de construcdo e partida devem ser considerados na otimizacdo do

cronograma global do projeto buscando o melhor balango econdmico. Para se colher
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f)

os beneficios integrais da Construtibilidade, o foco na construcdo deve ser aplicado no

cronograma global.

Conceito 1-5: as decisbes iniciais de projetos consideram modularizagdo/pré-
fabricacdo, automacdo da construcdo, e outras op¢des como métodos construtivos. Os
principais métodos construtivos como o uso de equipamentos de construcdo, mao de
obra especializada e sequenciamento de trabalho devem ser um dos principais
influenciadores no projeto. Todos os membros de projeto devem interagir e contribuir
com a decisao para a selecdo dos principais métodos a serem adotados. Para muitos
projetos um dos pontos mais criticos € o escopo da modularizacéo e os esforgos para

pré-montagem.

Conceito 1-6: o layout tanto permanente, como o temporario do canteiro podem
promover uma construcdo eficiente: Entre as principais consideracdes neste aspecto,

pode-se listar:
- Espaco adequado para almoxarifado e fabricacao;
- Acessos para construcao de equipamentos, materiais e pessoal;

- Evitar tipos de construcdo que gerem problemas e custos como
trabalhos em areas subterraneas ou elevadas quando houver alternativas

existentes;
- Uso de construcdes temporéarias ou instalacbes permanentes e

- Planejamento para drenagem adequada durante todas as fases de

construcao.
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g) Conceito I-7: tecnologias avancadas de informacdo sdo aplicadas para facilitar a
eficiéncia da construcdo. O uso de tecnologias avangadas tem o potencial de
revolucionar os métodos e processos usados pela industria da construcdo. Algumas das
tecnologias de informacdo que estdo beneficiando a Construtitbilidade de projetos

incluem:

O uso de modelos tridimensionais para simulacdo de construcéo,

passeio virtual e para se evitar interferéncias fisicas;

- Sistemas de banco de dados relacionais com sistemas de licGes

aprendidas;
- Simulacéo de processos de trabalho para otimizacédo de recursos;

- Sistemas de colaboracédo baseada na web para melhorar a comunicagéo

e acesso a informacao;
- Caodigo de barras de materiais, equipamentos e trabalhadores;

- Ferramentas computacionais de campo para rastreamento do avango

fisico e inspecdes e

- Tecnologias de sensibilidade remota para verificacdo dimensional em

campo.

2) Na fase de Engenharia e Suprimentos:

a) Conceito 1lI-1: Os cronogramas de engenharia e suprimentos sdo sensiveis a

construcdo: a constru¢do normalmente € o maior custo de um projeto e como tal pode
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b)

d)

exercer um grande custo influenciado por atrasos de cronograma de suprimentos e do

detalhamento de projeto.

Conceito 1l-2: os projetos sdo configurados e 0s equipamentos permanentes
selecionados para possibilitar uma construcdo eficiente e um uso eficaz das
tecnologias: de modo a alcancar uma configuracao ideal de projeto, ideias devem ser
trocadas entre profissionais de construcdo e de projeto antes de qualquer atividade de
projeto ocorra. O mesmo procedimento se deve fazer no que tange a selecdo de

equipamentos.

Conceito 11-3: os elementos de engenharia sdo padronizados: usualmente o principal
trade-off é a reducdo de custo que resulta da economia de tempo na construcado e nos
descontos por aquisicdo em volume. Outro beneficio é a simplificacdo da gestdo e
aquisicdo de materiais, reduzindo tempo de projeto e aumentando a intercambialidade

de pecas de reposicdo durante as operacdes de manutencao.

Conceito I1-4: as eficiéncias do suprimento, da construcdo e da partida sdo
consideradas no desenvolvimento dos documentos de contrato. O conhecimento e
experiéncia de construcdo podem contribuir significativamente para a geracdo de
especificacbes e desenhos que promovem uma maior eficiéncia nas operacfes de

construgdo no canteiro.

Conceito 1l-5: os projetos de mddulos/pré-montagem facilitam a fabricacdo, o
transporte e as instalacdes de campo: uma vez tomada a decisdo de modularizar ou

realizar a pré-montagem dos principais componentes de projeto, fatores especificos

43



devem ser enderecado durante a fase de projeto e de suprimentos para garantir o
sucesso de implementacdo. Os projetistas devem considerar onde a fabricacdo ira
ocorrer e quando o canteiro do fornecedor estard em condicdes controladas de modo
que as tolerdncias possam ser mais rigorosas. Aspectos logisticos e de montagem

também devem ser verificados.

f) Conceito I1-6: projetos de engenharia promovem acessibilidade na construcdo para
pessoal, materiais e equipamentos: Neste sentido, 0s seguintes aspectos devem ser

considerados:
- O sequenciamento do trabalho;

- Os cronogramas de disponibilizacdo dos principais componentes de

equipamentos;
- As areas de almoxarifados em canteiros congestionados;
- Rotas de recebimento;
- Uso de elevadores permanentes para acesso de equipes;

- Instalacdo e localizacdo de areas de trabalho subterrdneo a ser

atravessado posteriormente por pesados equipamentos e

- Tipo, localizacdo e espacos abertos necessarios para equipamentos.

g) Conceito II-7: os projetos de engenharia facilitam a produtividade da construcédo e do
canteiro em condi¢Ges adversas de tempo: Aspectos que devem ser considerados

durante a fase de projeto para aliviar o impacto climatico:

- Planejamento da acessibilidade do layout do canteiro;
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h)

3)

- Protecdes providas as equipes;

- Selecdo de materiais de construgdo ndo sensiveis as condigdes

climaticas;
- Adocéo de pré-montagem fora do canteiro;
- Bom senso no cronograma de projeto;
- Planejamento da iluminacgéo durante a construcao;
- Planejamento para adequada drenagem;

- Cronograma e controle de liberacdo de equipamentos e materiais a fim

de evitar desnecessaria protecao;

- Prover adequada protecao temporaria para areas de estocagem.

Conceito 11-8: os planos de projeto melhoram a seguranca/sigilo durante a construcéo:
Os responsaveis pelo planejamento do projeto devem examinar durante as fases de
planejamento, projeto e suprimentos oportunidades que possam conduzir para um

canteiro mais seguro e processos de constru¢cdo com menores riscos.

Na fase de Operacbes de Campo:

Conceito I11-1: gerenciamento inovador de construcdo e métodos de campo Ssao
aplicados para aumentar a eficiéncia da construcdo: As formas inovadoras de métodos

de construcdo podem ser de varias formas, como:
- Sequenciamento de tarefas de campo;

- Uso de materiais e sistemas para construcdo temporaria;
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- Uso de ferramentas;
- Uso de equipamentos de construgéo;
- Sistemas alternativos de pré-montagem e

- Escolhas do construtor relevantes para o layout, projeto e selecdo de

materiais permanentes.

Gransberg et al. (2005) exemplificam a adocdo da Construtibilidade nas varias fases do

Empreendimento:

a)

b)

Na fase de estudo de viabilidade, a Construtibilidade prové a Proprietaria/Operadora do
empreendimento melhores condi¢des para definir a localizacdo da nova unidade que
atendam o0s objetivos do projeto, baseado nos custos e beneficios de construcdo
combinado com outras dimensdes, como da engenharia, do planejamento de projeto e

outros que ainda ndo estdo tdo bem definidos nesta fase do empreendimento.

Na fase inicial de Projeto, a Proprietaria/Operadora do empreendimento retém um grupo
de especialistas que sdo especializados nos servicos de construgdo, que participam da
revisao dos documentos conforme estes estdo sendo liberados pela equipe de engenharia
— estas sessdes de revisdo sdo chamadas de revisdes de Construtibilidade e seu foco é

verificar se o projeto pode ser construido como projetado.

Na fase de Suprimentos, quando sdo preparados os editais dos pacotes para
subcontratacdo e pré-qualificacdo de fornecedores de equipamentos e servicos, questdes
de esclarecimentos de Construtibilidade sdo frequentemente enviadas aos representantes

da Proprietaria/Operadora do empreendimento que prové em contrapartida informac6es
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adicionais sobre as condicdes do terreno, eventuais ambiguidades ou falta de informacdes

de detalhes de construcéo.

d) Na fase de Construcdo, a Construtibilidade, por exemplo, permite a sincronizagdo e
planejamento da fabricacdo da tubulacdo de forma a racionalizar o espago do canteiro e

reduzir custos de campo.

e) Apobs a Construcdo, a Construtibilidade continua a agregar valor alimentando bases de

dados com as licdes aprendidas e métricas para futuros projetos.

Edlin (1999) realizou um estudo sobre o impacto em funcionarios, nivel gerencial e em
questdes de processos na implementacdo da Construtibilidade em cinco estudos de casos.
Evidenciou a reducdo dos prazos de projetos em até 30%, sem aumento do custo total. Os
estudos de casos ndo mostraram uma Unica forma de implementacdo apesar de todos
alcancarem resultados positivos. Foram identificados alguns pontos comuns para 0 sucesso da
implementacdo, tais como habilidades interpessoais entre os individuos, a demonstracédo
visivel de apoio do nivel gerencial com os que atingiam os objetivos, criacdo de um ambiente
no qual os funcionarios desenvolviam o senso de propriedade de suas tarefas, criagdo de um
relacionamento de longo-prazo entre proprietarias de empreendimentos, empresas projetistas
e contratadas, estabelecimento de uma forte rotina de comunicacdo entre os participantes do
projeto, envolvimento de usudrios finais ja nas decisdes da fase de projetos e uma grande

atencdo as questdes de praticas de seguranca.

Gransberg et al. (2005) destacam que as revisdes da Construtibilidade devem ser conduzidas
em pontos chaves das fases do Empreendimento: na fase de planejamento, no inicio da fase de

projeto, antes da fase de suprimentos e novamente antes da fase de mobilizagdo para
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construcdo. A integracdo da Construtibilidade pode resultar em baixo custos, melhor
produtividade, finalizacdo antecipada e start-up de melhores projetos. A Construtibilidade €
uma poderosa ferramenta que trabalha para o beneficio de todas as partes na construgdo de um

empreendimento.

Jergeas et al. (2001) desenvolveram um estudo intitulado “Beneficios da Construtibilidade
nos Projetos de Constru¢ao” analisando a aplicacdo dos conceitos da Construtibilidade nos
empreendimentos e projetos industriais na regido de Alberta no Canada. Os achados, deste
estudo corroboram com os encontrados por Edlin (1999) principalmente no que se refere a
construcdo de uma relagcdo de mutuo respeito, confianca e credibilidade entre os profissionais
de planejamento, das empresas projetista e das empresas de construcao que pode ser mantido
a longo prazo, criando uma visdo compartilhada e comprometida com o sucesso do projeto ja

na fase conceitual do empreendimento.

Pocock et al. (2006) elaboram um relatério sobre o uso da Construtibilidade intitulado
“Relatorio sobre Estado de Uso da Construtibilidade” que o esforco para adogdo do conceito €
reconhecido, suportado e praticado por proprietarias de empreendimentos, projetistas e
construtores, indicando a aceitacdo da Construtibilidade em toda a industria. Outro achado
deste trabalho foi que os esforcos de Construtibilidade iniciam-se nas primeiras fases de
projeto. Além disto, outro achado deste trabalho foi uma variedade de técnicas de
Construtibilidade estdo em uso e novas tecnologias estdo sendo adaptadas para apoiar as
iniciativas de Construtibilidade. Os autores comentam que, apesar destes resultados positivos,

ainda existem barreiras para melhorar a Construtibilidade.
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Sobre as barreiras para a adogdo da Construtibilidade, Eldin (1999) elencou as mais usuais
como sendo a falta de funcionarios com habilidades requeridas, a falta de suporte gerencial
para implementacdo dos processos, a falta de verba para treinamento e implementacdo e por

Gltimo a falta de desejo dos gestores em aceitar riscos tomados assumidos pelos funcionarios.

