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Resumo

A licitacdo de projetos de engenharia mal elaborados gera prejuizosadEcea Brasileira
como obras com valores incoerentes com o0s praticados no mercadplomjiédidos de
aditivos de preco e prazo, retrabalho e atrasos no cronograma. A fimhideanal qualidade
do material enviado para licitacédo, este trabalho propde uma metodidoGiarenciamento
de Projetos baseada no PMBoOK® e adaptada para o Servico Publideifdra® presente
texto também apresenta as principais leis e normas necessa@ias glaboracao de projetos

de engenharia civil em o6rgaos da Forca Aérea Brasileira e faz méiaeada forma de
trabalho do SERENG 5 e do GI®J



Abstract

The public procurement of poorly designed engineering projects generatgdenalises to
the Brazilian Air Force, such as works with values above the redlitye market, multiple
requests for additives of price and time, rework and schedule delays. In onthgrdoe the
quality of material sent to public procurement, this paper proposes a Avtgaagement
methodology based on PMBoK® and adapted to the Brazilian public serhisepdper also
presents the major laws and regulations necessary for the preparatioil ehgineering
projects in the Brazilian Air Force offices and analyzes the modeeshtopgn of SERENG 5
and GIA-SJ.
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1. Introducao

1.1 O contexto das obras de engenharia na Aeronautica

Na estrutura do Comando da Aeronautica, o0 Comando-Geral de Operacdes Aéreas
(COMGAR) é considerado o "brago armado" da Forca Aérea. E o Grande Comando
responsavel pelos meios aéreos e execucdo das AclOes Militarespaerais, e pela

manutencao da infra-estrutura necessaria para tanto.

Para fins de jurisdicdo sobre o espaco aéreo, o0 pais é dividido em Zoeas Aé
subordinadas ao COMGAR denominados Comandos Aéreos Regionais (COMAR). Cada
COMAR é uma extenséao do poder administrativo do Comando da Aeronautica, que fornece o

apoio as demais Unidades Aéreas como as Bases Aéreas e as Forcas Aéreas.

Séo sete os Comandos Aéreos Regionais:

e COMAR I - Jurisdicéo sobre os estados de AP, PA, e MA. Sede em Belém/PA.

e COMAR Il - Jurisdicao sobre os estados de PI, CE, RN, PB, PE, AL, SE e BA.
Sede no Recife/PE.

e COMAR III - Jurisdicdo sobre os estados de MG, ES e RJ. Sede no Rio de
Janeiro/RJ.

e COMAR IV - Jurisdicao sobre os estados de SP e MS. Sede em S&o Paulo/SP.

e COMARV - Jurisdicao sobre os estados de PR, SC &&8.em Canoas/RS.

e COMAR VI - Jurisdicédo sobre os estados de MT, TO e GO, além dod2le. €8n
Brasilia/DF.

e COMAR VII - Jurisdicao sobre os estados de AM, AC, RO e RR. Sede em
Manaus/AM.
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Cada COMAR possui um Servico Regional de Engenharia (SERENG), que é@o0 6rga
responsavel pelo planejamento, coordenacdo e o controle de atividademadies com
projetos, execucdo e fiscalizagdo das obras de engenharia dentea die durisdicdo do
COMAR, além de outras fun¢des relacionadas com a administracdo dos lbeess ido

Comando da Aeronautica.

O SISENG é o Sistema de Engenharia da Aeronautica, formado pel@&ESENGS,
a Comissdo de Aeroportos da Regido Amazodnica e pela Diretoria de Ermedhari
Aeronautica (DIRENG), que é o 6rgao central, conforme instituido pela PoNéria
1.226/GM2 de 01 de outubro de 1979. A DIRENG esta subordinada ao Comando-Geral de
Apoio (COMGAP).

De uma maneira geral, o escopo do trabalho dos SERENGs divide-sesefrediss:
Projetos e Aerédromos. No SERENG 5, por exemplo, as atribuicées de uma Sec¢éo de Estudos
e Projetos (SEP) referem-se a projeto e fiscalizagéo de obras degcédgieaurbanizacao nas
unidades subordinadas ao COMAR. J& a Secdo de Controle de Aerédromos (SCA) é
responséavel, entre outras atribui¢cdes, por fiscalizar as condi¢cdesiop@sados aerédromos

publicos.

Os SERENGs trabalham com projetos diversos, incluindo:

e Construcdo de imoveis residenciais (Proprio Nacional Residencial - PNR)
e Edificios operacionais (como simuladores de voo)

e Construcao e expansédo de hospitais e clinicas

e Projetos de pavimentacao

e Hangares e hangaretes

e Reformas diversas.

Dependendo da complexidade do projeto a ser desenvolvido e da dispatehbdela
recursos humanos na equipe do SERENG, este pode ser executado internamente ou
contratado a partir de uma série de requisitos. Neste caso é rfetdicitacdo para a

elaboracao do projeto e outra para a execugao da obra.
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A qualidade do projeto entregue para licitacdo é determinante parasssu@ obra.

O nivel de qualidade refere-se a concordancia a requisitos como:

e Satisfacdo das necessidades do cliente (beneficiado pela obra)

e Escopo do projeto: abrange toda a obra ou esta incompleto?

¢ Nivel de detalhamento das pranchas e dos servi¢os

e Compatibilidade entre os diversos projetos, como arquitetdnico e estrutural

e Coeréncia entre o orcamento e 0 memorial descritivo

e Observancia as normas vigentes (Lei n° 8.666/93, normas ABNT, legislagédo
ambiental e, eventualmente, normas da ANVISA)

e Solucéao técnica com a melhor relacdo custo/beneficio.

Em érgdos de engenharia com execucédo indireta, isto é, quando héacéotcs
empreiteiras para realizacdo de obras, projetos com baixa qualidadéogaaviados para

licitacdo acarretam diversos prejuizos ao Comando da Aeronautica:

e Obras com valores incoerentes com os praticados no mercado.
e Multiplos pedidos de aditivos de preco e prazo.
e Retrabalho.

e Atrasos no cronograma da obra.

Em suma, a baixa qualidade de um projeto fere diretamente o Rridaifificiéncia

da Administracéo Publica, positivado no Artigo 37 da Constituicdo Federal.

Este Trabalho de Graduacdo analisard os processos relacionadb®racata de
projetos nos 6rgdos da engenharia da Aeronautica que lidam com exedirgia de obras,
em especial o0s SERENGs.

Apesar de comporem o Sistema de Engenharia da Aerondutica, cada SERENG
funciona de forma independente, e ndo ha uma padronizacdo para a maneisacdeitos

0s projetosPor “padroniza¢do” entende-se 0 estabelecimento de regulacbes em:
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e Aspectos técnicos: normatizacao, softwares, especificacdes, orcampadiés de
memorial descritivo.

e Aspectos gerenciais: gerenciamento de expectativas do cliente,sgu®ce
administrativos, formas de controle de qualidade, documentacéao.

e Aspectos juridicos: criacdo do Edital de Licitagcdo de acordo cogisdalgfio em

vigor.

A proposta de uma padronizacao foi feita diretamente pelo COMGAR por meio do
Tenente-Coronel Aviador Mauricio Ferreira Huapalo. A padronizacdo da forma de efaborac
de projetos e especificacdes, além de tornar o trabalho mais efigentdiminuir o
retrabalho, evita erros que acarretam em prejuizo ao Erario Publico. Adicotaléd desejo
do COMGAR que haja maior comunicag¢do entre o0s SERENGs como um sistemaléini

engenharia, o que é facilitado uma vez que h& padronizacéo.

ApOs analises, verificou-se que muito ja foi feito no sentido de padroaspectos
técnicos nos projetos do COMAER, conforme serd explorado nos préximos capitulos. Em
relacdo aos aspectos juridicos, também h& uma metodologia de traballestabeiecida.
Entretanto, ndo ha uma forma definitiva de gerenciar os projetos. Assimspestos
gerenciais podem ser padronizados por meio da teoria de Gerenciamentotds, Rrmojeue
0s conhecimentos técnico e juridico sdo considerados meramente como faganéanicas

para 0S processos.

O objetivo do presente Trabalho de Graduacao, portanto, &€ descrever o procedimento
geral para projetos de engenharia, desde a chegada da necessidade até a entregaréla obra. S
abordados apenas os 6rgdos de execucao indireta, ou seja, praticamente dogicssade
engenharia da Aerondautica (exclui-se a Comissao de Aeroportos da Regiddonikama
COMARA, ¢6rgéo tipico de execucao direta do COMAER). Sera feita amgpitacdo com
documentos e ferramentas para cada processo (que eventualmente seréo criados) de forma qu

este TG pode ser encarado como um manual para uso ostensivo.

Por fim, o Trabalho de Graduacédo proposto mostra-se relevante para o enggtecim
intelectual do aluno, para a experiéncia do futuro oficial e para anefcio Sistema de
Engenharia da Aerondutica.
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1.2 Abordagem metodoldgica

ApGs uma série de entrevistas com o TCel Hupalo e analise de documentos e arquivos
sobre o assunto, foi proposta a seguinte metodologia de trabalho:

a) Fontes de dados e conceitos:

e Andlise da legislacdo pertinente (leis de licitacdo e orcameagisldcao
ambiental, decretos sobre obras publicas, normas e portarias do COMAER).

e Estudo de conceitos de Gerenciamento de Projetos aplicados a construcao civil.

e Revisdo de artigos publicados a respeito de gerenciamento de projetos de
engenharia.

e Visitas a 6rgdos da engenharia da aeronautica para conhecer o procedimento
adotado nas etapas de projeto.

e Visitas a empresas privadas de engenharia para conhecer o procedirotado ad
em escritorios de projeto.

e Entrevistas com profissionais.

b) Aplicacdo: por meio dos dados coletadios, elaborado um fluxograma dos processos
resumindo as etapas de projeto, considerando o contexto dos SERENGs. Destéoform
proposta uma metodologia geral para as praticas de projeto, basesfamicas modernas de
gerenciamento de projetos do Project Management Institute (PNAllapgando os conceitos

para a realidade do servi¢o publico brasileiro.

c) Produto: além do texto de referéncia do Trabalho de Graduacadabmrado um Manual
de OrientacOes para elaboracdo de projetos, com uma versao resumidadiddogia para

utilizacéo prética.
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Espera-se, com essa metodologia, produzir documentos que otimizardo 0S processos
nos 6rgdos de engenharia da Aeronautica, bem como aumentar a integragdents &
Engenharia. Adicionalmente, espera-se melhorar a curva de aprendizagemovaie
engenheiros com pouca experiéncia com a elaboracdo de projetos e tarapeércionar a

reciclagem de demais profissionais.
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2. Conceitos fundamentais

Neste capitulo serdo analisadas as principais referéncias pasdizacdo de um
projeto de engenharia: leis federais, em especial a Lei de biegtall® 8.666/93, acordaos e
sumulas do Tribunal de Contas da Unido - TCU, as Leis de OrcamentmualMa Obras
Publicas do Ministério do Planejamento, leis ambientais, nornpastarias do COMAER.
Além disso, sera feito um breve resumo de alguns conceitos relevantedrida de
gerenciamento de projetos do PMI. Por fim, serdo analisados algunss agetigi G

selecionados.

2.1 Legislagao pertinente

2.1.1 Lei Federal N° 8.666/93

N&o apenas no ambito do Comando da Aeronautica, mas em todos os setores da
Administracéo Publica, a Lei Federal N° 8.666/93 deve ser cuidadosaphkcaela. De uma
maneira geral, a Lei 8666/93 estabelece as normas para os protesit@tatorios, e
regulamenta o Artigo 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, que diz qusalrados os
casos especificados na legislacéo, as obras, servicos, compeEsaedas serdo contratado
mediante processo de licitagdo publica que assegure igualdadendiedes a todos os
concorrentes, com clausulas que estabelecam obrigacbes de pagamentdasmasti
condicdes efetivas da proposta, nos termos da lei, o qual somente pesratiigéacias de

qualificacéo técnica e econdmica indispensaveis a garantia do cumprimeoioigagdes".

Segundo o manual de licitagdes do TCU, a licitagdo "é o procedintmtnistrativo
formal em que a Administracdo Publica convoca, mediante condicobslesidas em ato
proprio (edital ou convite), empresas interessadas na apresentacdo de prmgestas
oferecimento de bens e servicos". Em seguida, o TCU complementéam@ @rincipio
constitucional da isonomia e o0 objetivo de selecionar a proposta m@Emoga para a

Administragdo Publica.