No Guia de Implementacdo da Construtibilidade do CIlI, é destacado um estudo com 62
empresas que foram solicitadas a informar as cinco principais barreiras a Construtibilidade.
Neste processo foram identificadas quarenta e duas barreiras, sendo que dezoito delas se
apresentavam bastantes consistentes na sua descricao e significancia para os participantes

deste estudo. O Quadro 1 mostra os itens destacados pelo CII.
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Frequéncia

Item Barreiras para Construtibilidade Descricao
em %
A Toleréncia com o cendrio atual mesmo que haja impactos
BC-01 |Complacéncia com o status quo . . g ja Imp 35%
negativos futuros no empreendimento
Relutancia em investir recursos x L -
o . N&o alocar recursos na fase inicial do empreendimento que
BC-02 Jadicionais e esforgos nos estagios . 35%
S . possam ponderar sobre aspectos construtivos
iniciais do projeto
Limitagdes competitivas de x L .
. " A contratacéo por valor fechado restringe investimentos em
BC-03 Jcontrata¢do “lump-sum” (contrato . ; . ; 31%
quesitos construtivos na fase de Engenharia e vice-versa
de valor global fechado)
Falta de conhecimento de A falta de conhecimento de construgdo na fase de projeto pode
BC-04 Jconstrucéo nas empresas de gerar como consequéncia demandas adicionais na fase de 23%
projetos/engenharia construcdo
x - Isto acontece quando o grupo de projeto esta apenas
Percepcéo de Projetista que . a g . p P J P .
BC-05 - . .. ,, lcomprometida com sua atividade e ndo com o empreendimento 19%
realizam a parte deles: “we do it.
como um todo
BC-06 Falta de respeito matuo entre N&o considerar que as partes sdo complementares dentro do 19%
projetistas e construtores empreendimento
Recomendagdes de Construcao ndo possibilita nenhuma reacéo por parte do grupo de projeto
BC-07 Jsolicitadas muito tarde para serem |devido a sua inser¢do tardia dentro do cronograma do 19%
consideradas empreendimento
Crencas que ndo existe beneficio na Jfalta de conhecimento ou desconsiderar o valor da
BC-08 - . . 18%
construtibilidade construtibilidade nos empreendimentos
Falta ou desconhecimento do Por ndo conhecer os conceitos de construtibilidade, o
BC-09 |Proprietario do empreendimento proprietario podera ndo incluir indicadores de desempenho que 16%
dos conceitos de construtibilidade Jcontemplem sua aplicagcdo nos empreendimentos
Objetivos desorientados de projeto . . - . o
- falta de sincronismo entre os objetivos de projeto e a avaliagéo
BC-10 Je dos indicadores de desempenho N . 15%
L de desempenho dos profissionais de projeto
dos projetistas
Percencio do Proorietrio aue foi Quando o proprietario avalia de forma isolada e estanque as
BC-11 . p? . p g atividades de Engenharia e Construgao, pode ter a percepgdo 15%
feito — “we do it R L .
errdnea que as atividades foram concluidas
. Mesmo que seja contemplada nos processos de Engenharia e
Falta de real comprometimento com N - . .
BC-12 . Construgdo, a construtibilidade exige um comprometimento 15%
a construtibilidade . - x
efetivo para sua implemetacéo
Projetistas com falta de eventualmente as equipes de projeto podem criar uma definicéo
BC-13  Jpercepcdo/entendimento dos prépria do que é construtibilidade sem ter como base um 15%
conceitos de construtibilidade referencial tedrico ou os principios do Cll
. N Por terem caracteristicas distintas, os construtores devem tentar
Pouca habilidade de comunicagéo . N -
BC-14 estabelecer uma efetiva comunicacéo com as equipes de 15%
dos construtores - x
engenharia e mesmo dentro do grupo de construgdo
Pela demanda urgénciais e pontuais das atividades de
x construcdo, algumas vezes as solugdes séo desenvolvidads
Falta de documentacéo e acesso as ) A x
BC-15 . . porém sem uma formalizacéo de sua documentagdo para que 13%
ligBes aprendidas - S .
possa ser utilizada como licbes aprendidas em outros
empreendiemntos
~ Se ndo houver um trabalho conjunto desde do inicio dos
Falta da construcdo de senso de . . N .
BC-16 ; j empreendimentos, as equipes atuardo de forma isoladas sem 13%
equipe ou parceria - . x
criar um ambiente de colaboracéo
Falta de defini¢do de prazos paraa |N&o havendo prazos para incluséo de informagdes de
BC-17 Jinclusdo de informagdes fornecidas Jconstrugdo, a equipe de projeto fica sujeita a modificaces em 13%
pelo construtor qualquer periodo do projeto, gerando retrabalhos e desgastes
BC-18 As pessoas certas estavam/estdo a [Para eficicia das atividades é fundamental que os recursos 11%

disposicdo

estejam disponiveis quando forem solicitados

Quadro 1 — Barreiras a Construtibilidade
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Apesar de ainda existir estas barreiras, Pocock et al. (2006) destacam o notavel progresso
feito desde o relatorio feito pela Business Roundtable em 1983. Assim a adocdo da
Construtibilidade tem aumentado significativamente, tornando-se mais comum 0 seu uso
através de diferentes abordagens mas ainda existe espaco para melhorias. Pocock et al. (2006)
recomendam que os esfor¢os ao redor do tema poderiam ser mais uniformes no inicio dos
processos de liberacdo dos projetos. Proprietarias/Operadoras de empreendimentos e
projetistas tém uma grande oportunidade de fazerem isto acontecer, iniciando os esforgos de
Construtibilidade durante o planejamento do pré-projeto ou no projeto conceitual. Um dos
grandes obstaculos continua sendo a comunicacdo entre projetistas e construtores. Outro
ponto de possivel melhora é que os Engenheiros devem se familiarizar com as praticas e

gerenciamento de construcdo atraves de capacitacdo e experiéncia pratica.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Devido a natureza exploratoria da pergunta da pesquisa, realizou-se um estudo exploratorio,

de natureza qualitativa.

A natureza exploratoria desta pesquisa se deve ao universo limitado de referéncias
académicas sobre megaprojetos nacionais e principalmente sobre a adogdo da

Construtibilidade neste tipo de empreendimento.

A elaboracdo do protocolo da pesquisa envolveu os seguintes aspectos (YIN, 2001):

a) Visdo global do projeto: o prop6sito estabelecido foi de explorar evidéncias préaticas de
Construtibilidade na gestdo de megaprojetos nacionais e quais fatores que podem contribuir

para a geragdo de barreiras para sua adogao.

b) Procedimentos de coleta de dados: a identificagdo do perfil dos profissionais a serem
entrevistados, em funcdo de sua experiéncia na gestdo e vivéncia em grandes
empreendimentos. Além disto, buscou-se identificar estes profissionais nos empreendimentos
que pudessem representar significativamente uma industria com demandas de megaprojetos

bem como organizacdes envolvidas na sua concepcao, projeto e construcao.
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c) Determinagdo das questdes: baseadas no conceito de entrevistas semiestruturadas, as
questBes iniciais das entrevistas buscavam identificar dados demogréficas para validacdo do
perfil do entrevistado e com questfes abertas sobre a experiéncia profissional, projetos
significativos e marcantes na carreira dos entrevistados. Buscou-se identificar um projeto
especifico em que os entrevistados atuaram e que fosse significativamente representativo para
a pesquisa. A partir deste ponto as questdes exploravam aspectos relativos as barreiras a
Construtibilidade sem diretamente mencionar o tema para evitar a indugdo de respostas por
parte dos entrevistados. No apéndice A, se encontra uma copia do roteiro das perguntas da

entrevista semiestruturada usada no levantamento de campo.

d) Analise das Entrevistas: com base no material coletado em campo, foram analisados e
destacados os trechos essenciais de cada entrevista, que foram agrupadas em dimensdes mais

comumente abordadas pelos entrevistados.

e) Guia para a elaboracdo do relatério: com o objetivo de buscar a categorizacdo das
informacdes coletadas junto aos entrevistados, foi elaborada uma tabela relacionando as
principais dimens6es abordadas pelos entrevistados com as barreiras a Construtibilidade. Esta
tabela contribui para a ordenacdo e classificacdo dos trechos das entrevistas e seu
posicionamento na dimensdo apropriada, bem como a identificacdo das potenciais barreiras a

Construtibilidade pela 6tica da teoria de sistemas sociotécnicos.

41 COLETA DE DADOS

A pesquisa foi realizada na industria brasileira de Oleo e Géas, que vem tendo destaque

nacional e internacional devido aos investimentos e perspectivas de projetos para 0s proximos
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anos. Segundo o Ministério das Minas e Energia, o Plano Decenal de Expansdo da Energia

(PDE 2010-2019), prevé 550 bilhdes de dolares em investimentos, dos quais 428,5 bilhdes de

dolares destinam-se ao setor de Gleo, gas e biocombustiveis, sendo 390,5 bilhdes de dblares

ao setor de petrdleo e gas natural e 38 bilhdes de dblares para biocombustiveis liquidos. O

plano também prevé para os proximos dez anos uma taxa média anual de crescimento de

5,1% deste mercado, confirmando a consolidacdo do Brasil como poténcia mundial.

A pesquisa se concentrou no ambiente dos consorcios EPCista, que sdo a composicdo de um

grupo de empresas EPCistas que individualmente sdo eventualmente concorrentes mas se

unem para a realizacdo de um grande empreendimento, mitigando assim o0s riscos envolvidos

no projeto deste empreendimento.

Agéncias Regulatorias

Proprietaria/Operadora
00

Outros stakeholders

______
———————

-
h‘-"—-———"'-‘

Fornecedores s
de
Equipamentos

-
-----------

Figura 04 — Consorcio EPCista
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Era fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa, que fossem identificados
profissionais com larga experiéncia gerencial em grandes empreendimentos na industria de
Oleo e Gas, e principalmente atuando em diferentes areas destes projetos. Estes profissionais
tém condicBes de observar 0s megaprojetos com uma Visdo sistémica, dado a relevancia de
seus papéis nestes empreendimentos. Além disto, eles poderiam descrever a interdependéncia

entre os fatores humanos e técnicos ao longo de sua execucgédo deste megaprojetos.

Assim, identificou-se uma instituicdo que agregasse entre seus membros, organizacles e

profissionais com este perfil desejado no processo de coleta de dados.

Deste modo, foi adotado como referéncia as organizagdes associadas ao CE-EPC, Centro de
Exceléncia EPC (Engineering-Procurement-Construction). O Centro de Exceléncia em EPC
(CE-EPC) nasceu em 2008, como parte de uma das iniciativas do PROMINP (Programa de
Mobilizacdo da Industria Nacional de Petréleo e Gas Natural) com a finalidade de tornar-se
promotor da competitividade na industria associada a cadeia produtiva de Petréleo e Gas,
integrando os principais elos desta industria, composta pelas proprietarias/operadoras das
unidades de producdo, pelas empresas EPCistas, pelo governo através do Prominp e pelas

universidades.
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Governo (MME)
Prominp

@ D Industria
Operadora | &’E':Ep@ EPC

Universidade

Figura 05 — Modelo organizacional do Centro de Exceléncia EPC

Assim, os entrevistados eram em sua grande maioria de organiza¢6es associadas ao CE-EPC,
de proprietarias/operadoras de empreendimentos e de empresas EPCistas, além de contar
grande experiéncia e atuando em gestdo de megaprojetos. Apenas um dos entrevistados ndo
era de uma organizacdo associada ao CE-EPC, porém se enquadrava no perfil dos demais

entrevistados.

Também se buscou uma diversidade de tipos de megaprojetos, entre 0os quais destacamos
projetos de plataformas de petréleo, refinarias, estaleiros e complexos petroguimicos para que
se tivesse uma representatividade significativa dos empreendimentos classificados como

megaprojetos na industria de Oleo e Gas.
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As entrevistas foram realizadas entre setembro de 2011 a abril de 2012, sendo todas elas
realizadas de forma presencial, nas instalacbes das organizacdes onde os profissionais

entrevistados atuam nas cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Todas as entrevistas, com exce¢do de apenas uma, foram gravadas para que pudessem ser
usadas na fase de analise de dados. Para analise da Unica entrevista ndo gravada, utilizaram-se

somente as anotacdes e 0s apontamentos feitos ao longo da entrevista.

Para realizar as gravacOes e dar suporte as notas tomadas nas entrevistas, utilizou-se a
tecnologia Pencast, que permite a sincronizacdo entre a gravagdo e as notas correspondentes
através do uso de uma caneta digital, neste caso, 0 modelo Echo Smartpen da empresa
Livescribe. Esta tecnologia, posteriormente facilitou o processo de analise de dados, pela

facilidade de rastreabilidade dos temas abordados pelos entrevistados.

Participaram do estudo, 15 profissionais, entre gerentes e diretores das areas de Engenharia,
Construcdo, Projetos, Suprimentos e Sistemas de Automacdo de Projetos. Os entrevistados
tinham entre 40 e 45 anos de idade, com mais de 20 anos de experiéncia profissional, sendo
treze deles do sexo masculino e dois deles do sexo feminino. Todos tinham formacao superior

e pelo menos um curso de pés-graduacdo no curriculo.

Cada entrevistado recebeu uma identificacdo codificada, conforme mostra o quadro 02. Esta

codificacdo é composta de trés grupos de caracteres, no formato XXX-YYY-ZZ, onde:
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« XXX = representa o tipo de organizacdo que o entrevistado pertence, sendo “EPC”

usado para identificar empresas EPCistas e “O0O” usado para identificar as

proprietarias e operadoras dos empreendimentos

* YYY = identifica a atividade principal que este profissional exerce, sendo “INT” para

areas de integracdo, “EMP” para areas de gestdo do empreendimento, “SUP” para

a area de suprimentos, "CEQO” para areas corporativas, “ENG” para areas de

Engenharia e “CON” para a area de Construgao.

e Z=¢éum numero sequencial para o mesmo perfil de profissional entrevistado.

Tipo de Empresa | Area de Atuagao Cargo Cadigo

EPC Construcio | Cerente deSistemasde | ppe N7y
Engenharia

0]0) Integracao Coordenado~r de OO-INT-01
Automacéo

EPC Construcio Gerente de Projeto e EPC-CON-01

Gestao

EPC Construcgéo Gerente de Engenharia EPC-ENG-01
Gerente de

00 Empreendimentos Planejamento OO-EMP-01
Corporativo

EPC Engenharia Diretor de Engenharia EPC-ENG-02

00 Engenharia Gerente de Engenharia OO-CON-01

EPC Construcéo Gerente de Engenharia EPC-CON-02

EPC Engenharia Diretor de Engenharia EPC-ENG-03

EPC Suprimentos Gerente de Suprimentos EPC-SUP-01

00 Construcéo Diretor Presidente OO-CEO-01
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Tipo de Empresa | Area de Atuacéo Cargo Cadigo

0]0) Construcgéo Gerente de Engenharia 0O0O-CON-02
EPC Engenharia Diretor de Projetos EPC-CON-03
EPC Engenharia Gerente de Engenharia EPC-ENG-04

Diretor Superintendente

de O&G EPC-CON-05

EPC Construcéo

Quadro 2 — Profissionais Entrevistados

4.2 ANALISE DE DADOS

A analise de dados foi realizada através da andlise qualitativa de conteido que, segundo Flick
(2009), tem como uma de suas caracteristicas essenciais a utilizacdo de categorias. No
presente estudo, as categorias foram definidas de acordo com os pontos destacados pelos
entrevistados e que poderiam influenciar a Construtibilidade nos megaprojetos, consistindo

em potenciais variaveis do ponto de vista sociotécnico.

Primeiramente, todas as entrevistas foram cuidadosamente analisadas e os trechos relevantes
para a pesquisa foram extraidos e tabulados de forma que fosse possivel categoriza-los para,
posteriormente, associa-los com potenciais barreiras a Construtibilidade, do ponto de vista
sisttmico de megaprojetos, especificamente em sistemas sociotécnicos, identificados na

revisao da literatura.

A analise dos dados e as conclusdes foram verificadas por um pesquisador experiente. Além

disto, as conclusbes do autor foram validadas junto aos entrevistados para garantir que as

59



percepcdes do pesquisador estavam coerentes com as perspectivas dos participantes da

pesquisa.
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5 DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Como a proposta € uma visao sisttmica sobre 0s megaprojetos, particularmente como um
sistema sociotécnico, é importante inicialmente compreender o ambiente, a industria de Oleo
e Gé&s, onde ocorrem estes empreendimentos bem como sua dindmica e complexidade.
Posteriormente, tendo como base as referéncias da literatura sobre Projetos, Megaprojetos,
Sistemas Sociotécnicos e Construtibilidade, buscou-se identificar potenciais barreiras a
Construtibilidade nos megaprojetos da industria de Oleo e Gés, através das entrevistas
semiestruturadas com gestores com larga experiéncia deste tipo de empreendimentos. A
abordagem desta anélise foi realizada considerando 0s megaprojetos como sistemas
sociotécnicos com interdependéncia de fatores humanos e técnicos que envolvem sua
execucdo. As potenciais barreiras sociotécnicas foram entdo confrontadas com as barreiras a
Construtibilidade listadas pelo CIl (Construction Industry Institute) no Guia de

Implementacgdo da Construtibilidade.

Observando para dentro dos megaprojetos da industria do petréleo é comum evidenciar a
formacdo de consdrcios de empresas para as atividades de Engenharia, Suprimentos e
Construcao, sendo denominadas empresas “EPCistas” ou simplesmente empresas “EPC”, do

inglés Engineering-Procument-Construction.
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Os megaprojetos na industria do petréleo tém grandes desafios em sua execucdo no mundo
inteiro, porém no Brasil, um fator adicional cria novos desafios a este tipo de
empreendimento, a exigéncia por parte da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) de uma
porcentagem minima de contetdo local aplicados em bens e servigcos nos empreendimentos na
industrial de dleo e gas. Tal requerimento amplia os desafios para os megaprojetos desta
industria, no que tange a valores competitivos, qualidade dos equipamentos e competitividade
global da industria local. O requerimento de contetdo local impacta nos empreendimentos
pela alta demanda de equipamentos e a capacidade produtiva dos fabricantes locais. Assim,
como 0s sistemas sociotécnicos sdo também sistemas abertos, verifica-se assim uma das

interacOes entre o0 ambiente externo e 0s megaprojetos.

E muito comum o atraso do fornecedor de equipamentos. Vocé contrata um
equipamento de longo prazo de entrega, por exemplo, 12 meses e é quase
certo que ele vai atrasar. Em nosso ultimo empreendimento, 100% dos
fornecedores entregaram com atraso. Ninguém entregou no prazo. [EPC-

CON- 03]

Do ponto de vista de Suprimentos, partimos com o planejamento inicial de
aquisicdes, da lista de equipamento e materiais, e das especificag¢des basicas
do projeto. Assim que recebemos uma RM (requisicdo de material), vai-se
para 0 mercado baseado em um vendor-list (lista de fornecedores
homologados) para receber as cotacBes, fazer as analises e emissdo das
aquisicbes. Mas mudancas podem ocorrer por questdes de alteracdo de

especificacdes de Engenharia, ou os valores dos equipamentos especificados
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terem alternativas mais em conta ou ainda o fornecedor vem com uma

sugestdo melhor que a desenhada pela nossa Engenharia. [EPC-SUP-01]

Outro agente neste ambiente, dado ao porte dos empreendimentos destes megaprojetos, € a
forte influéncia de varios stakeholders ao longo de todo o ciclo de vida de projeto, sendo que
a mudanca de escopo ndo é algo incomum de acontecer e acabam sendo definidas pelo grupo
de gestdo geral do empreendimento. Além de impactar nas atividades da equipe de
gerenciamento de projeto da Proprietaria/Operadora do empreendimento, estas alteracdes de

escopo acabam impactando também as atividades das EPCistas.

E dificil para a nossa equipe de gerenciamento de projeto compreender as
mudangas de escopo que colocamos para eles. Como eu ja trabalhei 14 e
agora estou na gestdo geral dos empreendimentos, percebo as razdes por que

estas alteragcdes acontecem. [OO-EMP-01]

Observando para dentro dos megaprojetos da inddstria do petr6leo é comum evidenciar a
formacdo de consdrcios de empresas para as atividades de Engenharia, Suprimentos e
Construgdo, sendo denominadas empresas “EPCistas” ou simplesmente empresas “EPC”, do

inglés Engineering-Procument-Construction.

Segundo Gémez et al. (2006), no contexto dos projetos realizadas pelas empresas EPCistas,
ha empresas que atuam como a “Contratada Principal” (Main Contractor), destacando o autor
ser comum a formacéo de consércio que desenvolve a subcontratacdo de materiais e servigos

de outras empresas.
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Segundo Mattos (2011), a condi¢cdo mais usualmente associada a decisdo de formacdo de um

consarcio visando a conquista de um grande contrato refere-se a necessidade e conveniéncia

de se minimizar custos e reduzir os riscos econdmico-financeiros.

No quadro 03 estdo listados alguns dos principais consoércios realizados no Brasil para

empreendimentos de Oleo e Gas nos Gltimos anos:

Consorcio Empreendimento Empresas
Promon
CCPR REPAR
Camargo Corréa
Chemtech
CKE FPSO OSX Kromav
Exactum
Camargo Corréa
CNCC-RNEST RNEST
Worley Parsons
Odebrecht
CTC COMPERJ Andrade Gutierrez
Queiroz Galvao
Keppel Fels
FSTP P-56 PP )
Technip
Galvédo Engenharia
GSF REFINARIA PREMIUM Serveng
Fiden
Promon
HDS REFAP
Skanska
Odebrecht
PRA-1 PRA-1
UTC
QGGI COMPERJ Queiroz Galvéo
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Consorcio Empreendimento Empresas

Galvédo Engenharia
IESA
Queiroz Galvao

QUIP P-53 UTC
IESA
Odebrecht

RNEST-CONEST RNEST
OAS
Skanska
SPE COMPERJ Promon
Engevix
Techint
TE-AG COMPERJ

Andrade Gutierrez

Quadro 3 — Consdrcios e Empreendimentos

por um determinado periodo de tempo para a execugdo de um projeto.

geralmente em empresas de Engenharia.