A Lei 8.666/93, em conjunto com 0s manuais e 0s acordaos do TCU, sdo uma fonte

extensa de referéncia para os processos licitatorios, de forma que neste estuddttaelim
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escopo para tratar dos aspectos mais relevantes a padronizacdo das gedtimjeto. Sao

especialmente importantes as definicbes do Artigo 6°. Definem-se 0s objetisc@di

e Obra: toda construcéo, reforma, fabricacao, recuperacédo ou ampliagéo, realizada por
execucao direta ou indireta (Inciso |);

e Servigo: toda atividade destinada a obter determinada utilid&deteresse para a
Administracao, tais como: demolicdo, conserto, instalacdo, montagenacaper
conservacdo, reparacdo, adaptacdo, manutencdo, transporte, locacans,de be
publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais (Inciso Il);

e Compra: toda aquisicdo remunerada de bens para fornecimento de umaosd vez

parceladamente (Inciso lll);

Séo definidos também as modalidades de execucao das obras e servicos:

e Execucdo direta: a que é feita pelos 6rgdos e entidades da Admi#ds pelos
proprios meios (Inciso VII). No ambito do COMAER, apenas a COMARA realiza
obras por execucéo direta;

e Execucdo indireta: a que o 6rgéo ou entidade contrata com terceiros (Inciso VIII). E a
modalidade usual dos SERENGsSs.

e Empreitada por preco global: modalidade de execugé&o indireta em qometrsdec a
execucdo da obra ou do servico por preco certo e total. (Incisoallhea a).
Normalmente, se utiliza a empreitada por preco global quando os quergtipatdem
ser determinados com precisédo e sdo pouco sujeitos a alteracdes dexaoteao da
obra (conforme o Manual do TCU).

e Empreitada por preco unitario: modalidade de execucao indireta em qudrsdaca
execucao da obra ou do servigco por preco certo de unidades deternfinasas
VIII, alinea b). E recomendada para situacdes em que o projeto é xoreplss
guantitativos sdo estimados com imprecisao no ato convocatdrio e no orcamento.

e Tarefa: modalidade de execucdo indireta em que se ajusta maocadeala
pequenos trabalhos por preco certo, com ou sem fornecimento de mgteciais
VIII, alinea d);

e Empreitada integral: modalidade de execucdo indireta em que seataomim

empreendimento em sua integralidade, compreendendo todas as etapas slas obra
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servigcos e instalacdes necessarias, sob inteira responsabdaladamtratada até a
sua entrega ao contratante em condicdes de entrada em operacadostesdi
requisitos técnicos e legais para sua utilizacdo em condiedssgdranca estrutural
e operacional e com as caracteristicas adequadas as finaligadesque foi
contratada (Inciso VI, alinea e). Na pratica, a diferenca entmgpeedada integral e
a por preco global é que na integral ndo se permite o fracionamento da vhreor

preco global, pode haver contratacdo de apenas uma fracdo da obra.

O TCU resume a principal diferenca de procedimentos entre emargibadoreco
global e por preco unitario: na empreitada por preco global, o pagamento dewfeduselo
apos a finalizagédo das etapas definidas no cronograma fisico-financemplex fundacao,
superestrutura, infraestrutura); na empreitada por preco unitario, o pagamento feite ser

por unidades feitas (exemplos: ap0s a colocacdo de determinada area de piso).

Por fim, o Artigo traz as definicdes oficiais de Projeto Basico e Ufixecpara o

procedimento licitatorio.

e Projeto Basico: conjunto de elementos necessarios e suficientes, \a@nuei
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexasiewbr
servicos objeto da licitacdo, elaborado com base nas indicacOesstddese
técnicos preliminares, que assegurem a Vviabilidade técniea adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que possibilite a
avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo ugfexec
devendo conter os seguintes elementos (inciso IX):

o (alinea a) desenvolvimento da solucéo escolhida de forma a fonmsoe
global da obra e identificar todos os seus elementos constitutivos com
clareza;

o (alinea b) solucbes técnicas globais e localizadas, suficieneement
detalhadas, de forma a minimizar a necessidade de reformulagi® ou
variantes durante as fases de elaboracdo do projeto executieo e
realizacdo das obras e montagem;

o (alinea c) identificacdo dos tipos de servicos a executhr reateriais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificacbes que
assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem drustra

carater competitivo para a sua execucao;
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o (alinea d) informacdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos
construtivos, instalacées provisérias e condi¢cdes organizacionaisapara
obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

o (alinea e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacdo, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizacéo e outros dados necessarios em cada caso;

o (alinea f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em

guantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados;

e Projeto Executivo: o conjunto dos elementos necessarios e sucéerte@cucao
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da AssociasiéorBr

de Normas Técnicas - ABNT (inciso X);

Nesse ponto, a Lei ndo € muito clara com relacao a diferenca entre os projetos basico e
executivo. Uma distincdo mais precisa sera estabelecidgua, seo topico a respeito do
Decreto N° 92.100/85.

O Artigo 12 complementa que 0s projetos basicos e executivos devedatarhaos

requisitos de:

e seguranca,;

e funcionalidade e adequacé&o ao interesse publico;

e economia na execucao, conservacao e operacao;

e possibilidade de emprego de mao-de-obra, materiais, tecnologidaéaasyarimas
existentes no local para execugéo, conservacao e operagao;

o facilidade na execucao, conservacao e operacao, sem prejuizo da ddeabgidzbra
ou do servico;

e adocédo das normas técnicas, de saude e de seguranca do trabalho adequadas;

e impacto ambiental.
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Sao de grande interesse da equipe de projeto as condicdes imposaatigoe7°, que

estipulam que as obras e servicos s6 podem ser licitados quando houver (82°):

e projeto béasico aprovado pela autoridade e disponivel para os interessados e

participar da licitacao;

e orcamento detalhado, contendo a composi¢édo de todos 0s custos unitarios;

e previsdo de recursos orcamentarios. Ndo € necessario ter em caixa o valor dos recursos

no momento da licitagdo, mas deve haver a previsdo para efetuar o ptagade
acordo com o cronograma;
e conformidade do produto da licitacdo com as metas estabelecideanooPRirianual

(art. 165 da Constituicdo Federal).

Além disso, conforme o 81°, as licitacbes deverdo seguir a sequintiabalho:
projeto béasico, projeto executivo e execucdo das obras e servicos. Na prétiento,
costuma-se licitar a execucdo das obras e servigcos apenas com o projeto basiep quea v
legislacdo permite que o projeto executivo seja desenvolvido coacbemitente com as

obras.

Segundo os manuais do TCU, "toda licitagdo de obra ou servico devecseliqaala
elaboracéo do projeto basico”, sendo que este deve estar anexado ao ati@omvamda
segundo o TCU, o projeto basico, "além de ser peca imprescindivekpatg@o de obra ou
prestacao de servi¢os, € o documento que propicia a Administracdo contegleea do
objeto que se quer licitar, de forma detalhada, clara e precisa.{@ewitir ao licitante as
informacgdes necessarias a boa elaboracao de sua proposta, mediantestahedecidas pela

Administracéo, a que estara sujeito."

O projeto béasico também é obrigatério mesmo para contratactes gice dispensa
ou inexigibilidade de licitacdo. O TCU também ressalta que, caso et@tmjsico esteja
"“falho ou incompleto, a licitagdo estara viciada e a contratacadterddesa aos objetivos da

Administracéo".

E comum a pratica de realizar a licitagdo apenas com 0 projdto Baexigir a

elaboracao do projeto executivo como um dos servigos a ser executado. Entretanto, tal pratica,

apesar de ser permitida pela Lei N° 8.666/93 nos termos do Artigo 7° (&i26, l), da
margem a pedidos de aditivos, uma vez que o detalhamento do projd&itsgréla empresa



25

vencedora da licitacdo. Por isso, na Nota CFL/NAJ/CGU/AGU-SJC n° @/2& a

recomendacdo explicita de supressao de "qualquer mencao a elaboracéw pesgedjeto

executivo como exigéncia da contratagao pretendida”.

De fato, a melhor maneira de evitar os pedidos de aditivosa¥ licprojeto apenas

quando estiver em fase executiva, mas muitas vezes isso € wap(ssia por incapacidade

técnica ou elevado grau de urgéncia), de forma que na maioria dasavéegacdo é

realizada apenas na fase basica.

Além dos aditivos, os projetos resultantes dessa modalidade de gdabaraitas

vezes sdo incompletos, imprecisos e ndo atendem as necessidades das clientes

De forma resumida, o projeto enviado para licitacdo de uma obra publickage

basica ou executiva) € formado pelos itens:

projetos: plantas, cortes e detalhes necesséarios para a execucéa, dadiversos
niveis do projeto (arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidraulico...).

memorial descritivo e especificacdes técnicas (caderno de encacgos)coes
técnicas a serem observadas na execucao da obra, contendo justificath@snas e

leis pertinentes.

orcamento: levantamento das quantidades extraidas do projeto e listagem de precos.
cronograma fisico-financeiro: cronograma das etapas da obra e liberag@&ebajee

deve conter o prazo de entrega.

Por fim, conclui-se que o projeto basico € a etapa mais imporiamate sucesso do

empreendimento. Prova disso € o entendimento demonstrado no Acérddo 219/2004

(Plenario) do TCU, que afirma que:

“A experiéncia da fiscaliza¢do de obras publicas demonstra que sdo recorrentes
situacdes como a descrita, que envolvem a conjugacao dos seguintes fatore
ma qualidade do projeto basico; falta de definicdo de critérios dalalbéade

de precos unitérios; contratacdo de proposta de menor preco global, compativel
com a estimativa da Administracédo, mas com grandes disparidadpsegos
unitarios, alguns abaixo dos precos de mercado - justamente os de maiores
guantitativos no projeto basico - e outros muito acima dos precos dadmerc

de pouca importancia no projeto basico; e, finalmente, o aditamento do
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contrato com o aumento dos quantitativos dos itens de precos unitarios
elevados e a diminuicdo dos quantitativos dos itens de precos inferiores. Os
aditivos, normalmente, respeitam o limite legal de 25% para aoassc
contratuais. O resultado dessa equacdo sédo obras interrompidas antes de se
término, na medida em que ndo mais podem ser aditadas, incapazes de
proporcionar o esperado retorno a populacdo, e executadas a precos
superfaturados, tudo isso sob o manto de uma licitacdo aparentemenge corret
em gue supostamente houve competicdo, tendo sido adjudicada a lagtante
mehor proposta, e executada com aparente respeito a legislacdo. O na de tod
a questdo reside, a meu ver, no descumprimento ou, com Vénias pelo
neologismo, no “mau-cumprimento” de comandos da Lei de Licita¢des por

parte de 6rgdos licitantes em geral...”

A norma licitatéria em questéo foi objeto de estudo de Trabalho de Graduacao (DEUS,
1995), que procurou focar o desenvolvimento do produto da engenharia desde a sua fase
conceitual até a celebracdo do contrato para sua execucgdo, oferecendmuaagean que
integra a engenharia com os procedimentos juridicos tipicos da area.

No seu trabalho, Deus resume a legislacdo em termos geraisentpaesque forma
a especificacao devera ser realizada para garantir a efitasiatema. Em seguida, o autor
discorre a respeito da elaboracdo do Edital e apresenta um flugodoapmocesso licitatério
como um todo, finalizando com um estudo de caso.

O fluxograma do processo proposto por Deus e o detalhamento dos processos se
apresentado em detalhes no capitulo seguinte, que apresentara todos @osprd@es
elaboracao do projete em que a elaboracao do Edital € somente a conclusdo de uma série d

etapas.

2.1.2 Decreto N° 92.100/85

O decreto N° 92.100 de 10 de dezembro de 1985 estabelece uma série de normas com
as "exigéncias minimas de aceitabilidade na construcdo, conseevee#nolicdo de edificios

publicos" sob a denominacdo de "Praticas DASP" (sendo DASP graigldbepartamento
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Administrativo do Servico Publico, 6rgdo do Sistema de Servicos Ger&ESG). A
elaboracao de projetos, especificacdes e orcamentos estd sujmiédiéas do decreto, bem
como a execucgao, fiscalizagdo e medicao de obras.

As Praticas DASP sao especificas para cada tipo de obraig sabordando os
principais itens da normatizacdo ABNT correspondente. Além disso, estiputatérios

minimos para cada etapa de projeto (preliminar, basico, executivo) para cada item.

O decreto N° 92.100/85 substituiu o decreto n° 52.147, de 25 de junho de 1963. Ja a
portaria MARE 2296/97 foi uma modernizagdo do decreto N° 92.100/85, e instituiu 0s
"procedimentos que consagram 0s avang¢os tecnolOgicos inerentes ao projetocamns
manutencdo e demolicdo de edificios publicos". Nesta nova portariagriasss foram
editadas em manuais (Manuais SEAP) e dividas em trés catedaranual de projeto,

construgdo e manutencao).