Assim, organizagOes que isoladamente sdo potencialmente concorrentes, acabam se unindo

Muitas das grandes empresas EPC no Brasil nasceram das grandes construtoras de obras civis
que posteriormente expandiram suas atividades para as areas de Suprimentos e Engenharia,

diferentemente do que aconteceu em outros paises onde as empresas EPC nasceram

No Brasil, o lider de um EPC é, normalmente, uma construtora ou

montadora. E na Espanha é a empresa de engenharia. [EPC-ENG-01]
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L4 fora (EUA), as empresas EPCistas nasceram de empresas de Engenharia
e em muitos lugares do mundo, elas subcontratam a construgdo. Porque a
construcdo ndo é a cabeca do empreendimento e sim o braco executor. No
Brasil, as grandes EPCistas nasceram de empresas de construcdo civil, que
depois foram ser montadoras , algumas se aventuram na Engenharia. [EPC-

CON-02]

A composicdo dos consorcios varia de projeto para projeto sendo que as empresas de
Engenharia e Construcdo acabam se associando conforme disponibilidade e conveniéncias
para atender as exigéncias contratuais das Proprietarias/Operadoras dos empreendimentos a
serem construidos, como plataformas de petréleo, estaleiros, refinarias ou complexos

petroguimicos.

Do ponto vista sociotécnico, se de um lado a composicdo dos consércios EPC mitigam os
riscos envolvidos nos grandes empreendimentos, ela impde alguns desafios na sua formagéo e
operagdo bem como evidencia algumas barreiras para a Construtibilidade como foi

evidenciado nas entrevistas com 0s gestores em megaprojetos.

Baseado nos trés tipos de componentes (o sistema social, o sistema técnico e o projeto para
otimizacdo conjunta) do modelo de sistemas sociotécnicos desenhado por Daft (2008),
buscou-se identificar as barreiras do ponto de vista social e técnico nos megaprojetos, bem
como sua relacdo com as barreiras a Construtibilidade. Além disto, posteriormente quando
evidenciado, foram descritas as propostas de projeto para otimizagdo conjunta, relatadas pelos

entrevistados.

66



5.1 BARREIRAS DE ORIGEM SOCIAL

As possiveis barreiras que tem forte relacdo com aspectos humanos que poderiam influenciar
negativamente o desenvolvimento dos megaprojetos dentro dos consércios EPCistas, foram

classificadas como barreiras de origem social.

Sempre que possivel, mostrou-se a relacdo entre estas barreiras sociais com as barreiras a

Construtibilidade do Guia de Implementacéo da Construtibilidade.

5.1.1 FALTA DE COLABORACAO E PROATIVIDADE FRENTE AS MUDANCAS

Dada a dindmica e a complexidade de interdependéncia dos atores em um megaprojeto, bem
como o surgimento de mudancas de escopo nestes empreendimentos é algo inevitavel, a
colaboracdo e proatividade sdo pontos chaves nos projetos para ndo se comprometer o

cronograma de todo o empreendimento.

O fato é que sempre vai haver mudangas. Acho que temos nos projetos bons
Comités de Mudancgas, mas na verdade, somos (no Brasil) culturalmente
muito indisciplinados. Tem mudancas que tem gue acontecer no projeto. A
mudanga é ruim para todos, e ndo tem como trata-la de forma isonémica. E o
desafio € como gerir sua incidéncia dentro do contrato de projeto. N&o existe
contrato, que possa cobrir todos 0s cendrios de mudangas e assim causa 0S

aditivos de contratos. [OO-CON-02]
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Em alguns casos, as mudangas provocam questionamentos entre as partes sobre a origem da
mudanca ndo priorizando uma agdo conjunta e colaborativa para atuarem diretamente sobre a

mudanca.

A relacdo entre as Proprietarias/Operadoras dos empreendimentos e as
empresas EPCistas, eu acho, que ndo estd boa. Tem sempre a velha
brincadeira, da guerra de cabos, Um puxa de um lado, outro puxa para outro.

Pleito de um lado. Pleito do outro. [OO-CON-01]

Mesmo dentro dos consorcios, a falta de colaboragdo e proatividade sdo evidenciadas quando
as areas de Engenharia e Construcdo priorizam exclusivamente suas tarefas nos projetos e nao

0s objetivos do consorcio.

Os setores da engenharia ainda tém uma cultura muito interna. Preocupam-se
pouco com a interface, ndo conseguem visualizar quem sdo os seus clientes
internos, da engenharia, externos, dentro do empreendimento, como é o caso
dos consdrcios. Consideram que 0s seus problemas terminam na hora que se
termina o projeto e coloca disponivel no sistema de documentacdo do

cliente. [EPC-INT-01]

A falta de colaboragdo e proatividade frente as mudancas podem contribuir principalmente

para o surgimento das seguintes barreiras a Construtibilidade:

e Percepcéo de projetistas que realizaram a sua parte — we do it — (BC-05): a visdo que

as atividades de Engenharia séo estanques, e que ndo existe interdependéncia com
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outros atores nos megaprojetos frente as inevitaveis mudancas que ocorrem nos
empreendimentos, podem provocar esta percepcdo erronea de finalizacdo de
atividades por parte da Engenharia quando emitem e liberam os documentos de

projetos.

e Falta de real comprometimento com a Construtibilidade (BC-12): a falta de
colaboracdo entre as equipes de Engenharia e Construcdo frente as mudancgas que
ocorrem, colaboram para 0 ndo comprometimento com o0s conceitos da

Construtibilidade bem como sua aplicacéo.

e Falta da construcdo de senso de equipe e parceria (BC-16): as duas barreiras, a social
e a da Construtibilidade, tocam a mesma dificuldade no que se refere aos profissionais

atuando de forma proativa, em conjunto e integrada na realizagdo dos projetos.

5.1.2 CONFRONTACAO DE DIFERENTES CUTURAS ORGANIZACIONAIS

A composicdo de um consércio de projeto acaba reunindo diferentes organizagfes para um
objetivo Unico, a construcdo de um grande empreendimento. Dada as diferentes origens, quer
seja pela sua origem étnica, pelo seu nucleo de negdcios ou ainda pelo seu porte, existe um
grande desafio na confrontacdo, ao longo dos empreendimentos, das diferentes culturas
organizacionais, no que tange a propensao ao risco e inovacdo, a atencdo aos detalhes, a
orientacdo a resultados, a orienta¢do a pessoas, a orientacdo para o trabalho em equipe, nivel

de agressividade entre as pessoas e 0 grau de preservacdo do status quo.
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Olha, a visdo da construtora ou montadora € metro clbico de concreto, metro
clbico de escavacdo e tonelada de tubulacdo montada, mas a que
consequéncias isso? Quer dizer, sem medir as consequéncias. Entdo, falta

técnica. Quer dizer, essas questdes se sobrepdem a técnica. [EPC-ENG-01]

E precisamos ter profissionais que possam interagir com estes parceiros
multirraciais e multiculturais. Além disto, estes profissionais precisam saber

trabalhar em equipe e de forma coesa. [EPC-CON-05]

As pessoas ndo fazem um bom planejamento da execu¢do. N&o se entra em
detalhes. E frequente ouvirmos a expressdo "depois a gente vé". [EPC-

CON-02]

No Consorcio entre EPC-08 e EPC-13 para o projeto de plataforma de
petroleo, havia muito questionamento entre as partes. Ndo era nem tanto por
competéncia, mas sim pela importancia que cada empresa que teria ter no
projeto. E ninguém estava preocupado em juntar os melhores profissionais

para executar o projeto. [EPC-CON-02]

A confrontacdo de diferentes culturas organizacionais pode contribuir com o surgimento das

seguintes barreiras a Construtibilidade:

Complacéncia com o status quo (BC-01): como duas das caracteristicas basicas da
cultura organizacional estdo relacionadas a propensdo ao risco e a estabilidade (
manutencdo do status quo) , estas caracteristicas impactam nesta barreira da

Construtibilidade.

70



e Falta de respeito muatuo entre projetistas e construtores (BC-06): pode ser gerada pela
agressividade e competividade dentro do consorcio, em busca de um papel de destaque

e importancia dentro do grupo.

e Objetivos desorientados de projeto e dos indicadores de desempenho dos projetistas
(BC-10): como uma das caracteristicas basicas da cultura organizacional é orientacdo
por resultados, diferentes organiza¢Ges no consorcio podem ter visdo divergentes
guanto aos objetivos e indicadores de desempenho. Os construtores podem estabelecer
seus indicadores de desempenho pelas atividades de montagem no canteiro, ao passo
que as projetistas podem estabelecer seus indicadores de desempenho por volume de

documentos emitidos.

e Falta de construcdo de senso de equipe ou parcerias (BC-16): outra caracteristica da
cultura organizacional é a orientacdo para as pessoas, priorizando mais o trabalho
coletivo do que o individual e deste modo, corrobora com esta barreira da

Construtibilidade.

5.1.3 PRATICAS INADEQUADAS DE GERENCIAMENTO E DE LIDERANCA

As praticas inadequadas no gerenciamento dos consércios acabaram sendo evidenciadas nas
entrevistas, tendo os pontos com maior destaque, as praticas que resultam em conflito e o
papel da lideranga. A autocracia combinada com a¢6es que levam ao conflito, geram sequelas

no gerenciamento dos projetos e impacta nas equipes de Engenharia e Construgéo.
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O Diretor de Projeto era de dificil relacionamento. Era o dono da verdade e
0S outros eram que estavam sempre errados. Ao invés de ajudar os outros a

corrigirem, ele gerava conflito. [EPC-ENG-01]

As entrevistas mostraram que a penalizacdo aos atrasos e as falhas de projetos é mais

comumente praticada do que o reconhecimento e meritocracia.

Aqui (Brasil) os contratos, em geral, tém clausulas de multa e ndo de b6nus
por sucesso do projeto. Nos contratos la fora (EUA), a coisa que mais s e
procura € o bénus. VVocé estd sempre correndo para entregar antes. Aqui nao
existe estimulo para isto, entdo por que vamos correr para entregar mais

rapido. [EPC-CON-02]

Sempre € aquela histdria, sempre vocé esta buscando um culpado real. Por
um tempo, o culpado foi o gerente de engenharia. Trocou-se 0 gerente.
Depois, passou a ser a empresa que estava projetando, responsavel pelo
projeto executivo. Trocou-se a empresa. E, agora, os problemas continuam.
O 00-01 pediu para trocar o diretor do contrato. E dificil. Trocar o diretor
do contrato € uma loucura. E ele acabou de sair. Tem um més. [EPC-CON-

01]

O papel da lideranca, principalmente do Diretor de Projeto, foi destacado como um dos

pontos fundamentais dentro dos consorcios.

Se os primeiros a quebrarem 0s processos sdo os lideres sem explicar o

motivo, isto impacta nos projetos. [0O-CON-02]
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A escolha do Diretor de Projeto, que é responsavel de todo o contrato EPC ¢
fundamental para o sucesso do projeto. Se ele ndo cria um ambiente
estimulante para desenvolver o projeto e busca desenvolver lado bom das
pessoas, gerando conflito, se compromete o resultado do projeto, isto faz
uma grande diferenca. Tem gente que acha que gerenciar € brigar, discutir
para que a ndo as coisas sejam resolvidas e ndo se escondam nada. [EPC-

CON-02]

Estas praticas inadequadas no gerenciamento e o papel das liderancas dos consorcios podem

contribuir com o surgimento das seguintes barreiras a Construtibilidade:

e Falta de respeito mutuo entre projetistas e construtores (BC-06): as praticas
inadequadas no gerenciamento e uma ma lideranca propiciam um ambiente de conflito

entre 0s membros do consoércio, como destacado em uma das entrevistas.

5.1.4 FALTA DE COMUNICACAO NOS PROJETOS E EMPREENDIMENTOS

Um dos pontos destacados pelos entrevistados € a importancia da comunicacdo entre 0s
integrantes do projeto bem como entre as empresas EPCistas com as Operadoras/Proprietarias

dos empreendimentos.

Um time de projeto é dialogo. Tem que ter reunides periodicas. E uma troca
constante e até com cliente. Temos reunifes semanais entre as areas de
Engenharia, Suprimentos, Planejamento, Custos e Constru¢do. Temos uma
interface muito interessante entre Engenharia e Construcdo que chamamos

de estudo de Construtibilidade, que acontecem desde o inicio do projeto e
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discutem a viabilidade do projeto do ponto de vista da Construgédo. [EPC-

SUP-01]

A gente, no Brasil, precisa melhorar os processos de comunicacdo. Pois
temos barreiras das pessoas trabalharem isoladamente em suas areas para

trabalhar em equipe como os orientais nos empreendimentos. [OO-CON-02]

A comunicacgdo com o cliente neste projeto estd muito complicada. Por dois
motivos. Alguns profissionais do cliente sdo muito jovens sem muita
experiéncia, eles olham apenas os aspectos financeiros. O outro motivo, e a
falta de comunicacao que o cliente ndo deixa acontecer entre a empresa EPC
com os fornecedores de equipamentos, pelo receio de ndo estar sendo

comunicada do que estd acontecendo no projeto. [EPC-ENG-04]

Os problemas de comunicacdo nos empreendimentos podem acontecer pela falta de

conhecimento das atividades relacionadas as outras organizagbes que atuam no

empreendimento e a quantidade de interlocutores intermedidrios envolvidos em uma

discusséo de projetos.

A EPC-02, que ¢é Construtora, ndo tem certificacdo para fazer as atividades
de Engenharia. Ela ndo esta cadastrada para este fim na OO-01. Entdo, ela
subcontrata empresas de Engenharia. E a empresa de Engenharia executa o
projeto e a EPC-02 aloca um fiscal, um coordenador, em cada disciplina da
engenharia para fazer a ponte entre a OO-01 e a empresa de Engenharia.
Entdo, é assim que ela funciona. Com um complicador que, igual a uma

EPC, a OO-01 também tem um departamento que gerencia o0 projeto. A
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empresa de Engenharia subcontratada ndo fala direto com o cliente final que
€ quem vai operar a planta. Entdo, sdo muitos interlocutores. Assim, a

comunicacao é muito complicada. [EPC-CON-01]

A falta de comunicacdo nos projetos e empreendimentos pode contribuir com o surgimento da

seguinte barreira da Construtibilidade:

e Pouca habilidade de comunicagdo dos construtores (BC-14): a equipe de Construcéo
ndo consegue estabelecer uma comunicacdo efetiva com os demais membros dos
consorcios e com a Proprietaria/Operadora do empreendimento no que se refere aos

aspectos de Construtibilidade do projeto.

5.1.5 CONFLITOS POR DISTINTOS INTERESSES DOS STAKEHOLDERS NOS
CONSORCIOS

Os diversos atores nas diferentes organizacées que compde um consorcio possuem distintos
objetivos dentro do empreendimento. Mesmo que ajustadas e acordadas as expectativas no
inicio das atividades, as mudancas que ocorrem ao longo do projeto geram conflitos dado as

estes interesses e expectativas iniciais.

Cada organizacdo e profissional envolvidos olham de uma determinada
forma para a mudanca, gerando conflitos. E o desafio é como gerir sua
incidéncia dentro do contrato de projeto. N&o existe contrato, que possa
cobrir todos os cenarios de mudancas e assim causa 0s aditivos de contratos.

[0O-CON-02]
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O nivel de conflito pode afetar e comprometer o progresso fisico do empreendimento quando

este conflito impacta na relacdo entre membros do consércio.

Chegou a uma situacdo de explosdo: explodiu. Acabaram com a diretoria de
engenharia que estava incomodando, porque comecou a fiscalizar o diretor
de contrato. Ai, ele tinha mais forca politica junto aos principais executivos.
Conseguiram acabar com a Engenharia corporativa, vamos dizer assim.

[EPC-ENG-01]

No Consorcio entre EPC-08 e EPC-13 para 0 projeto de plataforma de
petréleo, havia muito questionamento entre as partes. Ndo era nem tanto por
competéncia, mas sim pela importancia que cada empresa que teria ter no
projeto. E ninguém estava preocupado em juntar os melhores profissionais

para executar o projeto. [EPC-CON-02]

Conflitos por distintos interesses dos stakeholders podem contribuir com as seguintes

barreiras a Construtibilidade:

e Falta de respeito matuo entre projetistas e construtores (BC-06): os conflitos por
necessidades individuais, se ndo controlados, podem desencadear sérios problemas

para o projeto, como relatado por um dos entrevistados.

e Objetivos desorientados de projeto e dos indicadores de desempenho dos projetistas
(BC-10): os conflitos podem estar relacionados aos interesses e necessidades

particulares dos gestores de cada membro do consorcio, desencadeando objetivos

76



5.1.6

desorientados para os integrantes do projeto. Da mesma forma, podem avaliar as

equipes de projeto por métricas nao adequadas ao empreendimento.

Falta de real comprometimento com a Construtibilidade (BC-12): A base da
Construtibilidade esta na integracdo das equipes de projeto, se 0s interesses

individuais prevalecem a Construtibilidade, evidencia-se a presenca desta barreira.

Falta de construcdo de senso de equipe e parcerias (BC-16): os conflitos por
necessidades individuais ndo ajudardo os consorcios na criacdo de um senso de equipe

e a promocao de parcerias necessarias para o desenvolvimento dos projetos.

As pessoas certas estavam a disposicdo (BC-18): os conflitos por necessidades
individuais podem influenciar na escolha e definicdo dos profissionais mais adequados

e capacitados para comporem as equipes de Engenharia, Suprimentos e Construcao.

AMBIENTE DE TRABALHO NOS CONSORCIOS EPCISTAS

Diferente das organizacdes tradicionais, o consércio existe por um periodo especifico de
tempo para a realizacdo de um empreendimento. Assim, o ambiente de trabalho e muito mais
dindmico e com um prazo menor para se estabelecer relagdes institucionais e a cidadania

organizacional por parte de seus membros.

Como gerente de Engenharia, 0 maior desafio é manter a equipe motivada e
fazer as pessoas buscarem ser inovadoras. Vocé precisa criar formas para

agregar valor, criando solugdes inovadoras para evitar problemas nas fases
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de Construgdo e Montagem. A gente procura projetar olhando o
empreendimento como um todo e ndo somente as atividades de Engenharia.

[EPC-ENG-04]

Particularmente nos megaprojetos, existem das questdes de tempo e dinamica dos projetos,
deve-se considerar que o ambiente de trabalho globalizado, distribuido e com profissionais de

diferentes culturas e nacionalidades.

Os grandes desafios dos megaprojetos no Brasil sdo gente e processo de
comunicacdo. Muito mais importante que custo, tempo ou suprimentos. Os
megaprojetos sdo globalizados, onde o projeto é feito na Coréia, com

parceiro na Noruega. [EPC-CON-05]

O ambiente de trabalho nos consorcios se relaciona com as seguintes barreiras a

Construtibilidade:

. Pouca habilidade de comunicacgdo dos construtores (BC-14): um ambiente de trabalho
que ndo favoreca a comunicagdo entre os membros dos consorcios pode criar dificuldades nas

discussdes entre a equipe de Construgdo e os outros membros do consorcio.

. Falta de construgcdo de senso de equipe ou parcerias (BC-16): se 0o ambiente de
trabalho ndo favorecer a construcdo de senso de equipe ou parcerias, as equipes de
Engenharia, Suprimentos e Construgdo atuardo de forma isoladas, focando apenas em suas

atividades, sem analisar os impactos aos outros membros do consércio.
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5.2 BARREIRAS DE ORIGEM TECNICA

As barreiras de origem técnica nos megaprojetos estdo relacionadas as demandas de tarefas de
Engenharia e Construcdo nos empreendimentos, a implantacdo de procedimentos nos
consarcios e recursos fisicos, como a aquisi¢do dos equipamentos especificados pelas equipes

de Engenharia.

5.2.1 PRIORIZACAO DA EXECUCAO EM DETRIMENTO AO PLANEJAMENTO

A pressao para iniciar as atividades de campo podem comprometer a maturacao do projeto e
comprometer o planejamento com retrabalhos futuros. Alem disto, um planejamento

detalhado exige maior esfor¢co de todos os componentes dos consorcios.

As pessoas ndo fazem um bom planejamento da execucdo. Nao se entra em
detalhes. E frequente ouvirmos a expressao "depois a gente vé&". E mesmo
quando vocé forga que a execucdo seja feito baseado um planejamento em
detalhes, as pessoas se incomodam com isto porque ndo é uma tarefa facil, é
magcante, é dificil. Vocé tem que pensar, tem que discutir e mudar a forma de

trabalho. E 14 (EUA) isto é feito de um jeito simples. [EPC-CON-02]

Olha, a visdo da construtora ou montadora € metro cUbico de concreto, metro
clbico de escavacdo e tonelada de tubulacdo montada, mas a que
consequéncias isso? Quer dizer, sem medir as consequéncias. Entdo, falta

técnica. Quer dizer, essas questdes se sobrepdem a técnica. [EPC-ENG-01]

A priorizacdo da execucdo em detrimento ao planejamento pode colaborar com as seguintes

barreiras a Construtibilidade:
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Relutancia em investir recursos adicionais e esforgos nos estagios iniciais de projeto
(BC-02): a priorizagdo das atividades ligadas a fase de Construgdo relevando o
planejamento corrobora com a relutancia em investir maior tempo e recursos em uma

melhor maturacdo de projeto para que haja menos retrabalhos futuros.

Recomendacdes de construcdo solicitadas muito tarde para serem consideradas (BC-
07): se a equipe de Construgdo prioriza a execucdo de suas atividades, certamente as
recomendacOes para a equipe de projetos serd por limitacfes encontradas no canteiro
de obras, e ndo por discussdes conjuntas de planejamento que permitiriam maior

tempo para anélise e implementacéo.

Crencas que ndo existe beneficios na Construtibilidade (BC-08) e falta de real
comprometimento com a Construtibilidade (BC-12): ao se priorizar a execucdo das
atividades de Construcdo em sacrificio ao planejamento, fere-se a base do conceito da
Construtibilidade no que se refere ao 6timo uso dos conhecimentos da construcao e a
experiéncia em planejamento, engenharia, suprimentos e operagdes de campo para

atingir todos os objetivos de projeto.

Falta de definicdo de prazos para a inclusdo de informac6es fornecidas pelo construtor
(BC-17): ao sacrificar o planejamento, a definicdo de prazos limites para que a
Engenharia e Suprimentos possam atuar frente a informagdes recebidas pela &rea de
Construcgéo pode ficar em aberto e se as informacdes forem passadas muito tarde, ndo

havera tempo para uma reacdo das equipes de projeto.
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5.2.2 INTERDEPENDENCIA DE TAREFAS E PROCESSOS NOS CONSORCIOS

Como as atividades de Engenharia, Suprimentos e Construcdo sdo altamente interligadas
dentro dos consorcios, qualquer decisdo ou mudanca de escopo de uma destas areas impacta

diretamente nos processos das outras areas.