A NSCA 85-1 (Norma de edificagbes de 02 de Junho de 2000) foi publicada pela
Diretoria de Engenharia da Aeronautica ratificando o decreto n® 92.100/85 eapgdA&RE
n° 2.296 no ambito das atividades de engenharia no Comando da Aeronautica, mdafirma
que as orientagdes dos manuais SEAP devem ser observadas naaatterppjetos em
todos os érgdos que compdem o SISENG.

Os manuais trazem definicbes de maneira geral sobre as etapas de projeto:

Programa de necessidaded o "Conjunto de caracteristicas e condi¢cdes necessarias
ao desenvolvimento das atividades dos usuarios da edificacdo que, adeqtedame

consideradas, definem e originam a proposi¢ao para o empreendimento a ser realizado.”

Estudo preliminar € o "Estudo efetuado para assegurar a viabilidade técnica e o
adequado tratamento do impacto ambiental de um empreendimento, adpariilados
levantados no Programa de Necessidades, bem como de eventuais condgiata
Contratante."

Projeto Basicoé o "Conjunto de informacdes técnicas necessarias e suficientes para
caracterizar 0s servicos e obras objeto da licitacdo, elaboradoasenmo Estudo Preliminar,
e que apresente o detalhamento necesséario para a perfeita dedingg@ntificacdo dos

materiais, equipamentos e servicos relativos ao empreendimento.”
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Projeto Executivo € o "Conjunto de informacdes técnicas necessarias e suficientes
para a realizacdo do empreendimento, contendo de forma clara, precispleta todas as
indicagOes e detalhes construtivos para a perfeita instalagdo, nmonéagxecucdo dos

servigos e obras objeto do contrato."

Comparando as definicbes de Projeto Basico e Executivo fornecidas pelogsmanua
SEAP com as definicbes da Lei N° 8.666/93, é notavel que as prim@ramisaprecisas na
distincdo entre os dois niveis de detalhamento. Para seioBésprojeto deverd conter o
detalhamento minimo de forma a permitir definir e quantificar todos @siaist e tem como
objetivo atingir os objetivos definidos no Plano de Necessidades, obddemes Estudos
Preliminares. Ja o Projeto Executivo tem como objetivo servir como guia a r@alizagbra,

e portanto devera conter o detalhamento necessério para a "perfalt;itstmontagem e

execucado dos servicos e obras” (e ndo apenas a quantificacao).

O decreto define ainda os documentos que devem constar no Edital de Licitagao:

1) Caderno de encargos: documento que define o objeto da Licitagao (isto é, projeto,
servico ou obra) e contrato subsequente, estabelecendo requisitos, condicdes e
diretrizes técnicas e administrativas para a sua execucadodxajdo do Caderno de
Encargos devera:

- Observar as normas da Lei de LicitagBes e do proprio Manual,

- Conter o Programa de Necessidades e outras informacdes complementares
para caracterizacdo do objeto da Licitacdo (como descricdo, plantasratwm tou

edificacao, praticas de projeto e outros).

2) Caderno de especificagbes e lista de servigos: uma espeoifigagica é a
caracterizacao de materiais, equipamentos e servi¢cos a séizdag nos servigos e
obras. As especificacbes deverdo estar em conformidade com as Normas do

INMETRO e Praticas especificas, além de outras condi¢des detalhadas nb Manua

3) Discriminacdo orcamentaria e estimativa de custos: € gioelde materiais,
equipamentos e servicos que, combinada com a estimativa por megsglasa de
precos medios, forma o orcamento. O orcamento pode ser preliminar (durapi a eta

de projeto basico) ou final (na etapa de projeto executivo).
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Os manuais estabelecem uma numeragao para os diversos sgevegugenharia na
forma de grupos, assuntos, itens e subitens, a saber:

01.00.00C SERVICOS TECNICO-PROFISSIONAIS
01.01.00C Topografia

01.02.00C Geotecnia

01.03.00C Estudos e projetos

01.04.00C Orcamentos

01.05.00C Pericias e Vistorias

01.06.00C Planejamento e Controle

01.07.00C Maquetes e Fotos

02.00.00C SERVICOS PRELIMINARES

02.01.00C Canteiro de Obras

02.02.00C Demoligédo

02.03.00C Locacao de Obras

02.04.00C Terraplenagem

02.05.00C Rebaixamento de Lencol Freético
03.00.00C FUNDACOES E ESTRUTURAS
03.01.00C FUNDACC)ES E ESTRUTURAS
03.02.00C Estruturas de Concreto

03.03.00C Estruturas Metalicas

03.04.00C Estruturas de Madeira

03.05.00C Contencédo de Macicos de Terra
04.00.00C ARQUITETURA E ELEMENTOS DE URBANISMO
04.01.00C Arquitetura

04.02.00C Comunicacéo Visual

04.03.00C Interiores

04.04.00C Paisagismo

04.05.00C Pavimentacéao

04.06.00C Sistema Viério

05.00.00C INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS
05.01.00C Agua Fria

05.02.00C Agua Quente

05.03.00C Drenagem de Aguas Pluviais

05.04.00C Esgotos Sanitarios

05.05.00C Residuos Sélidos

05.06.00C Servicos Diversos

06.00.00C INSTALACOES ELETRICAS E ELETRONICAS
06.01.00C Instalacdes Elétricas

06.02.00C Telefonia

06.03.00C Deteccéao e Alarme de Incéndio
06.04.00C Sonorizacao

06.05.00C Reldgios Sincronizados




30

06.06.00C Antenas Coletivas de TV e FM e TV a Cabo
06.07.00C Circuito Fechado de Televiséao

06.08.00C Sistema de Supervisdo, Comando e Controle
06.09.00C Sistema de Cabeamento Estruturado

06.10.00C Servicos Diversos

07.00.00C INSTALACOES MECANICAS E DE UTILIDADES
07.01.00C Elevadores

07.02.00C Ar Condicionado Central

07.03.00C Escadas Rolantes

07.04.00C Ventilacdo Mecénica

07.05.00C Compactadores de Residuos Sdélidos

07.06.00C Portas Autométicas

07.07.00C Gas Combustivel

07.08.00C Vapor

07.09.00C Ar Comprimido

07.10.00C Vacuo

07.11.00C Oxigénio

07.12.00C Calefagéo

07.13.00C Correio Pneumatico

08.00.00C INSTALACOES DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
08.01.00C Prevencéo e Combate a Incéndio

09.00.00C SERVICOS COMPLENTARES

09.01.00C Ensaios e Testes

09.02.00C Limpeza de Obras

09.03.00C LigacOes Definitivas

09.04.00C Como Construido ("As Built")

09.05.00C Reprografia

10.00.00C SERVICOS AUXILIARES E ADMINISTRATIVOS
10.01.00C Pessoal

10.02.00C Materiais

10.03.00C Maquinas e Equipamentos

10.04.00C Transportes

11.00.00C SERVICOS DE CONSERVACAO E MANUTENCAO
11.01.00C Conservagéo e Manutencao

Para cada assunto, em um capitulo especifico do Manual SEAP, dhaddastas
diretrizes gerais para a elaboracéo de projetos, contendo definicéemis@lbgia relevante,
condicBes gerais e especificas de acordo com as normas brasisinadutos minimos de
cada etapa de projeto (estudo preliminar, projeto basico e executivo). Adéa) dada
capitulo apresenta um anexo contendo um modelo de especificacdo, canatoda

caracteristicas que deverao ser detalhadas no projeto.
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Para fins de orcamento, cada um destes assuntos se divide em sidnitens, de
forma a permitir o detalhamento completo de todos os materiaisigosesa obra, conforme
o exemplo do projeto do H8-D, o novo alojamento dos alunos do ITA exeragbfina

Figura 1.

i PRECO (R$)
ITEM DISCRIMINACAO UN | QUANT

UNIT. TOTAL

03.02.000 ESTRUTURAS DE CONCRETO

03.02.110 Pilares

03.02.111 Formas com tabuas 3a (2,5x30,0cm) p/ m?2 |

fundacgdes, incl. Montagem e desmontagen m2 223790

32,19] 72.038,00

Armadura CA-50 @ 6,3/12,50/ 16,0/ 20,0

03.02.112 CA-60 @ 5,0mm

kg | 56.051,00 ¢ 47| 362.649 91

Concreto estrutural fck=35,0MPa, inclusi

03.02.113 ~ m3 258,53
colocacao, espalhamento e acabamento

355,97] 92.028,99

03.02.12¢ Vigas

03.02.121 Formas com tabuas 3a (2,5x30,0cm) p/ m? |

e
fundacdes, incl. Montagem e desmontagen m2 | 14.031,03

32,19] 451.658,84

Armadura CA-50, @ 6,3/8,0/10,0/12,50 | K
16,0/20,0/ 25,0 g
Armadura CA-60, 8 6,3/8,0/10,0/12,50 |
16,0 / 20,0 / 25,0 kg | 1.310.20
Concreto estrutural fck=35,0MPa, inclus|
03.02.123 ~

colocagédo, espalhamento e acabamento
03.02.130 Laje Nervurada
Forma Nervurada Cuba 800x800mm Atex
03.02.131 equivalente, incluso escoramento e ag( m2 | 12.690,8(
desformante
Forma para Laje macica com tabuas
03.02.131 (2,5x30,0cm) p/ m? p/ fundacdes, i m2 419,80
Montagem e desmontagem

03.02.132 Armadura CA-50, @ 6,3/ 12,50/ 16,0 kg |265.307,0(

03.02.122 225.718,8(

6,47| 1.460.400,64

03.02.122 7,02  9.197,60

m3 | 1.737,66 355,97 618.554,83

9,31 118.151,35

32,19 13.513,34

6,47| 1.716.536,24

03.02.132 Tela Soldada Nervurada Q-92, 2,45x6,0m | kg | 22.528,5(

Concreto estrutural fck=30,0MPa, inclus
03.02.133 colocacéo, espalhamento e acabamento (( m3 2.766,3(Q
Pavimento)

5,08| 114.444,74

340,89 943.004,01

Figura 1 - Exemplo de discriminagdo orgamentdria
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2.1.3 Lei de Diretrizes Orcamentarias e sistema SINAPI

O Artigo 165 da Constituicdo Federal (CF) de 1988 dispde sobre as leismemiaa
incluindo o Plano Plurianual, as Diretrizes Or¢camentérias e os Orgcamentos Anuais, dgie sa
iniciativa do Poder Executivo e sdo submetidos & apreciagédo dolRRgiativo (Art. 166).

As estimativas de receitas e despesas do Governo estdo dispostarcamentaria Anual
(LOA), que deve seguir as normas da Lei de Diretrizes Orcamen(idni@y. O orcamento
anual deve perseguir as metas propostas no Plano Plurianual (PPA), ahedeest as
medidas, gastos e objetivos para o Governo Federal para um periodordeagost Nesse
contexto, vale citar também a Lei Complementar N°101/00 (Lei de Resplaiede Fiscal),
que estabelece normas voltadas para o administrador publico e reforcassidagie do

cumprimento das metas da LDO.

Segundo o 82° do Artigo 165 da CF, a Lei de Diretrizes Orgcamentaiid3) (L
"compreendera as metas e prioridades da administracdo publica federaldoak despesas
de capital para o exercicio financeiro subseqliente, orientara a elabdaded orcamentéaria
anual, dispora sobre as altera¢gdes na legislagéo tributaria e estabelecec aealfilicacio

das agéncias financeiras oficiais de fomento".

As diretrizes da Lei Orgcamentéaria de 2011 foram dispostas na1@i.309, de 9 de
agosto de 2010. O Artigo 127 desta lei € particularmente interegsaate elaboracdo da

discriminacado orcamentaria de projetos:

"O custo global de obras e servicos de engenharia contratados e
executados com recursos dos orcamentos da Unido sera obtido a partir
de composicdes de custos unitarios, previstas no projeto, menores ou
iguais & mediana de seus correspondentes no Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil - SINAPI, mantido e
divulgado, na internet, pela Caixa Econémica Federal, e, no caso de
obras e servigos rodoviarios, a tabela do Sistema de Custos de Obras
Rodoviarias - SICRO, excetuados os itens caracterizados como
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montagem industrial ou que ndo possam ser considerados como de

construcao civil."