O grande desafio é levar no tempo toda a cadeia do projeto. Se vocé tiver
atrasos na Engenharia, ira ter efeitos na obra. Se vocé tiver um mau trabalho
da Engenharia, ird impactar na obra. Se fosse tiver um mau Suprimento, ira
ter problema na obra. Vocé ndo pode bobear em nenhum elo desta cadeia.
N&o existe nada mais caro, nestes empreendimentos, do que o atraso. E o

atraso ndo tem um unico culpado. [EPC-CON-03]

Esta interdependéncia demanda de uma consciéncia do impacto das a¢es dentro de uma area
com relacdo as demais, principalmente nas interfaces entre as areas. O problema ocorre
guando esta visdo mais abrangente ndo € presente no consorcio e olha-se aos demais

participantes ignorando suas interfaces com as demais areas.

A EPC-02, por natureza, € uma empresa de obra, de Construgdo. Ela tem
pouco ou nenhum conhecimento do que é Engenharia, inclusive pouco
discernimento entre a diferenca da engenharia de construcdo e da engenharia
que calcula o que a construcdo deve fazer. E um limbo ali. Entdo, ela
subcontrata. Ela tem uma éarea de suprimentos, que faz aquisicdo dos
equipamentos e a area de construgdo e montagem. Para eles a Engenharia faz

sO o gerenciamento da engenharia. [EPC-CON-01]
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A interdependéncia de tarefas e processos nos consércios se relaciona com as seguintes

barreiras a Construtibilidade:

Falta de conhecimento de construcdo nas empresas de projetos/engenharia (BC-04):
dada a grande interdependéncia entre as tarefas de Engenharia, Suprimentos e
Construcdo ao longo do projeto, a equipes de Engenharia deve ter consciéncia dos
impactos de sua atividade nos trabalhos da equipe de Construcdo e na rotina dos

canteiros de obra.

Percepcdo de projetista que realizam a parte deles — “we do it” — (BC-05): a
interdependéncia entre 0os membros do consércio, além das possiveis mudancas de
escopo ao longo do projeto, ndo permitem que exista por parte exclusivamente da
Engenharia a percepgéo de concluséo das atividades. Esta posicdo deve ser tomada de

comum acordo entre todos os membros do consorcio.

Projetistas com falta de percepgédo/entendimento dos conceitos de Construtibilidade
(BC-13): se a interdependéncia de tarefas e processos dentro do consorcio ndo for bem
compreendida pela equipe de Engenharia, havera condi¢Ges para uma falta de

percepcao ou mau entendimento dos principios da Construtibilidade.

5.2.3 GARGALOS GERADOS POR FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS

Com as exigéncias de contetdo local nos projetos da industria do petréleo aléem das demandas

de novos empreendimentos, a capacidade produtiva e outras variaveis que afetam o0s

fabricantes de equipamentos, acabam gerando gargalos nos cronogramas de projeto.
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O fornecedor de equipamentos impde dois tipos de atrasos. O primeiro é 0
atraso na entrega do equipamento na obra e o outro atraso que ele provoca e
é cruel, é da informagdo de seu departamento de Engenharia. Muitas vezes,
eu preciso de informacdo de um fornecedor de equipamento para
desenvolver o0 meu projeto. E este atraso das informagfes de desenhos dos
fornecedores para desenvolver o detalhnamento do projeto também causa

atrasos irrecuperaveis. [EPC-CON- 03]

A relacdo entre os gargalos gerados por fornecedores de equipamentos com as barreiras a

Construtibilidade sdo as seguintes:

e Percepcdo de projetista que realizam a parte deles — “we do it” — (BC-05):
eventualmente os gargalos gerados pelos fornecedores de equipamentos, forcam um
revisdo e eventualmente a analise de substituicdo do equipamento j& especificado pela
equipe de Engenharia, para que outro equipamento ou mudancas de especificacdo

permitam uma adequacao e alinhamento aos objetivos do projeto.

5.2.4 PRESSAO POR PRAZOS E CRONOGRAMAS

Apesar de um esforco para buscar novas métricas para avaliar o desempenho dos
empreendimentos, existe um forte pressdo sobre capacidade de entrega e execugao por parte

dos consorcios.

Aqui (na O0-01), existe uma preocupacao e esforco para o desenvolvimento

das métricas nos empreendimentos. Neste sentido, estamos discutindo com
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as associacOes das empresas EPCistas e com as universidades sobre este

trabalho para pesquisa e desenvolvimento destas métricas. [OO-CON-02]

A relagdo das empresas EPC com a Proprietaria/Operadora do
Empreendimento é uma relacdo muito técnica e fria. E atualmente, por parte
da Proprietaria/Operadora, esta relacdo é muito exigida, no que se refere a
capacidade de execucdo e de entrega. E esta exigéncia tem a contrapartida

destes clientes, serem boas pagadoras. [EPC-CON-05]

Esta forte pressao por prazos em certos casos sacrifica a maturacdo e qualidade do projeto em

favor da execucdo, mesmo sabendo dos riscos de retrabalhos futuros.

O cronograma é irreal. Vocé tem que construir em um determinado tempo,
em que vocé ndo teve tempo héabil para fazer o projeto adequado,
considerando todas as rela¢6es de precedéncia. Como por exemplo, calculos
estruturais sem saber qual é a carga final. Por ndo haver tempo habil, os
valores comecam a ser estimados e depois em campo percebe-se que estes
devem ser revisto, ou considerar reforgos estruturais, eventualmente derrubar

a estrutura construida para refazé-la novamente. [EPC-CON-01]

A pressdo por prazos e cronogramas esta relacionada as seguintes barreiras a

Construtibilidade:

e Relutancia em investir recursos adicionais nos estagios iniciais do projeto (BC-02): o

investimento em recursos adicionais no inicio do projeto pode gerar a percepgao que
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novas fases serdo incorporadas ao cronograma de projeto e que aumentardo

consequentemente o prazo global do projeto.

Percepcdo do proprietario que foi feito — “we do it” — (BC-11): a pressdo sobre 0s
prazos para inicio de operacdo do novo empreendimento pode levar a
Proprietaria/Operadora do empreendimento a ter a percepc¢ao de conclusdo de algumas
fases de projeto para dar inicio as outras fases subsequentes, mesmo que ainda existam

aspectos construtivos a serem analisados.

Falta de documentacgéo e acesso as licbes aprendidas (BC-15): a pressdo por prazos e
cronogramas pode relevar a importancia do registro das ligcdes aprendidas no

empreendimento para que possa ser usadas em futuros projetos.

Falta de definicdo de prazos para incluséo de informacdes fornecidas pelo construtor
(BC-17): a pressao sobre o0s prazos e cronogramas pode levar a equipe de projeto a ndo
considerar um tempo adicional para analise e recomendacéo da equipe de Construcao

para a Engenharia sobre o0s aspectos construtivos de projeto.

PROPOSTAS PARA OTIMIZACAO CONJUNTA NOS EMPREENDIMENTOS

Segundo Daft (2008), nos sistemas sociotécnicos, o projeto para otimizacgdo conjunta (social e

técnica) busca melhorar o desempenho do sistema como um todo através de definicdo dos

papéis de trabalho, das tarefas, do fluxo de trabalho, das metas e dos valores. Além disto,

outro objetivo € identificar e atuar nas qualificacGes e habilidades necessarias para estas

propostas.
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Nas entrevistas realizadas, foram identificadas algumas iniciativas que corroboram com a
otimizacdo conjunta dos aspectos sociais e técnicos dos empreendimentos em favor da

Construtibilidade.

Nem todas as iniciativas identificadas podem ser consideradas ja amplamente implementadas
e consolidadas nos projetos, pois ndo houve evidéncias de uma sistematica aplicacdo em todas
as entrevistas realizadas, apesar de apresentarem grande alinhamento com o conceito da

Construtibilidade.

5.3.1 COEX - COMITE EXECUTIVO DE PROJETO

O estabelecimento de um comité executivo de projeto, com representantes das diferentes
organizacbes que compbe o consorcio, permite uma melhor comunicagdo entre as equipes e
melhor alinhamento para tomadas de decisdes conjuntas durante o desenvolvimento do

empreendimento.

Basicamente todas as ideias sdo ouvidas, todas as pessoas podem concordar
ou discordar. Mas a partir do momento que uma ideia é referendada pelo
Comité Executivo do Projeto (COEX), que é um colegiado em que todo
mundo é igual, a solucdo é adotada e implantada. Este modelo tem se

mostrado efetivo ja que a ideia passa a ser de todos. [EPC-INT-01]

5.3.2 WORKSHOP DE ESCOPO

A realizacdo de um workshop de escopo, no inicio do projeto permite uma avaliar a

consisténcia das informacgdes recebidas bem como avaliar a necessidade de informacodes
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adicionais para o inicio das atividades. Além disto, o workshop de escopo pode acontecer ao
longo do projeto para avaliagdo de mudancgas de escopo devido as fontes internas e externas

do ambiente do consdrcio bem como definir agdes necessarias devido a estas mudancas.

No inicio de projeto, fazemos um workshop de escopo. A coordenagdo de
Engenharia apresenta os pontos relevantes de escopo de projeto neste
workshop e também temos uma pessoa dedicada, ao longo de todo o projeto,
monitorando as mudancas do escopo. Mas qualquer profissional pode alertar
sobre um risco de mudanca de escopo. A mudanca de escopo somente passa
a ser tratada de forma oficial quando o cliente formalmente o considera desta
forma. Sendo a mudanca de escopo, podendo ser classificada em duas
categorias: desvio e revisdo. O desvio € quando a mudanga é gerada
externamente e revisdo é quando gerado internamente na empresa. [EPC-

ENG-04]

5.3.3 CAPACITACAO E O COMPROMETIMENTO DE RECURSOS HUMANOS NOS
CONSORCIOS

A composi¢do das equipes de Engenharia, Suprimentos e Constru¢cdo € um dos grandes
desafios iniciais que os consércios acabam tendo. A negociacdo entre as partes para a
definicdo dos profissionais escolhidos para o projeto bem como o comprometimento deste
profissional com os objetivos do consorcio sdo pontos chaves no processo de mobilizagéo de

recursos humanos.

Além disto, a alta demanda de projetos em varias areas de Engenharia e Construgdo criam um

desafio técnico quanto a disponibilidade de profissionais qualificados no mercado.
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Existe um problema sério, pois ndo temos hoje gente capacitada suficiente
por falta de demanda na Engenharia entre 0s anos oitenta e noventa. Nesta
época, muitos engenheiros foram para outras areas. Hoje estamos
importando profissionais para atender estas demandas. E isto pode causar
algumas dificuldades culturais dentro dos empreendimentos. E estas
questdes em megaprojetos, geram sérios desafios. Megaprojetos tem

megaproblemas. [EPC-SUP-01]

Assim as iniciativas para capacitacdo e motivacdo dos recursos humanos sdo fundamentais

para o sucesso do projeto.

Algumas empresas de Engenharia estdo desenvolvendo programas de capacitacdo interna de
novos profissionais para que estes possam absorver também a cultura organizacional da

organizacéo.

Na Engenharia, a gente funciona muito com conhecimento. Nossa empresa
acaba preferindo investir na formacdo dos profissionais, como foi 0 meu
caso. Até porque estd cada vez mais dificil de trazer profissionais prontos de
mercado. Além disto, trazer profissionais de mercado acaba tendo problema

com a cultura organizacional. [EPC-ENG-04]

Para criar um maior comprometimento com 0s objetivos do consércio, algumas empresas
EPCistas optam por licenciar seus profissionais que sdo contratados e pagos diretamente pelo

consorcio.
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Todos os profissionais que participavam das empresas isoladamente foram
licenciados das mesmas e contratados pelo consorcio. Entdo, hoje toda
equipe é contratada pelo consorcio. Isso é o primeiro ponto. Assim, 0
vinculo, a ligacdo, a propria marca, quer dizer, a presenca nao é de nenhum
dos participantes de um consércio. A marca principal é a do consorcio. O

consorcio é a empresa. E o contratante. [EPC-INT-01]

5.3.4 LICOES APRENDIDAS E GESTAO DO CONHECIMENTO

Como existe uma desmobilizacdo das equipes apds o término dos projetos, alocando o0s
profissionais em outros empreendimentos, é fundamental que o conhecimento adquirido ao
longo de um empreendimento ndo fique apenas restrito ao profissional. Assim procedimentos
de licdes aprendidas e gestdo do conhecimento sdo fundamentais para as empresas que

possam usar esta experiéncia, de forma corporativa, em novos projetos.

Sobre Gestdo do Conhecimento e Li¢fes Aprendidas, precisamos melhor
muito ainda, mas temos em nossa empresa. A medida que o projeto vai
andando, é registrado os problemas e as solu¢Bes dadas. O que precisa
melhorar sdo a disseminacdo e 0 uso destes registros nos empreendimentos.

[EPC-CON-02]

Um ponto interessante destacado nas entrevistas foi o trade-off da grande autonomia dada ao

gestores de projetos com relacéo as questdes de ligdes aprendidas.

Este é um dos problemas que nés temos com a delegagdo e autonomia que

damos aos gerentes de projetos. O aprendizado com os erros do passado ndo
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eram formalmente registrados e utilizados em novos projetos. A rotina de
fazer um fechamento de projeto olhando os erros com a equipe de projeto, as
decisdes tomadas e as consequéncias, é algo que estamos colocando em
pratica agora, estamos fazendo a implementancdo de LicBes Aprendidas

agora em nossos projetos. [EPC-CON-05]

As empresas EPCistas para melhorar de forma pratica as licdes aprendidas em
empreendimentos anteriores, tem priorizado a composi¢do do consércio com empresas que ja

atuaram conjuntamente em outros projetos.

A construtora EPC-10 e empresa de Engenharia EPC-11 tém um histérico de
muitos consdrcios ja feitos em parceria. Entdo, isso garante uma certa
familiaridade ou uma certa continuidade de metodologias aplicadas.
Acredito que, pelo menos, umas sete, oito vezes as duas empresas ja

trabalharam juntas em consorcios. [EPC-INT-01]

5.3.5 TECNOLOGIAS INTEGRADORAS

Pela complexidade da orquestracao das informacg6es do empreendimento, geradas, utilizadas e
compartilhadas pelos diferentes atores nos consorcios, as tecnologias integradoras como 0 uso
de maquetes eletronicas, sistemas CAE/CAD/CAM e outros sistemas de Engenharia tem

papel fundamental do desenvolvimento dos projetos.

Com o advento do modelo 3D ndo € que essa certeza seja 100%, mas a gente

estd buscando que essa certeza seja mais proxima dos 100%, para evitar

qualquer perda ou qualquer gasto desnecessario, ja que vocé pode antever a
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sua obra dentro do modelo. Entdo, eu diria que os pontos principais sao:
poder de distribuicdo da informacdo, chegar junto a&s pessoas que tem

necessidade de usufruir desta informagéo. [OO-INT-01]

No caso do estaleiro, a gente vai ter um sistema integrado, onde se visa a

integracdo do CAD, CAM, CIM e ERP. [OO-CON-01]

Os sistemas de Engenharia sdo um grande apoio na gestdo do fluxo de
informacdo do projeto e integracdo das disciplinas e controle de escopo.
Além de ter todos os processos de Engenharia mapeados, com a descri¢do
dos softwares utilizados. Com as ferramentas de Engenharia, eu consigo
mapear as inconsisténcias dos diversos bancos de dados utilizados nos

projetos. [EPC-ENG-04]

5.3.6 REUNIOES DE PROGRAMACAO E DE PLANEJAMENTO

Do lado operacional dos consoércios, as reunides periddicas de programacao e planejamento,
permitem um alinhamento e definicdo das atividades entre os membros das equipes de

Engenharia, Suprimentos e Construcéo.

A gestdo executiva de planejamento e o proprio planejamento do
empreendimento trabalham com duas ferramentas principais que sdo as
reunides de programagdo e de planejamento. A principal para o
empreendimento € a de programacédo. Porque é onde, digamos, é consolidada
a meta mais imediata de curto, médio e longo prazo do empreendimento.
Essas reunides, hoje, estdo ocorrendo semanalmente. Tem a participacdo de

todos os gestores. Nao sO 0s gestores executivos, mas também os gestores

91



operacionais, como é 0 meu caso. E todo o impacto do que se precisa fazer,
do que tem que ser corrigido, tem que ser preparado ou diligenciado para se
atingir os objetivos é passado em cima de cada uma das areas: da
engenharia, de suprimento, de construcdo, montagem e das outras areas, até
administrativas, do empreendimento. Com isso, fica muito claro para todos
0s setores o0 que esta sendo demandado a cada momento e também o que vai
ser demandado no futuro. E para onde vocé tem que se preparar para poder

estar atendendo o empreendimento. [EPC-INT-01]

5.3.7 ANALISE DE CONSTRUTIBILIDADE

Apesar das dificuldades imposta pela falta de literatura disponivel em portugués e a falta de
capacitacdo formal em Construtibilidade, algumas das entrevistas, evidenciaram sua adoc¢ao
em alguns empreendimentos nacionais, sendo muito calcada na experiéncia pratica dos

profissionais.

De uma forma integradora e complementando as outras propostas de otimizagdo conjunta nos
empreendimentos, a analise de Construtibilidade, permite aplicar efetivamente os conceitos da
Construtibilidade com as equipes de Engenharia, Suprimentos e Construcdo, além de
estabelecer uma comunicacdo mais assertiva entre as Proprietarias/Operadoras dos

Empreendimentos com os consoércios de projetos.

Na EPC-03, sempre analisamos a Construtibilidade dos projetos. Temos
procedimentos e reunimos com varios profissionais de diversas areas ja na
fase da proposta, analisamos como sera a execucdo do projeto. E durante o

projeto, procedemos da mesma forma. E tem um grupo dentro da Engenharia
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que estd sempre de olho neste assunto. Muita gente quer ver o resultado da

analise da Construtibilidade nas propostas apresentadas. [EPC-CON-02]

N6s pedimos uma pessoa de Construtibilidade. E importante nesse
empreendimento. Tudo é muito compacto, a planta é muito densa. Sdo
muitas linhas de tubulacdo e muitos equipamentos. Tem que ter alguém de

Construtibilidade. [EPC-CON-01]

5.4 DISCUSSAO

A andlise das entrevistas ajudou na identificacdo das barreiras sociais e técnicas que atuam
nos megaprojetos nacionais e permitiram a associacao destas barreiras sociotécnicas com as

barreiras a Construtibilidade.

Foram encontradas seis barreiras de origem social: falta de colaboracdo e proatividade frente
as mudancas, confrontacdo de diferentes culturas organizacionais, praticas inadequadas de
gerenciamento e de lideranca, falta de comunicacdo nos projetos e empreendimentos,
conflitos por distintos interesses dos stakeholders nos consorcios e ambiente de trabalho nos

consorcios EPCistas.

Também foram identificadas quatro barreiras de origem técnica: Priorizacdo da execucdo em
detrimento ao planejamento, interdependéncia de tarefas e processos nos consorcios, gargalos

gerados por fornecedores de equipamentos e pressdo por prazos e cronogramas.
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Resumidamente, o quadro 04 apresenta o tipo de barreira do ponto de vista sociotécnica, sua

descricéo e sua relacdo com as barreiras da Construtibilidade do Guia de Implementacdo da

Construtibilidade do Cll — Construction Industry Institute.

Origem da
Barreira
Sociotécnica

Descricao da Barreira
Sociotécnica

Relagdo com as Barreiras da
Construtibilidade

BC-05: Percepcdo da projetista
que realizam a parte deles — “we
do it”

BS-01:
Social 5 BC-12: Falta real de
Falta de colaboragao e comprometimento com a
proatividade frente as mudancas Construtibilidade
BC-16: Falta de construcdo de
senso de equipe e parcerias
BC-01: Complacéncia com o
status quo
BC-06: Falta de respeito mutuo
BS-02: entre projetistas e construtores
Social Confrontacdo de diferentes BC-10: Objetivos desorientados de
culturas organizacionais projeto e dos indicadores de
desempenho dos projetistas
BC-16: Falta de construcdo de
senso de equipe e parcerias
BS-03: BC-06: Falta de respeito mutuo
Social Praticas inadequadas de entre projetistas e construtores
gerenciamento e de liderancas
BS-04: BC-14: Pouca habilidade de
Social Falta de comunicagiio nos comunicagdo dos construtores
projetos e empreendimentos
BC-06: Falta de respeito muatuo
BS-05: entre projetistas e construtores
Social BC-10: Objetivos desorientados de

Conflitos por necessidades
individuais nos consorcios

projeto e dos indicadores de
desempenho dos projetistas

BC-12: Falta real de
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Origem da
Barreira
Sociotécnica

Descricéo da Barreira
Sociotécnica

Relacéo com as Barreiras da
Construtibilidade

comprometimento com a
Construtibilidade

BC-16: Falta de construcdo de
senso de equipes e parcerias

BC-18: As pessoas certas
estavam/estdo a disposicdo

Social

BS-06:

Ambiente de trabalho nos
consorcios

BC-14: Pouca habilidade de
comunicagdo dos construtores

BC-16: Falta de construcao de
senso de equipe e parcerias

Técnica

BT-01:

Priorizacdo da execucdo em
detrimento do planejamento

BC-02: Relutancia em investir
recursos adicionais e esforgos nos
estagios iniciais do projeto

BC-07: Recomendacdes de
construgéo solicitadas muito tarde
para serem consideradas

BC-08: Crengas que néo existe
beneficio na Construtibilidade

BC-12: Falta real de
comprometimento com a
Construtibilidade

BC-17: Falta de definicéo de
prazos para a incluséo de
informacdes fornecidas pelo
construtor

Técnica

BT-02:

Interdependéncia de tarefas e
processos nos consorcios

BC-04: Falta de conhecimento de
construgao nas empresas de
projeto/engenharia

BC-05: Percepcdo da projetista
que realizam a parte deles — “we
do it”

BC-13: Projetistas com falta de
percepcao/entendimento dos
conceitos da Construtibilidade

Técnica

BT-03:

BC-05: Percepcdo da projetista
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Origem da

Barreira Descricéo da Barreira Relacéo com as Barreiras da
. Sociotécnica Construtibilidade
Sociotecnica
Gargalos gerados por que realizam a parte deles — “we
fornecedores de equipamentos do it”

e BC-02: Relutancia em investir
recursos adicionais e esfor¢os nos
estagios iniciais do projeto

e BC-11: Percepcdo do proprietario

BT-04: que foi feito — “we do it”
Técnica Pressdo por prazos e e BC-15: Falta de documentacéo e
cronogramas acesso as ligdes aprendidas

e BC-17: Falta de definicdo de
prazos para inclusao de
informacdes fornecidas pelo
construtor