Os paréagrafos seguintes do Artigo 127 informam que, caso o sistemaréeciafde
precos ndo seja compativel com determinada obra, deve-se justifidiarulgar uma
justificativa técnica para os novos indices. Além disso, 0 artigibédm complementa
algumas normas da Lei N° 8.666/93, como a necessidade da Anotacdo de dRéd&jzmies
Técnica (ART) nas planilhas orcamentarias e especificidades de cada reginpeaizda

O SINAPI ¢é gerido pela Caixa Econbmica Federal em parceriaocdnstituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, e consiste emistema que informa custos e
indices de produtos e servicos de engenharia civil. O IBGE é respopséwveatoleta de
precos e salérios, e a CAIXA é responsavel pela base técnica do sistema. Ineiatmeva
apenas com indices para constru¢do civil, mas apos ampliagdo pdssantar oS precos

para produtos e servicos de saneamento e infra-estrutura.

Os resultados séo divulgados a cada més e por unidade da federag&do Seg
IBGE, "a rede de coleta do IBGE pesquisa mensalmente precos deisiatequipamentos
de construcdo, assim como os salarios das categorias profissionaia gstételecimentos

comerciais, industriais e sindicatos da construgao civil, em todas asdpgastados.”

Sao consideradas apenas as despesas com materiais e salarios (acrescicoga®s enc

sociais no total de 122,82%).

Os indices sdo de interesse tanto do setor publico quanto do setor privado pa
elaboracdo e avaliagcdo de orcamentos. A partir de julho de 2002, o SINgS®L pma ser
referéncia para delimitar os custos de execucédo de obras publicas, eoafartigo 93 da
LDO/2003.

A chamada "base técnica de engenharia" esta organizada hieragqigae acordo

com o nivel de detalhe:

e Etapa de projeto (exemplo: estruturas)
e Servicos e quantidades (exemplo: area de formas, peso do aco e volume de

concreto)
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e Especificagbes e composicdes (exemplo: tipo de forma, trago do concreta, bitola

de armadura)

Os custos médios dos estados sao calculados a partir "da média poddsraastos
de um conjunto de projetos residenciais no padrao normal de acabamento",aoptadasdo
Inquérito Mensal Sobre Edificacdes - MSE/IBGE. Em seguida, € possicelar os custos
meédios regionais ponderando-se os custos dos estados, e a partir dadoelesseca custo

nacional.

O sistema possui aproximadamente 8800 insumos cadastrados, que saaaabsgori
em 463 "insumos representantes”, que sdo grupamentos homogéneos de insumos semelhantes
Ocorre a coleta mensal apenas dos insumos representantes, e dosustpresentados €
estimado por meio de coeficientes calculados a partir de uma coleta geral.

O IBGE possui uma metodologia bem estabelecida de coleta, que glanteor

exemplo:

e Personalizagdo de questiondrios por local (restringem-se 0s iNSUMOS3uE®s)yuor
tipo de comércio)

e Coleta-se o preco a vista, considerando os impostos e também os afespant
eventualmente recaiam sobre essa modalidade de compra.

e O salario-hora coletado corresponde a jornada regular de 44 horas semanais, e

corresponde ao piso salarial da categoria em cada empresa.

E possivel realizar o download de tabelas com o preco mediano de irswumsiss
médios por m2 por regido. O sistema de busca pode ser acessado on-lin® pr §1€CI
(Sistema de Precos, Custos e indices). O Acorddo 1272/2004 do TCU ressakbatanicia

da clareza na especificagdo do orcamento:

Anexe aos processos de licitacdo a impressao da relacado depe@esdos

para o bem pretendido, extraida do modulo gerencial de
COMPRASNET/SIASG-CONSULTA PRECOS PRATICADOS, de modo a
atender o que determina o art. 2° pardgrafo unico da IN/SEDAP n° 04/99 c/c
os artigos 15, inciso Ve 43 inciso 1V da Lei 8.666/1993.
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Um segundo sistema de prec¢os € o Sistema de Custos de Obras RoddSi&Rro,
qgue é elaborado pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura de TransphittEsqfraz
uma relacdo de insumos e servigos para projetos rodoviarios. Alem dedema LDO, o
SICRO é reconhecido como legitimo para a elaboracédo de orcamentd<pklconforme o
Acordao 1494/2003:

O Tribunal reconhece o SICRO como um sistema valido e que fornece
parametros adequados de custos de obras publicas. Ele € um sigteama cu
custos sao definidos a partir da média de precos praticados nadmerc
Assim, ndo procede a afirmacdo de que é um sistema inadequado para
qualquer obra. E claro que ele contém valores referenciais que, degende
das caracteristicas da obra, podem e devem ser ajustados, c@rsenskt

feito, em se tratando de obra realizada em area urbana.

Uma ferramenta muito utilizada para realizacdo de orcamentosndice PINI,
publicado mensalmente na revista "Guia da Construcdo" (Editora PINI).sélbarse a
utilizacdo do indice PINI quando um determinado produto ou servico ndo esténplado
no SINAPI, ou para fins de comparagéo. Estes indices de preco, entretantsempre
contemplam todas as Unidades da Federacdo. Além disso, a LDOleestabee as

referéncias para obras publicas sdo SINAPI e SICRO.

A importancia da estimativa do valor da contratacdo € radaafielo TCU: " As
contratacdes publicas somente poderao ser efetivadas apds espngaimalo seu valor, que
deve obrigatoriamente ser juntada ao processo de contratacdo e, quandodpao edgal

ou convite."

2.1.3.1 Critica

Por se tratar da gestdo do dinheiro publico, a forma como é feitcificacao de
obras pode levantar suspeitas de superfaturamento e é um assunto semjidérena ea
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midia. Na edicédo de 07/06/2011, a revista VEJA publicou uma reportaganadatitO raio
X da corrupcédo"”, em que afirma que os peritos da Policia Federal descahriramarco de
2011 que "os precos dos produtos mais usados em obras de engenharia esta@,20%nédi

mais altos do que deveriam."

Ainda segundo a reportagem, o preco do tijolo ceramico de oito furos par@ssoa p
fisica comum é de 44 centavos a unidade, enquanto que o indice SINA®Nakor de 56
centavos por tijolo (uma diferenca de 27%). A diferenga chega a valores de 128fiatpa

latex acrilica e 145% para forro para teto do tipo bandeja.

Além disso, os valores tabelados ndo levam em conta a econongiscala. A
economia de escala ocorre quando consegue-se diluir os custos fixos no @eem tot
comercializar grandes quantidades de um mesmo produto, gerando um desconto na conta

final; este desconto néo é percebido pela metodologia utilizada para calculesiauliees.

Segundo a reportagem, "os trés 0Orgdos responsaveis por elaborar as dabela
referéncia- o IBGE, a Caixa Econ6mica Federal e o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT} alegam que elas representam o teto do que o governo pode pagar, e

ndo a média dos precos do mercado. "

O TCU respondeu as acusacfes da Revista VEJA afirmando que tetamdo
medidas para sanar as deficiéncias existentes nas tabelais aféccustos de obras publicas",
como determinar "a elaboracédo de estudos para que fosse considerada aeat®rsTala
na estimativa dos pregcos" a CAIXA em 2007 e reiterada em 2009. O Ttidrtaafirmou
gue uma auditoria realizada em 2007 constatou que "0s precos do SicroZanTraBceEio
mais que a variacao dos indices da FGV" e " detectou a exss@dmailiversas falhas no
processo de coleta de cotacdes de precos realizados pelo Dnit", e emo20tiibunal
concluiu que os custos de méo de obra do Sicro sédo superiores aos ee$edenmiercado

adotados".

Apesar de acusacbGes como essas, 0 administrador publico deve sedaesgua
observando as orientacdes do TCU e da LDO, que séo categoricos ao afirm&igae e
o SICRO sao as tabelas de referéncia, uma vez que a utilidagZdores inferiores para
elaboracdo do orcamento podera levar a reclamacfes das empresas gpearfarta

concorréncia.
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2.1.4 Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART

A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) é um instrumento juridicc@eces
para a execucao de obras ou prestacédo de servicos de Engenharia, Arquitdgranomia.
Conforme estipulado na Lei N° 6.496/77, a ART define perante a lei 0s respenééneos

pelo empreendimento em questao.

A resolugcdo CONFEA N° 1.025/09 estipula que o registro da ART deveitseno
CREA local e da outras providéncias a respeito de procedimentos derdmisxa (Qquando

concluido ou interrompido o servi¢co) ou cancelamento da ART.

A ART garante os direitos autorais do projetista, e € necesseiagrapor o Acervo
Técnico do profissional. A Certiddo de Acervo Técnico (CAT) é o instrumento difeae
para efeitos legais, a listagem de todos os servicos registraddsR’bmo CREA, e também
é regulamentada pela resolugdo CONFEA N° 1.025/09.

Os valores para registro de ART sao regulamentados pela Resofus®d, e 24 de
setembro de 2010, em vigor no momento da elaboracdo deste Trabalho de Graduacé&o. O valor
da taxa é calculado de acordo com o valor do contrato ou custo da obra. @maghartaxa
de registro é realizado pelo COMAER quando o projeto é elaborado internamente.

A importancia da ART em projetos que serdo objeto de licitacdo dtadaspelo
Acordao 463/2004 do TCU: "Passe a exigir, dentre os documentos que compdemdePlano
Trabalho e o Projeto Bésico relativos aos convénios que se refiramugd@xee projetos de
obras e servicos de engenharia, a Anotacdo de Responsabilidade TécnitguA& B0

CREA, consoante disposicdes dos artigos 1° e 2° da Lei n® 6.496/77."

2.1.5 Legislagao Ambiental

Os projetos devem atender as condi¢cdes estabelecidas na legiatabéental

pertinente. A principal regulamentacdo desta area é a Resolucdo CONARBY , de 19 de
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dezembro de 1997, que estipula a necessidade de licenciamento para empregesadi
considerados "potencialmente causadores de significativa degradag&mti¢Artigo 3°). A
resolucdo traz anexa uma lista de empreendimentos sujeitos aahoento ambiental, em

gue estdo incluidas algumas obras de interesse do COMAER:

e rodovias e aeroportos

e barragens e diques

e canais para drenagem

e retificacdo de curso de agua

e estacdes de tratamento de agua

e interceptores, emissarios, estacao elevatoria e tratamento de esdatmsani

e producdo e transmissao de energia elétrica

Uma condicdo para conceder a licenca ambiental é a existneim prévio Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto sobre o Meio Amb{&ilA). O EIA
€ um documento mais técnico e detalhado enquanto que o RIMA é um doctesantmlo e

de uso ostensivo.

A resolugdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986 detalha as atiwidade

técnicas necessarias para o EIA/RIMA:

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolvera, no minimggamtes

atividades técnicas:

| - Diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto: completaighes e
andlise dos recursos ambientais e suas interacfes, tal catemexile modo a
caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da imglantg projeto,

considerando:
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a) o meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando os recursos minerais,
a topografia, os tipos e aptidées do solo, os corpos d'agua, o regime hidra@dgic

correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e adéstacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifmménreico, raras e

ameacadas de extingdo e as areas de preservagcao permanente;

c) 0 meio sécio-econdmico - 0 uso e ocupacado do solo, 0os usos da agueie a so
economia, destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos, histéricosaésoudtur
comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade locatbusos

ambientais e a potencial utilizagdo futura desses recursos.

Il - Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas altes)adivaves de
identificacéo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancipra@s/eis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negdbenéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, depa
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades owsulati

sinérgicas; a distribuicdo dos dnus e beneficios sociais.

Il - Definicho das medidas mitigadoras dos impactos negativos, dageog
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliandai eficién
de cada uma delas.

IV - Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento (0s impactos

positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.

Artigo 9° - O relatorio de impacto ambiental - RIMA refletgg conclusées do estudo

de impacto ambiental e contera, no minimo:
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| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacédo e cobijddide com as

politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas eidoeis,
especificando para cada um deles, nas fases de construcdo e opelaga@®ode
influéncia, as matérias primas, e mao-de-obra, as fontes dgisgnes processos e
técnica operacionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuaserdga,e os

empregos diretos e indiretos a serem gerados;

Il - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambientadadalear

influéncia do projeto;

IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implamtag@peracao da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontesmgde tle
incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e craélotsdos para

sua identificacdo, quantificacéo e interpretacéo;

V - A caracterizacdo da qualidade ambiental futura da &area deenacifh,
comparando as diferentes situacbes da adocédo do projeto e suasiaterbam

como com a hipotese de sua nao realizacao;

MVl - Adescricao do efeito esperado das medidas mitigadorastpeesis relacéo aos
impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados) de gra

alteracado esperado;

VIl - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;
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MVl - Recomendacgéo quanto a alternativa mais favoravel (concleséementarios

de ordem geral).