Quadro 4 — Quadro Resumo das Barreiras Sociotécnicas

Com base no quadro resumo das barreiras sociotécnicas, foi possivel criar um quadro
complementar, quadro 05, cruzando as barreiras Sociotécnicas com as barreiras a
Construtibilidade, que permite uma melhor visualizacdo das relagdes entre estes dois tipos de

barreiras, como mostrado a seguir:
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Barreiras Sociotécnicas

BS-01 | BS-02 | BS-03 | BS-04

BS-05

BS-06 | BT-01 | BT-02 | BT-03 | BT-04

Barreiras a Construtibilidade

BC-01

BC-02

BC-03

BC-04

BC-05

BC-06

BC-07

BC-08

BC-09

BC-10

BC-11

BC-12

BC-13

BC-14

BC-15

BC-16

BC-17

BC-18

Barreiras Sociotécnicas

BS-01: Falta de colaboragéo e proatividade frente a mudancas BS-02: Confrontacdo de diferentes culturas organizacionais
BS-03: Préticas inadequadas de gerenciamento e de liderancas BS-04: Falta de comunicagéo nos projetos e empreendimentos
BS-05: Conflitos por necessidades individuais nos consércios BS-06: Ambiente de trabalho nos consorcios
BT-01: Priorizago da execucdo em detrimento do planejamento BT-02: Interdependéncia de tarefas e processos nos consorcios
BT-03: Gargalos gerados por fornecedores de equipamentos BT-04: Pressao por prazos e cronogramas

Barreiras a Construtibilidade
BC-01: Complacéncia com o status quo BC-02: Relutar em investir recursos adicionais nos estagios iniciais
BC-03: LimitagOes competitivas de contratagdo “/ump-sum ” BC-04: Falta de conhecimento de constru¢do nas empresas de projeto
BC-05: Percepgdo de projetistas que ja realizaram sua parte BC-06: Falta de respeito mutuo entre Projetistas e Construtores
BC-07: Recomendagdes de construcéo solicitadas muito tarde BC-08: Crengas que ndo existe beneficio na Construtibilidade
BC-09: Proprietario sem conhecimento de Construtibilidade BC-10: Objetivos e indicadores de desempenho desorientados
BC-11: Percepc¢ao do Proprietario que atividades foram concluidas ~ [BC-12: Falta de real comprometimento com a Construtibilidade
BC-13: Projetistas sem conhecimento de Construtibilidade BC-14: Pouca habilidade de comunicagdo dos Construtores
BC-15: Falta de documentacdo e acesso as licdes aprendidas BC-16: Falta de constru¢do do senso de equipe ou parceria
BC-17: Falta de prazos para inclusdo de informagdes pelo Construtor |[BC-18: As pessoas certas estavam/estdo a disposi¢do

Quadro 5 — Quadro Barreiras Sociotécnicas x Barreiras a Construtibilidade
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Das barreiras da Construtibilidade apenas duas ndo foram relacionadas as barreiras

sociotécnicas:

. Limitagdes competitivas de contratacdo “lump-sum” -contrato de valor global
fechado- (BC-03): a auséncia desta barreira da Construtibilidade pode ser explicada devido a
nenhum dos entrevistados estavam atuando em algum empreendimento contratado neste tipo

de modalidade.

. Falta ou desconhecimento do proprietario do empreendimento dos conceitos de
Construtibilidade (BC-09): a auséncia desta barreira pode ser explicada pelo foco da pesquisa
ter sido sobre a dindmica dos consorcios EPCistas nos projetos e ndo sobre as empresas
proprietarias/operadoras dos empreendimentos. Também ndo houve nas entrevistas,
evidéncias formais da solicitacdo de analises de Construtibilidade por parte dos proprietarios

dos empreendimentos.

Além das associacGes entre as barreiras sociotécnicas e as barreiras a Construtibilidade
evidenciadas na analise de dados, outras associa¢Ges podem ser consideradas por aspectos de

causa e efeito que podem ocorrer entre elas. Abaixo, encontram-se algumas destas relacdes:

. A falta de colaboracdo e proatividade frente as mudancas podem também estar
relacionadas a complacéncia com o status quo (BC-01) dentro dos consorcios, promovendo
um ambiente que ndo incentiva a busca proativa por solucdes para as alteracées no cenario e

escopo dos projetos.
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. As praticas inadequadas de gerenciamento e de lideranca podem contribuir com a
crenca que nao existe beneficio na Construtibilidade (BC-08), pois podem priorizar a gestao
por tarefas dos grupos de forma isolada, contrapondo as bases da Construtibilidade, que

promove a integracdo e acdo conjunta dos grupos de Engenharia, Suprimentos e Construcéo.

. As préticas inadequadas de gerenciamento e de lideranca também podem contribuir
com a falta de definicdo de prazos para a incluséo de informacdes fornecidas pelo construtor
(BC-17), se nao forem compreendidas as dindmicas dos processos nos megaprojetos para
troca de informagfes bem como o tempo necessario para que as informacBes possam ser

processadas e consideradas na execucdo dos projetos.

. O ambiente de trabalho nos consorcios pode contribuir com a falta de respeito mutuo
entre projetistas e construtores (BC-06) se os membros dos consorcios ndo estiverem

alinhados e comprometidos com os objetivos do projeto.

. A interdependéncia de tarefas e processos nos consorcios pode ser afetada se nao
houver a construcdo do senso de equipe e parcerias (BC-16), provocando gargalos e até
mesmo atrasos no cronograma dos empreendimentos por falta de sincronismo e orquestracédo

das atividades entre 0s membros dos consércios.

. Os gargalos gerados por fornecedores de equipamentos podem ser tolerados por
complacéncia com o status quo (BC-01) das equipes de projeto, afetando o cronograma do
empreendimento. As equipes de Engenharia, Suprimentos e Construcdo devem buscar
alternativas para que o cronograma global do empreendimento ndo seja afetado por atrasos

pontuais de fornecedores de equipamentos.

99



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa exploratoria buscou identificar as barreiras a Construtibilidade através de uma
visdo sociotécnica sobre os megaprojetos na industria de 6leo e gas no Brasil, tomando-se
com base as referéncias bibliograficas sobre Projetos, Megaprojetos, Construtibilidade e
Sistemas Sociotécnicos além das entrevistas realizadas com quinze profissionais experientes

neste tipo de empreendimento.

A abordagem da viséo sociotécnica colaborou para a estruturagdo, a analise e na descricao
dos resultados das entrevistas realizadas sobre as barreiras a Construtibilidade nos
megaprojetos nacionais. Além disto, pode-se fazer uma relacdo causa e efeito das barreiras

sociotécnicas com as barreiras a Construtibilidade.

Adicionalmente, sempre que possivel, tentou-se verificar propostas de otimizagdo conjunta
(social e técnica) que foram aplicados nos megaprojetos nacionais para minimizar as barreiras

da Construtibilidade, como:

e Criacdo do Comité Executivo de Projeto

e Workshop de Escopo
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e Mobilizacdo de Recursos Humanos

e Licdes Aprendidas e Gestdo do Conhecimento

e Tecnologias Integradoras

¢ Reunides de Programacéo e Planejamento

e Andlise de Construtibilidade

Um ponto que vale destaque é que a pesquisa através das entrevistas realizadas néo
evidenciou a capacitacdo formal e regular sobre Construtibilidade nas organizacdes, sendo o

conhecimento sobre o tema, exclusivamente tacito.

Talvez, para melhorar a adogdo da Construtibilidade nos empreendimentos de forma ndo
exclusivamente dependente do conhecimento técito, a adocdo de praticas de Gestdo de
Conhecimento e LicOes Aprendidas sobre Construtibilidade nos empreendimentos, seriam um
contribuicdo neste sentindo. As entrevistas evidenciam um grande campo ainda a ser
explorado para a adocgdo de praticas de Gestdo de Conhecimento e Li¢Ges Aprendidas nos
megaprojetos, ndo somente para a Construtibilidade, mas também para outras areas de
conhecimento deste tipo de projetos. Os desafios estdo ndo somente na geracdo e ordenacao

do conhecimento, mas também no seu uso e acesso em novos empreendimentos.

E importante destacar que a revisdo da literatura revelou uma limitagio de estudos

académicos no Brasil sobre a Construtibilidade. Sendo assim, novos estudos sobre o tema
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relacionando-o com outros temas como a integracdo em empresas € entre empresas, arranjos
produtivos, capacidades dindmicas, gestdo por processos, inovacdo em rede e gerenciamento
da cadeia de suprimentos podem ser conduzidos. Buscando-se assim aumentar a variedade de

areas a serem pesquisadas relacionadas a Construtibilidade.

Ainda para ampliar a pesquisa sobre a Construtibilidade, recomenda que novos estudos com
megaprojetos em outros segmentos da indUstria, ou ainda, dentro da industria de Oleo e Gas,
elaborar e testar modelos com o desempenho dos megaprojetos como variavel dependente em

uma pesquisa quantitativa sobre a Construtibilidade.

Outra possivel frente de pesquisaé a verificacdo se as barreiras a Construtibilidade do Guia de
Implementacédo do Construction Industry Institute se apresenta na mesma ordem de prioridade
no Brasil, j& que o estudo das barreiras sociotécnicas deste trabalho gerou uma relacdo com as

barreiras a Construtibilidade com diferente distribuicao de frequéncia.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam auxiliar os profissionais envolvidos em
grandes empreendimentos para a implementacdo de melhorias no processo de gestdo deste
tipo de projetos, na possibilidade da adocdo da Construtibilidade como uma boa pratica
efetiva na execucdo dos projetos, além de aumentar a efetividade de suas acOes, identificando

as barreiras sociais e técnicas tipicas no desenvolvimento destes projetos.

Do lado académico, esperamos que este trabalho possa servir de referéncia e despertar o
interesse para novos estudos sobre tema, contribuindo para o desenvolvimento local do
conhecimento sobre as boas praticas aplicadas a gestdo de grandes empreendimentos,

trazendo novas abordagens ao tema.
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8 APENDICE A—-ROTEIRO DAS ENTREVISTAS REALIZADAS

1. Fale um pouco de sua vida profissional.
2. Que tipo de projeto que vocé tem participado?
3. Quais foram as experiéncias mais marcantes em sua carreira, nos empreendimentos

que vocé trabalhou? Por qué?

4. Fale um pouco sobre este projeto que vocé esta envolvido a partir de agora....vamos
focar nele.

5. Como é estar envolvido no gerenciamento de um projeto deste porte?

6. Quantas empresas estdo envolvidas?

7. Qual é o seu papel neste projeto?

8. Como é feito a composicdo de equipes de trabalho? O que é considerado na selecédo do

perfil das pessoas?
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9. Houve mudanca estrutural ou significativa desde o comeco do trabalho? Por qué?

10.  Como as atividades passam do planejamento para sua execucao?

11.  Quais as principais métricas e os indicadores de desempenho adotadas neste projeto?

12. Ao longo do tempo, quais foram as maiores barreiras para execucdo de um

empreendimento deste porte?

13.  Como sdo tomadas as decisbes frente aos imprevistos — que por varios motivos
ocorrem - e que fogem ao planejamento e gerenciamento dos projetos para execucdo do

empreendimento?

14.  Como é interacdo entre as equipes de Engenharia e Construgéo?

15.  Quais as principais ferramentas que ajudam esta interacdo?
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