O Artigo 8° da Resolucdo CONAMA N° 237 estipula as etapas para conceder o

licenciamento ambiental:

1) A Licenca Prévia (LP), concedida na fase de estudos preliminares @toproj
aprova a localizacdo e concepcéo, atesta a viabilidade ambiemaipreendimento e

estabelece requisitos basicos a serem atendidos nas préximas fases;

2) A Licenca de Instalacéo (LI) é concedida apos ser aprovado o projeto basi

executivo, e autoriza a instalagdo do empreendimento, isto €, o inicio das obras;

3) A Licenca de Operacéao (LO) autoriza o inicio das operacOespmle@mdimento ja
construido, apés a verificacdo do cumprimento das condicdes estipulatiesntas

anteriores.

O TCU ressalta a necessidade da obediéncia as etapas gacefieento ambiental,

conforme o Acé6rdao 516/2003 Plenario:

Consideram-se indicios de irregularidade grave, as seguintes ocorréncias:

e a contratacdo de obras com base em projeto basico elaborado sem a
existéncia da licenca prévia, conforme art. 7°, 8§ 2°, incisotl €2 ambos da
Lei n.° 8.666/1993, c/c o art. 8°, inciso |, da Resolu¢cdo Conama n.° 237/97,;

¢ inicio de obras sem a devida licenca de instalacdo, bem conioi® das
operacbes do empreendimento sem a licenca de operacdo com base nas
Resolucdes Conama n° 237/97 e 06/87.
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O Artigo 4° da referida Resolucdo estipula a competéncia de ifioe@o de
empreendimentos e atividades com significativo impacto ambieetal bases ou
empreendimentos militares ao Instituto Brasileiro do Meio Ambierttes Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). O artigo ainda faz referéncia ao artigo 10 da L&i9388, de 31 de
agosto de 1981, que reconhece o IBAMA como 6rgao executor do SISNAMA.

Entretanto, no Artigo 10, § 1°, ressalta-se a obrigatoriedade de "certi@gefeitura
Municipal, declarando que o local e o tipo de empreendimento ou ativektiéle em
conformidade com a legislacéo aplicavel ao uso e ocupacéo de, splando for o caso, a
autorizacdo para supressao de vegetacao e a outorga para o uso da agua, emitidas pelos 6rgac
competentes”. Desta forma, deve-se tomar o cuidado de sempre clegisiaado local em
relacdo a regulacdo ambiental especifica. Como exemplo, pode-se aiidade de

Floriandpolis, que possui uma legislacdo ambiental altamente restritiva.

Além da legislagdo ambiental local, deve-se observar tamHdéstracdo Normativa
N° 01, de 19 de janeiro de 2010 do Ministério do Planejamento, a respeiitédes de
sustentabilidade ambiental na contratacdo de servicos ou obras pelas&dgéo Publica.
Segundo a IN, as especificacbes de materiais deverdo conter cdgrgsstentabilidade
ambiental- desde que o instrumento convocatério de licitacdo seja formulado de foéna a

frustrar a competitividade.

O Artigo 4° da referida IN estabelece de maneira préatica asdag@®k materiais que

devem ser priorizadas na elaboracdo do projeto basico ou executivo:

| — uso de equipamentos de climatizagdo mecanica, ou de novas tecrdogias
resfriamento do ar, que utilizem energia elétrica, apenas nosrdaedbaonde

for indispensavel;

Il —automacéo da iluminacéo do prédio, projeto de iluminacédo, interruptores,

iluminagdo ambiental, iluminacéo tarefa, uso de sensores de presenca,;

[l — uso exclusivo de lampadas fluorescentes compactas ou tubulaaks de

rendimento e de luminarias eficientes;
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IV — energia solar, ou outra energia limpa para aquecimento de agua;

V — sistema de medicao individualizado de consumo de agua e energia;

VI — sistema de reuso de agua e de tratamento de efluentes gerados;

VIl — aproveitamento da agua da chuva, agregando ao sistema hidraulico
elementos que possibilitem a captacado, transporte, armazenameeio e

aproveitamento;

VIl — utilizacdo de materiais que sejam reciclados, reutlizados e

biodegradéaveis, e que reduzam a necessidade de manutencéo; e

IX — comprovacdo da origem da madeira a ser utilizada na execucaoada obr

OU Servico.

O restante da Instrucdo Normativa dispde a respeito do gerenmaeergsiduo de
constricao civil, utilizacdo de agregados reciclados, normatizacaovielayolcritérios para
aquisicdo de bens gerais e exigéncias que empresas prestadmagcdedevem cumprir em

relacdo a praticas de sustentabilidade.
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2.1.6 Normas e portarias do COMAER

2.1.6.1 NSCA 85-1: Norma de Edifica¢des (02 de junho de 2000)

A Norma de Edificacdes (NSCA 85-1) publicada pela DIRENG traz wéria de
diretrizes para a elaboracdo de projetos de edificagbes. De umaangmnal, a NSCA 85-1
traz algumas das especificacbes das Praticas SEAP atuslizedascidas de algumas

definicbes gerais especificas para projetos no Comando da Aeronautica.

A atualizacdo da NSMA 85-1 (26 de setembro de 1978) para a versao atual foi tema de
Trabalho de Graduacdo (AMARAL, 1999), cuja proposta foi oferecer um texto mais genérico,

com foco em gerar um "checklist” dos materiais e servicos a serem especificados.

Nesta norma esta prevista a contratagcdo de empresas para a@tablergrojetos,

confirme o item 1.5.2;

Os projetos de Engenharia e de Arquitetura, em principio, serdo elaborados
pela Diretoria de Engenharia DIRENG ou pelos Servicos Regionais de
Engenharia- SERENG. Quando convier ao Comando da Aeronautica podem
ser contratados ou firmados convénios para sua elaboracao, totakal, par
desde que supervisionado pela DIRENG ou SERENG.

2.1.6.2 NSMA 85-7: Administracao de Obras e Servicos de Engenharia (11 de fevereiro de
1999)

A norma NSMA 85-7 regulamenta os procedimentos administrativds/osla obras

e servigcos de engenharia, como:

e Procedimentos a serem efetuados em uma licitacao
e Estrutura de um contrato

e EspecificacBes técnicas

e Controle e fiscalizacdo

¢ Procedimento para o recebimento de obras

e Cadastramento de fornecedores
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e Outras disposi¢cdes (como placa de obra e ART)

A norma traz também diversos modelos de elementos judiciais (como modelolde edita
e anexos, modelo de atas para o processo licitatorio, modelos de diehmontrole e de

termos de recebimento).

A NSMA 85-7, juntamente com a NSCA 85-1 e as demais normas AB&d,
frequentemente citadas como normatizacdo bésica nos editais de caatmdaobras e

servi¢os de engenharia.

2.1.6.3 RCA 12-1: Regulamento de Administracdo da Aeronautica (RADA) - 01 de marco de
2003

O RADA é um documento elaborado pela Secretaria de Economia mcdsnda
Aeronautica (SEFA) com o objetivo de estabelecer normas para a ahop#uos das

organizacdes militares.

E uma norma que possui conceitos importantes para o correto entendimento do
procedimento de licitagbes no interior de uma Unidade Gestora (UG). édesigda
administracdo em uma UG sédo o Agente Diretor, o Ordenador de Despdggs)te de

Controle Interno, o Agente Executor e o Agente Auxiliar.

O Agente Diretor é, conforme o Artigo 25, "a autoridade que exerce aauasa

atividades administrativas da UG".

Deve-se ressaltar a importancia da figura do Ordenador de Despesasrin cadte
Trabalho de Graduacéo. Entre outras atribuicdes, cabe ao ordenador desdespésane o
Artigo 27:

e receber todos os pedidos de aquisicio e de contratacdo de servigos
autorizando, apoOs avaliacdo da necessidade, a abertura do Processo
Administrativo de Gestdo - PAG e o inicio do correspondente procediment
licitatério;

e estabelecer o valor das garantias a serem exigidas nast@odéde obras,
servigos e compras, dentro dos limites legais;

e aprovar os editais de licitacao;



46

e homologar o resultado da licitacdo quando se tratar da modalidade
denominada pregéao;

e assinar contratos, convénios, acordos, ajustes, termos aditivos, obrigacdes
qguaisquer outros documentos habeis que os substituam, na forma da

legislagdo pertinente;

O Agente de Controle Interno € responsavel por verificar a conformidade com a

legislac@o nos processos licitatorios, e realizar o controle do mesmao.

2.1.6.4 DCAR 501: Procedimentos para Elaboracéo e Execucéo do Plano Plurianual de Obras
do COMGAR e OM subordinadas (23 de dezembro de 2008)

A DCAR 501 é um documento gerado pelo COMGAR que estabelece os
procedimentos que devem ser observados na elaboracéo dos PPOs e para exaxugdle

de obras e servicos de engenharia no ambito dos Comandos Aéreos Regionais.

O documento estipula a forma de priorizacdo das obras e servicos ddagizge

conforme o item 3.2.3:

Os Comandantes, Chefes ou Diretores de OM, apds analisar as rmaEssid
justificativas e prioridades previstas no Plano Diretor, deviestao as obras,
numerando-as em ordem sequencial de importancia ou necessidade, de tal
maneira que a de maior prioridade receba o nimero 1 e as densigalime

até a de menor prioridade.

O custo das obras propostas devera ser avaliado pelos SERENGS, e rspmleces
priorizacdo a seguir sera dado prioridade as metas que j4 possuirem pojefoEreceres

técnicos.

O COMGAR recebera todas as prioridades de todas as OMs subordinadas e
consolidara todos os pedidos em uma nova lista de acordo com as suaeslespecificas
de comando, que por sua vez sera enviada para o Estado-Maior da AerqBEMWEDR).

Por fim, de acordo com a previsdo orcamentaria e consolidacdo dos pedidumsiod
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Comandos-Gerais e Departamentos, o EMAER ira gerar o Plano Plurianual dedObra

Comando da Aeronautica.

ApOs concluido este processo, a listagem com as obras priorizadasa rab
COMGAR e aos COMARes, que por sua vez sdo repassados aos SERENGgAque se
responsaveis por elaborar o projeto executivo (ou contratar a sua elabdZas@dop custo
estimado do projeto apos o detalhamento ultrapasse o valor de R$ 1.000.000,00, a obra devera
ser analisada e aprovada pelo COMGAR. Em seguida, séo elaborad@d e ediitrato, e a

obra segue para a licitacdo, na fase de Execucéo do PPO.

AplGs a confirmacgdo da alocacdo de recursos e aprovacdo do editdatatocpelo
Nucleo de Assessoramento Juridico (NAJ), o COMGAR emite uma autorizagélicfiar. E
considerada condicdo obrigatoria para autorizacdo de licitacdo que abkaplat@l custos
sejam encaminhadas ao COMGAR. Ap0s 0 processo e a aprovacao do resufieatesso,
ocorre a descentralizacdo do crédito para a obra ou servigo, para que hajaliaafghondo
contrato e execucao da obra. No recebimento final da obra, deve semiitetificacdo ao
COMGAR.

A DCAR também estabelece diretrizes especificas para dasesdidos de aditivos
ou obras em carater de urgéncia ou emergéncia, bem como a neeedsidachprimento das

normas NSCA 85-1 e NSMA 85-7 na apresentacao dos projetos basicos.

2.1.6.5 DCAR-005: Gerenciamento de Projetos (01 de abril de 2010)

A DCAR 005 € um documento publicado pelo COMGAR que estabelece uma
metodologia para a supervisao e geréncia de projetos. O regulamento trata do plandmment
uma maneira mais ampla, em um nivel estratégico. Entretanto, o documentaréegiara o
contexto dos projetos de engenharia por incentivar a utilizacdo da fermatatRROJECT

acessivel pela Intraer, para controle de tarefas como:

e elaboracédo de projetos de engenharia
e abertura de licitacédo

e concluséo de licitacao
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e inicio de obras ou servicos

e entrega de obras ou servigos.

O dotPROJECT ¢é um software livre para geréncia de projetos, que possuefegasmm
como listagem de tarefas, controle de andamento de tarefas, diafgraBaentt, geréncia de

usuarios, féruns e repositorios de arquivos.

2.2 Fundamentos de gerenciamento de projetos

Nesse ponto, apés as definicdes de Projeto Basico e Projeto Exeéutigcessario
fazer uma diferenciacdo entre os projetos de engenharia e o "projetal sensielo mais
amplo. Segundo o Project Management Body of Knowledge - PMBoK ® Guide, projeto € "um
esforco temporario empreendido para criar um servico ou resultado exclushiatia
segundo a ISO NBR 10.006, projeto € um "processo Unico, consistindo de um grupo de
atividades coordenadas e controladas com datas para inicio e téemipeendido para
alcance de um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo ldegade tempo, custo

€ recursos".

Desta forma, quando se empreende um esfor¢co para gerar uma obra de engenharia no
periodo de tempo compreendido entre a chegada da necessidade atéegaatem-se um
Projeto. Neste caso, 0s projetos Basico e Executivo sdo somemeasiglas etapas do
Projeto em seu sentido mais amplo. Esse conceito ndo se resume @ot@cajeo (ou, em

inglés, o design), abrangendo todas as atividades até a entrega da obra.

Nesse contexto, o Gerenciamento de Projetos (GP) é a aplicac@amtdimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto defiatender aos seus
requisitos. O Project Management Institute - PMI - é um instittéconhecido
internacionalmente como a maior autoridade em gerenciamento de progtbase tedrica

desse conhecimento esté descrita no PMBoK®.

Na teoria, apenas com 0 conhecimento de Gerenciamento de Pejptssivel
gerenciar qualquer tipo de projeto. Na pratica, entretanto, o conhezitéenico € essencial

para gerenciar projetos de engenharia com sucesso.
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O Gerenciamento de Projetos conforme descrito no PMBoK® ¢é feito pordee
processos. Um processo possui dados de entrada, ferramentas e técrireasilldo que
atuardo na entrada, e os dados de saida resultantes. Exemplos de: eluitadzentos em
geral, cronograma, fatores ambientais de uma empresa. As ferramgtaisas podem ser,
por exemplo, métodos de analises, estimativas, utilizacao de resftwanhecimento técnico
e opinido especializada. Por fim, um processo pode gerar documentos, desisbDasyas
ou dados em geral. O conceito de processo para o Gerenciamento de €stjdtostrado na
Figura 1.

Figura 2 - Processos do PMBoK ©

O PMBOK® descreve 42 processos genéricos para gerenciar todo tipo de, projet
agrupados em 5 grupos:

e Processos de iniciagao;

e Processos de planejamento;

e Processos de execucao;

e Processos de monitoramento e controle;

e Processos de encerramento.

Além dos grupos, cada processo pode ser classificado com relacdo a uma area de

conhecimento:

e Integragao;

e Escopo;
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e Tempo;
e Custos;
e Qualidade;

e Recursos humanos;
e Comunicacgoes;
e Riscos;

e Aquisicoes.

Por exemplo, o processo "Definir atividades" esta localizado no grupeejsgtaento”
e na area de conhecimento "tempo". O processo "Gerenciar expsctits/atakeholders
esta localizado no grupo “"execucdo" e na area de conhecimento "co@ohi€agrocesso
"Administrar aquisicfes" esta localizado no grupo "monitoramento e congofgea de

conhecimento "aquisi¢des".

Os 42 processos apresentados no PMBOK® sao bastante abrangentes, e cabe ao
gerente e equipe de projeto eleger quais os processos mais rslgyanstedeterminado

projeto, e qual o nivel de rigor a ser exigido para cada um dos processos.

Os processos e 0 conhecimento do PMBoK® podem ser modelados para as
necessidades de cada organizacdo. Por exemplo, a revista Guia da Gorddragosto de
2011 apresentou uma metodologia de gestdo de projetos de engenharia eadla leas 10

etapas baseadas na teoria de GP:

1. Mapeamento: verificar as condi¢bes do entorno. Identificar qual a rEmsso que
sera gerado, quem sao os envolvidos, quais as restricdes (Como orcaecerntos
humanos, prazo), além de fatores desconhecidos e assumidos como pressupostos.

Nessa etapa é produzido o documento de abertura do projeto.

2. Detalhamento: com base no mapeamento, definir o escopo e estabelegér a
(Estrutura Analitica de Projeto) que consiste em detalhar o projetoratével de

detalhamento que permita o inicio das estimativas de recursos, custos e prazos.

3. Programacéo: decompor os pacotes de trabalho do ultimo nivel da EARidades.
Estimar duracfes e definir o sequenciamento. Combinar duracdes e pr&weino t
do projeto utilizando técnicas como PERT ou CPM.
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4. Recursos: programar os recursos ao longo de uma linha do tempo, de fornpra com

um ciclo de vida.

5. Orcamento: Definicdo dos custos a medida que o detalhamento € aprin®rado,

construcdo da curva S, representando o orgcamento.

6. Qualidade: cumprimento de objetivos e requisitos pré-estabelecidogoentdade

com as especificacoes.

7. Envolvidos: gerenciar necessidades, expectativas e conflitos entemvoblsidos

previamente identificados.

8. Riscos: identificar riscos para proteger o projeto de ameacas e tpr@A®i

oportunidades. Analisar qualitativa e quantitativamente.
9. Aquisigéo: definir itens e pacotes a contratar.

10. Integragéo: compatibilizar demandas conflitantes e integrar frentes dédrabal

7

Em uma organizacdo onde o Gerenciamento de Projetos € uma ferramenta
implementada, o grupo responsavel por centralizar e coordenar a gestao elos [ga)
Escritorio de Projetos (Project Management Office - PMO). O objelio PMO é estabelecer
padrdes e processos, fornecer treinamentos, realizar auditorias e suportenmzegear
relatérios. Ha, também, a figura do Gerente de Projeto (Project Managgr)uncéo é

coordenar as atividades para que o Projeto atinja seus objetivos.

Devido a sua natureza temporaria, 0 projeto possui um ciclo de vidauidostior
multiplas etapas que se sobrepdem. Cada etapa possui um mdroguénaormalmente é
chamado de "entregavel" (deliverable). No inicio do ciclo de vidgrdméde incerteza e as
mudancas s&o relativamente faceis de serem implantadas. Aanedi que o projeto se
desenvolve, o grau de incerteza diminui, e eventuais mudancas torraatdas@ez mais
caras. Desta forma, de uma maneira geral, a fase de iniciagdo do prpgrticularmente

estratégica.

Os grupos de processos se distribuem nas etapas da seguinte forma:
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MONITORAMENTO E CONTROLE

v |

INICIAGAO PLANEJAMENTO EXECUGAO ENCERRAMENTO

| 4

Figura 3 - Grupos de processos

Além das etapas, o0 projeto pode possuir varias fases, isto é, osutliglbs de vida
que se sobrepdem. Essa escolha é tomada quando ha necessidade dtraadmais

efetivamente a concluséo de grandes subprodutos do projeto.

Dividir projetos em subprojetos é uma decisdo gerencial tomadafqualitar o
gerenciamento. Entretanto, os varios subprojetos sdo complementares, dguicada um
ndo faz sentido individualmente, apenas em conjunto. E possivel tambéntiaeum
conjunto de projetos em conjunto de forma a obter beneficios que ndo pesaiveis
gerenciando-os em separado, por meio de programas. Por meio de prograrsag&Etpoa
visdo de alocacao de recursos e de pessoal entre os projetos de dbinmiasa o trabalho

como um todo.

Nas obras de engenharia do COMAER, é possivel gerenciar o projeto fazendo
divisdo em mudltiplas fases, cada uma com o seu ciclo de vilgrifripais produtos do

projeto séo:

e Plano de necessidades;
e Projeto basico;
e Projeto executivo;

e Obra concluida.

Desta forma, de uma maneira geral, pode-se dividir 0 projeto em dasas
(preliminar, basico, executivo e execucdo), e € possivel administraucadansiderando
cada ciclo de vida. Deve-se, contudo, observar que muitas vezes oss@socCkEs

encerramento de uma fase e iniciacado de outra ocorrem simultaneamente.
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~

Por fim, o conjunto de programas e projetos que dao suporte a estratégiea de
organizacdo consiste em um portfélio. A direcao do portfélio define a prioridadiévdosos

projetos e programas em um nivel superior.

2.3 Revisdo de artigos sobre gerenciamento de projetos de engenharia

O artigo do Prof. Dr. Jodo da Rocha Lima Jr, “Gerenciamento na construgdo civil —
uma abordagem sistémica” faz uma sintese de sistemas gerenciais de empresas do setor e

sobre processos decisorios.

7

No ambito de gerenciamento de projetos, € muito facil perdemseeorias muito
generalistas e muitas vezes utopicas. Lima faz uma critieaasaos modismos no setor de
gerenciamento e prega pela pragmaticidade na construcédo Cividio cabe que sejam
criados falsos valores para que se venda mais servico desmacrgss) O setor da
Construgdo Civil deve limitar-se a sua realidade estrutural paréir do consciente
entendimento dos agentes limitadores do processo, partir em busoacdreismos que

suportem uma melhoria no comportamento geral.”

Lima também trata de processos decisorios e da quantidade neassaftemacao
para a decisdo adequada. A utilizagc&o indiscriminada de ferranamtgutacionais para a
gestdo de informacdo também € criticaddlgumas empresas se colocam num estado de
deslumbramento diante das potencialidades do computador e terminamapasistemas
gerenciais que exigem o manejo da informacdo num detalhamento que rdispestével na
programacao ou que chega atrasada, no controle, por ndo se ter a capdeideld&ar

informacgdes de comportamento na velocidade exigida

Fabricio e Melhado publicaram os resultados de uma pesquisa a respeiicatd@
do conceito de projeto simultaneo na construgao civil. A engenharia sinauE®gtem sido
aplicada em diversas industrias com o objetivo de ampliar a eficignociativa e a qualidade
da producédo. Uma definicdo de E.S. que € particularmente interessantéepaadratado € a
de MUNIZ (1995) apud Fabricio e Melhado:
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E.S. é o processo no qual grupos interdepartamentais trabalham
interativamente e formalmente no projeto do ciclo de vida completoraituto /
servico para encontrar e realizar a melhor combinacao entnetas de qualidade,

custo e prazo.

Na construcdo civil, a utilizacdo da ES é especialmenteegstente uma vez que o
setor € marcado por desperdicios e ineficiéncias de uma maneiraquergloderdo ser

minimizadas com a integracédo efetiva dos varios aspectos do projeto.

O artigo constroi o conceito de ES na engenharia civil observando ositeegui

requisitos:

e Realizacdo em paralelo das varias etapas do processo de projeto

e Integracdo de diversas equipes de projeto multidisciplinares

e Presenca de um coordenador de projetos que gerencie e fomente a irdBtiacas
membros das equipes

e Orientacdo para a satisfacdo dos clientes acima das preferdagiasjeto de cada

equipe.

Um resumo das etapas do Projeto Simultaneo esta mostrado na Figura 3.

Figura 4 - Etapas do Projeto Simultaneo
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Destacam-se as diferencas entre a ES convencional, onde hiahardel producéo, para

a aplicavel na construcao de edificios:

e Porte do produto (edificacoes)
e Separacao entre a empresa que desenvolve o projeto e a que realiza a obra
e Valores culturais das empresas do setor, pouco abertas a inovagao

e Visdo do projeto como “mera formalidade legal”

Com relacdo ao ultimo aspecto, os autores defendem que a contratacaersies div
escritorios de projetos independentes desfavorece a interacdo ejetistaso levando a um
ambiente precéario e desvalorizado. Assim, para de fato implantacrasat de Projeto
Simultaneo nas empresas do setor, € necessario valorizar o papégiestidos projetos em

um empreendimento.

O processo de engenharia simultanea deve contemplar trés vertentes:

1. Gestédo da qualidadeorientacdo as necessidades do cliente; busca pela qualidade
por meio da integracdo de diversos agentes desde a concepg¢do dos prédutos at

producao e o uso.

2. Estrutura organizacional: foco na interacdo entre departamentos e
especialidades. Especificamente em engenharia civil, deveisdaarhdo s os
funcionarios de uma empresa, e sim, todos os envolvidos no projeto, incluindo-se
ai os projetistas contratados, conforme exemplificado na Figura 4. dérds#o,
Melhado & Fabricio sugerem que:
Para a integracao dos projetos e da producédo a primeira questao que
se coloca é a necessidade de coordenacdo entre os Varios projetos do
produto e do processo que devem ser desenvolvidos em conjunto e
buscando a otimizacdo global das caracteristicas dos edificios.

E, adicionalmente, sugese-a criagdo de um “padrdo construtivo” para a empresa

gue norteie as definicdes de um projeto.
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Figura 5 - Esquema de E.S.

3. Tecnologia da informacdo HARTLEY (1998) apud Melhado & Fabricio ressalta
a importancia desse tema ao dizer que sem a utilizacdoerdeaméntas
computacionais de auxilio ao projeto, o ambiente de ES perderia daieu
dinamismo e produtividade um vez que a interatividade entre osqu pgetderia
seu principal catalisador.

Na pratica, s6 € possivel realizar a integracdo dos diversos sagente
responsaveis pelo projeto em tempo habil por meio da utilizagdo de femament
computacionais, tanto por dispensar a necessidade constante de reuciées fisi
quanto pelo aumento de produtividade na utilizacdo de softwares de CAD

(computer-assisted design).
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Os autores encerram o artigo reforcando a potencialidade dacéblida ES no setor
da construcédo civil, porém alertando que o maior obstaculo para a@aatagdo consiste
nos valores culturais das empresas envolvidas.

O artigo “Equacionando custo, tempo e qualidade”, publicado na Revista FAE Business
namero 10, em novembro de 2004, discorre a respeito das técnicas modernas de
gerenciamento de projetos (GP). O principal objetivo de uma metodologia de GP € buscar “a

melhor equacéo entre custo, tempo e qualidade, em funcdo das expectativas dds clientes

Sugere-se a adocao de quatro passos para buscar esse objetivo:

1. Engenharia simultinea como “aglutinador das areas do conhecimento da gestdo de
projetos: escopo, custo, tempo, RH, qualidade, comunicac¢des, riscos, aquesicdes
integracad. A engenharia simultdnea nasceu nos anos 90, por meio da aproximagio
das areas de engenharia e producdo com as areas de marketing e vestdasasas
com gestdo orientada a projetos.

Gestéo de riscos como auxilio ao planejamento das atividades do projeto
“Melhoria continua dos processos integrados”

Criacado de um escritorio de projetos (Project Management Office - PMO).

De uma maneira geral, dado um projeto, pode-se considerar que € inmpessivea
solucdo que satisfaca, simultaneamente, ao menor preco, a melhdadpiadi ao menor
custo. Esse é o trinobmio “custo, tempo e qualidade™ citado no artigo, representado por um

triangulo:
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Tempo

Qualidade Custo

Figura 6 - Trindmio "Tempo, custo, qualidade"

Aprofundando-se um pouco mais em técnicas de gestdo, entretanto, podense har

formas de otimizar o processo como um todo, e que tal abordagem muitas vezes é simplista.

Marcos Portnoi, em seu sitio na InterfiRlanejamento e a engenharia”, ressalta que, em
gerenciamento de projetos, os conceitos de “pre¢o”, “custo” e “qualidade” andam sempre
juntos. Na técnica da Qualidade Total, por exemplo, onde had o contimlsca pela
qualidade em todas as etapas do processo, ha também um efeito gobitesr 0 tempo e o
custo, pois se reduz-se o tempo perdido com o retrabalho e otimizam-seurs®stec

diminuindo o custo.

Conclui-se, portanto, que ndo € possivel tratar de maneira sisternpétices am aspecto

em detrimento de outro. Estdo todos, de certa maneira, interligados direta ou indieetame

Na contraméo do trindmio “custo, tempo e qualidade”, a NASA, sob o comando do
celebrado administrador Daniel Goldin, implementou o mantra “faster, better, cheaper” (FBC)
para aumentar a eficiéncia dos seus processos. Uma série despfiifawa adotadas para
obter projetos que conseguissem ser desenvolvidos de maneira mais ralhidaenmeais

barata.

Entretanto, o FBC mostrou-se um fracasso. Um relatério de margo de 2Qia® qmia
Federacdo Internacional de Profissionais e Técnicos de Engenhariad’[@F-kita que “ao
utilizar o FBC como uma forma de terceirizar servigcos eooaal mais recursos da NASA ao
setor privado, Goldin eliminou recursos humanos que monitoravam e mantioham
conhecimento técnico proveniente de servigos terceirizados.di¢sm o efeito foi diminuir
a seguranca das operacfes. Os criticos do FBC sempre duvidarapadiglaxde da NASA
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em cumprir o proposto sem sacrificar o “mais rdpido” ou o “melhor” ou o “mais barato”.

As preocupacfes se tornaram generalizadas apds a divulgacdo dasdalimissdes Mars
em 1999. Mais preocupagdes surgiram com a diminuicdo da for¢ca déntralalNASA e o
aumento nas contratacoes de empresas terceirizadas, ameagagdmaca das operacoes
espaciais. Ha evidéncia suficiente para sugerir que as consegudmé&B8C sdo uma forca
de trabalho reduzida e ineficiente; aumento nos riscos de seguemgggligéncias que

resultaram na perda de espaconaves

A experiéncia da NASA mostra que € possivel realizar projetos mais rapidos, mais baratos
e melhores, mas o0 risco envolvido € muito grande. Ao invés de um trinpode;se

considerar um quadrado, em que o risco € um dos lados.

Tempo

Qualidade
01sh)

Risco

Figura 7 - Adigao do risco

Novamente, ressalta-se que esse diagrama € apenas unfecagéplida realidade. O
relacionamento entre os conceitos envolvidos é muito mais complegaedcepresenta o

diagrama.

Um conceito importante para as obras publicas é o de projeto cdas me
orcamentérias, descrito em um artigo da revista Guia da Constdecéotubro de 2011.
Projetos com metas orcamentarias sdo aqueles em que as solugfi@etdesdo otimizadas
dentro do seu escopo, com um objetivo real e um valor maximo a ser empenhado no

empreendimento. Para isso, deve-se saber ouvir e interpretar asdaelessdo cliente, e a



60

arquitetura deve estabelecer metas (construtivas, logisticas,iopaigcexecutivas e legais)

direcionadas para as metas orcamentarias.

Ainda segundo o artigo, "o esforco despendido no planejamento de um projeto com
metas orcamentarias tende a compensar na medida em que tornal po&sivsO o
cumprimento de objetivos financeiro, arquiteténico, de qualidade e construtivo, como também

possibilita reduzir os indices de risco, entre eles o de retrabalho e o de estourmdatorta

A falta de tempo e baixa qualificacdo da mao de obra na etapajdd ndo sao
defeitos apenas dos 6rgdos de engenharia da FAB, e sim, sdo generatizasiogresas do
setor da construgdo civi, onde é comum pular etapas do processo evolutivo do

desenvolvimento de projetos.

O controle dos processos de comunicacdes é essencial para 0 sucessbodecproj
metas orcamentarias. Deve haver consisténcia e qualidade no tibarpanto de
informacdes, bem como uma boa comunicacao entre areas. A¢des de arquitetnemtorga

desenvolvimento devem estar sempre juntas.

O artigo sugere ainda trés etapas para iniciar as atividades do projeto dereaigenha

1) Definir os objetivos do projeto, alinhando as necessidades constritvas
disponibilidades técnicas de mercado e de recursos.

2) Definir a melhor alternativa conceitual e construtiva dengevaias
opcOes estudadas na etapa anterior, cumprindo a necessidade do escopo
inicial, estabelecendo critérios e restricbes para o0 desangohd da
arquitetura.

3) Refinar os parametros do projeto arquitetdnico de acordo com aésua p
integragcdo com os projetos complementares. Utilizar sériesibégptabelas

e valores estabelecidos de mercado preparando o projeto para @ue sej
aprovado com escopo, custo, prazo e rentabilidade. Em seguida, fase de

projeto executivo e producao.

Ha algumas dificuldades para implementar a cultura de projetos cetas m

orcamentarias nos escritorios de engenharia da Aeronautica. Algunstido®® sdo: obter
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histérico de trabalhos anteriores, registro e divulgacdo de ocorrénciaprofo,
estabelecimento de processos bem estruturados, integracéo de eqtigEede pontos de
controle. Além disso, é essencial despender uma certa quantidatepdepara a evolucao

do projeto até que se chegue a meta pré-estabelecida.

Ainda na linha de integracdo entre os varios intervenientes de untopeojevista
Téchne de agosto de 2011 publicou uma entrevista a respeito da funcdo do coodkenador

projetos com Marco Antonio Manso, diretor de projetos da Fortenge Engenharia.

A figura do coordenador de projetos surgiu no Brasil na década de 80, apds uma série
de reestruturacbes em empresas de construgdo civil. A coordenacdo @tamlaedas
multiplas colaboracdes das diferentes frentes de trabalho, e gdaie em busca dos
objetivos do projeto e de satisfazer as expectativas dos client#dasMezes confunde-se
coordenacdo com compatibilizacdo de projeto, mas na verdade a biinpgdio € apenas
uma parte pequena da coordenacéo.

Atualmente ha solucbes informatizadas para acelerar o processegtagéb entre
projetos, o que facilita muito o trabalho da coordenacdo. E o caso do BINitE
Information Modeling), que consiste em um software que permite a edipétidsiea (e
compatibilizacdo) dos diversos projetos de determinada obra. Ja hougéégitgiblicas que
exigiam a utilizacdo do BIM para o desenvolvimento de projetos arqudesdfiRevista
Construcdo Mercado, julho de 2011). . Optou-se por limitar a utibzadga8BIM apenas para
a arquitetura pelo fato de a tecnologia ainda estar sendo absorvida peldan&spera-se

que no futuro os demais projetos também migrem para a nova tecnologia.
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3. Andlise de casos

3.1 SERENG 6 - Brasilia

Realizou-se uma visita rapida ao SERENG 6, em Brasilia, duestégio no
COMGAR. No periodo da visita (janeiro de 2011), a equipe encontrava-se sagadarr
com atividades de fiscalizacdo e revisdo de projetos contratadoa. foest, ndo havia
nenhum projeto grande sendo desenvolvido nem havia uma equipe de projeto estdéurada,
forma que néo foi possivel obter informagdes mais precisas a respeito niobésento de
projetos no SERENG 6.

3.2 SERENG 5 - Canoas

Foi realizada uma visita ao SERENG 5, em Canoas, entre os dias 1B/05 eEntre
as atividades realizadas no periodo foram feitas: entrevista dem Anselmo e Ten Magno
(INFRA-07), engenheiros do SERENG,; visita a obra da Odontoclinica def & fase de
finalizacdo das fundacdes; visita ao escritorio de estudos e proje®sdIbnversa com a

equipe de projeto; e entrevista com o Maj Steven (INFRA-06), chefe do SERENG 5.

Este subcapitulo visa resumir as principais informacdes obtidas no SERB&IG0
da tematica da elaboracdo de projetos, mostrar como é a metodulagiale trabalho e

apontar algumas conclusdes obtidas.

I) Necessidade de projeto executivo

De uma maneira geral, a orientacdo de realizar as obras com o proj&Esena
executiva é seguida pelo SERENG 5, com algumas pequenas excegiiepearas pre-
moldadas de concreto, por exemplo, em que ndo é necessario o detalhasentgad.

Produtos que sao vendidos prontos por algumas empresas também entrarategssa,c
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como painéis solares. Nesses casos, é feita apenas uma esj@xifppis o projeto é feito

pela prépria empresa que executa o servico.

A exigéncia de projeto executivo visa tornar o or¢camento realista eaudlina
quantidade de aditivos. Entretanto, mesmo 0s projetos executivos tenmagriaza mas
ainda sdo mais precisos que os apresentados em projetos basicossesgi€ncias de um
projeto mal elaborado (eventualmente um projeto executivo com nivedtaldaimento de
projeto bésico) trazem claros prejuizos a Forca Aérea. Como 0 orcamentpreg&se a

obra ira ter seu custo muito distante do orcado.

Caso 0 orcamento seja superestimado, a empresa contratada poderéoter lu
excessivo. Por outro lado, com um orgamento muito baixo, pode haver multiplos mkdidos
aditivos de prazo e custo no momento da execucdo da obra, as vemsi@simaximos
permitidos por lei. Os pedidos de aditivos ocorrem pois 0 projeto entrequerene
determinadas situacfes e pode ocorrer a necessidade de rever gékmoas. Por fim, a
empresa podera também diminuir a qualidade dos servicos e matar@isompensar o

prejuizo.

II) Condicbes para elaborarpoojeto executivo no SERENG

Para que um SERENG consiga realizar o projeto executivo completessaea que

se tenha disponibilidade de pessoal treinado e software especializado.

O treinamento de pessoal deve envolver cursos de softwares e cursos de especializaca
em determinadas areas e estagios praticos para 0s engenheirexpseiéncia. Nas
entrevistas com os engenheiros do SERENG, foi recorrente a expressao dergenloeiro
recém-formado possuwim oceano de conhecimento com um palmo de profundidade”. Outra
maneira de aumentar o grau de qualificacdo dos engenheiros do SERENGt@t@cao de

pessoal com experiéncia (engenheiros de carreira ou temporarios).

O SERENG 5 divide o trabalho em areas de especializagdo, cadaonmaeu

ferramental proprio (normas e/ou sofwares), a saber:
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e Pavimentacgdo (normas, DNER, DNIT, FAA)

e Estruturas de concreto (Eberick, CypeCAD)

¢ Instalacdes prediais (Hidrus)

¢ Instalacdes urbanas (sem um ferramental especifico)
e Instalacdes elétricas de baixa e média tensédo (Lumini)
e Arquitetura (AutoCAD)

Nota-se que, apesar da orientacdo do Governo Federal de incentivar coloae
livre, os programas utilizados sdo de “codigo fechado”. Os programas Open Source
disponiveis para engenharia ndo apresentam as mesmas funcionalidadgarareiem a
mesma produtividade dos softwares pagos; €, portanto, uma economia qugusdificse
conforme relatado pelos profissionais do SERENG. Deve-se citar taqueims softwares
sdo comprados pelo préprio SERENG e ndo héa participacao da DIRENGatiaagfio dos

programas.

A normatizacao utilizada inclui a ABNT (NBRs), normas da Anvisadigo de obras

local, que seréo detalhados na sequéncia.

As normas da ABNT sao as principais referéncias. No caso dehois@italares e de
refeitorios, muito comuns em unidades do COMAER, existe uma normatesigécifica da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA. Além désias normas tratando de
assuntos especificos (como tipo de piso e circulacdo de ar elentaakhospitalares), essa
area possui peculiaridades e solucfes informais que s6 0s espsciaisirea conhecem.
Dessa forma, € recomendavel entrar em contato com o profissional de&SANME faz a
aprovacao do projeto antes da licitacdo da obra. Essa situacao éagpais algumas
empresas trabalham especificamente com obras hospitalardsera sae determinados
projetos deficientes em alguns detalhes irdo gerar aditivos no futuroyeangue sera

necessaria uma revisao no projeto.

7

Outro projeto que envolve condigbes particulares € o de combate a ancéndi
Recomenda-se contatar e obter um parecer do Corpo de Bombeiros da regida sobre
regularidade do projeto para garantir a seguranca da edificacA@@gusatiar o engenheiro
quanto a sua responsabilidade. As normas de projeto de combate a ineémgiendam a

consulta ao codigo de obras da regido para detalhes especificos locais.
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Em relacdo a peculiaridades locais, algumas normas (como combat€naio
propriamente dito, ventilacdo, elevador) exigem que se consulte o cédigo dedobra
municipio ou estado; portanto, mesmo sendo uma obra a nivel federal edewessltar a

legislacéo local.

Deve-se também consultar a legislacdo ambiental aplicagek éambém varia para
cada localidade. Sob a jurisdicdo do COMAR V, a cidade de Florianopolisxgropke, é
considerada “cidade modelo” no quesito prote¢do ambiental, € portanto possui muitas

exigéncias ndo encontradas em outras cidades.

Por fim, cita-se ainda o ART/CREA, que assegura a responsabilidade tdonica
projetista, executor e fiscal. Vale citar o exemplo do SERENG 5, qué@aobo COMAER
que pagasse a ART de todos os projetos. Até entdo, a ART nao era felit&rasrobras, o

que constitui uma pratica irregular.

A figura central na elaboracdo dos projetos deve ser o gerente de projeEmacue
funcdo de coordenar e compatibilizar as diversas etapas do projeto. Ha inéxeenpos de
problemas de incompatibilidade, mas o que foi citado como um dos‘oaigqueiros é a

altura do forro na mesma altura da viga, impossibilitando a passagem de instalacaess predi

O gerente deve possuir uma boa nocdo de todas as areas e ter eapeo@nci
problemas tipicos de compatibilizacdo de projetos. E ele o responsavgérpociar as
versdes dos projetos e atualizar a equipe em caso de eventuais alteragdes.

Outra funcdo importante na equipe, mas que ainda néo foi implementadRBENGE
5, € a do orcamentista. Ele seria responsavel por receber todas as planilhas de compra de todas
as etapas da obra e fechar o orgamento final de acordo com algundingiegos Gnico. E
relativamente comum ocorrer duas entradas para 0 mesmo servigregms diferentes no
orcamento, uma vez que 0s subprojetos podem requisitar o0 mesmo seedadoina, a
empresa vencedora da licitacdo passa a cobrar o preco mais altoliZBadtvatoda a

atividade de orcamento em uma Unica pessoa, eggancoeréncias no orcamento final.
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[II) Contratacédo de empresas para elaboracdo de Projeto Executivo

A contratacdo de projeto é feita a partir de uma especificacdo e um orgamento simples.
Por ser um servico técnico-profissional, ndo é feito pregdo, e sim uma modalidadegd® licita

que depende do valor do servi¢o, que por sua vez depende da complexidade do projeto.

Os motivos para contratacdo de projeto sdo: falta de pessoal/faltacalena
elaboracdo de projetos nos SERENGs ou OMs que contratam projetos de mageortha

conta prépria.

De acordo com a experiéncia do SERENG 5, os projetos contratados saoirda péss
qualidade técnica. Paga-se bem por um projeto executivo e 0 que @iemrram projeto
basico e muitas vezes nao respeitando algumas normas. Um exemgim dpie foi
encontrado em um projeto contratado pelo SERENG 5 é a existéncia decuivias em
tubos de queda de esgoto sanitario como alternativa de compatibilizagéo projeto
estrutural. A ma qualidade ocorre pois as empresas possuem baixiadielalom a FAB
como cliente, pela alta disponibilidade de clientes (mercado déwgats civil aquecido) e

muitas vezes simplesmente pela baixa qualificacdo técnica das empresas

Além da qualidade, essa alternativa geralmente apresenta denfidaetapas da

contratacao e fatores de lentidao séo:

e Elaboracéo da especificagao do projeto;

e Demora na licitagdo (sujeita a disponibilidade de crédito);

e Execucdo do projeto: como o mercado estd aquecido, h4 baixa prioridade do setor
publico como cliente para a empresa contratada;

e Anadlise do projeto por parte do SERENG e devolugcdo a empresa para correcoes

sendo que esse processo pode se repetir varias vezes.

Por fim, ocorre muito retrabalho nos SERENGs devido a revisdo e correcdo de

projetos.

Um caso bastante didatico € a execugdo do projeto da Companhia deriArtil
Antiaérea de Autodefesa (CAAAD), a ser implantada em sete lod@dzagstratégicas no

pafs. O projeto executivo feito para Manaus de uma edificacdo de 2G6Dawntratado por
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meio de uma especificacdo mal direcionada; e o que foi enfpetpiempresa foi um projeto
basico, que por sua vez foi aceito pelo fiscal e entregue ptaigdimi A empresa vencedora

da licitacao exigiu um aditivo de R$ 200.000,00 para refazer o projeto execeteggar a

obra, e 0 atraso persistiu. O mesmo projeto para Canoas foi feito pelo SERENG 5, consistindo
em um edificio com as mesmas funcionalidades porém com area de 13® @penas trés
meses, o projeto foi concluido. Em seguida, o mesmo projeto executivo foi “exportado” para

Manaus e para outras localidades, e implantado apés pequenas adaptacdes.

Conforme a experiéncia do SERENG 5, a contratacdo de projetos é umaldugie
0s problemas de prazo e pessoal dos SERENGs podem ser resolvidos d& rapiaai.A
andlise dos projetos do CAAAD mostra que, caso o SERENG tenha pessofilvare
especializados, o projeto sera mais rapido (e possivelmente medbontazlo) que o

contratado.

I\V) Conclusdes e propostas

O exemplo do SERENG 5 traz licdes importantes para otimizar 0S processos

relacionados com a execucao de projetos, e que incluem varios niveis administrativos.

Primeiramente, o comando das OMs deve entender a questdo da disponibilidade de
tempo na engenharia. A inauguracdo de uma obra possui uma carga poiftiggrande; é o
simbolo concreto de uma gestdo eficiente e produtiva. E desejavel, pajtantana obra
seja proposta, projetada e executada em uma mesma gestao, e sgjanas dois aneso
que é certamente inviavel para obras de médio e grande porte. Aém devido as
limitacGes de prazo para liberacdo do crédito, existe uma grandeopsebsé o SERENG
para que o projeto seja entregue para licitagdo rapidamenteoradinente, a demanda por

servicos de engenharia é invariavelmente maior que a capacidade de trabalho dGSEREN

Desta forma, o prazo € um elemento relevante para os engenheirosjvaladeat
militares adicionais (sindicancias, comissdes, treinamentos paratfioas, entre outros)
constituem um grande entrave para a produtividade de um SERENG. Naotegbistis

atividades sao regulamentares e fazem parte do dia-a-idamilitar. Assim, para otimizar
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a produtividade do SERENG, é necessario compatibilizar as obrigacfesdaarcom as

demais obrigagbes militares de maneira inteligente e equilibrada.

Além disso, os prazos devem ser factiveis para se ter uma qeadideitavel. E
comum que o leigo em engenharia ndo tenha nocédo do tempo de elaberagé@rojeto e

muitas vezes ocorram exigéncias de prazo impossiveis.

Nesse sentido, 0 modelo de comando praticado no V COMAR conseguiu obter bons
resultados do SERENG. Ao adotar uma politica de priorizar o trabalho dehang, o
SERENG conseguiu motivar a equipe e diminuir o tempo médio de elabomgéiojetos.
Ressaltase que os bons resultadésam conquistados principalmente por uma mudanga nas

prioridades da equipe.

No SERENG 5 é feito apenas um planejamento simples das etapas do. fioje
estabelecido um prazo final para entrega do projeto que geralnmntggdo. Pode-se dizer
que as obrigagbes militares da equipe de projeto, por tirarem o focmaldho em
engenharia, inviabilizam o planejamento de metas especificamteole de tarefas em

detalhes.

Além disso, outras situacfes tipicas do servico publico podem aumentar as
interferéncias no prazo. Por exemplo: a etapa de estudos preliminares é essencial [@a todas
outras etapas do projeto. Portanto, uma demora na liberacdo de verbalzagicede uma
sondagem pode alterar todo um cronograma. Isso também ocorre com o projeto ampuiteténi
caso haja indisponibilidade do arquiteto ou mesmo lentiddo no processwoslacao do

cliente da planta arquitetdnica, sera necessario ampliar os prazos.

Assim, na opinido do SERENG 5, a utilizacdo de ferramentas de gestéo (c
controle de processos e Graficos de Gantt) sera, na pratica, uma burdesaeieesséaria e
pouco efetiva, pois sera gasto muito tempo revisando o controle dos processssfatnres
de interferéncia sdo muitos. A principal maneira de otimizaahmalino € aumentando o foco

na engenharia.

Aumentar a colaboracdo entre os SERENGs também é uma politica queepode
incentivada. Existe certo intercambio de projetos, mas ndo exigecambio de
conhecimento. Ha cursos em conjunto no ILA, mas que surgem por inididleala de
algum SERENG.
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Adicionalmente, deve-se ter pessoal bem treinado. Enfatiza-se queeoheing
recém-formado possui muito pouca experiéncia e conhecimento do contextgeddnaria
civil dentro da aerondutica. Incentivar a realizacdo de estagios $oamas a formatura pode
melhorar essa situagéo, a exemplo do quadro de aviadores que possui cursos de especializacac
e do quadro de intendentes que realiza estagios, por exemplo. Isto aumentagh de ni
experiéncia da equipe. Para os engenheiros de carreira, deve havymefaréncia maior

pelos profissionais que ja possuem certa experiéncia prévia.

Finalmente, resolvendo-se o problema da indisponibilidade e faltainkeniento de
pessoal, incentiva-se a elaboracdo de projetos executivos dentro dos prERENGS,
aumenta-se a qualidade e diminui-se o tempo de elaboragcdo dos projetos,

consequentemente diminuem-se os males decorrentes da contratagao total.

3.3 DA/JENG

Foi realizado um estagio na Divisdo de Apoio do GIA-SJ, Subdivisaaajetd3
(DA/ENG). Apds uma série de entrevistas com o Cap Fabio Henrique, dzh&B&/ENG,
chegou-se a uma relacdo das acdes a serem cumpridas em um progetgenlearia,

conforme descrito a sequir.

1) Reunido com o cliente: é feita uma reunido com o responsavel pelo padiddentificar
as necessidades da obra. Nessa etapa € feita uma verificagddesganda do cliente é

compativel com os recursos orcamentarios prometidos para a obra.

2) Plano de necessidades: nessa etapa € identificado o gerente do @réjetsgolhida a

modalidade de projeto, isto €, é feita a decisao de contratar ou elaborar o projeto executivo.
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3) Fase preliminar: é feito o anteprojeto arquitetbnico, o posicionamentdifdagiio no
terreno é definido e ocorre a aprovacdo do cliente; em seguida, sdaésitas estudos

preliminares técnicos.

4) Projeto basico: obrigatério para todas as licitacbes, mesmo que bejdratacdo de

servico para elaboracéo do projeto executivo.

5) Caso a deciséo seja de contratar o projeto, é realizado um procesgoitigpara escolher
a empresa que ira detalhar o projeto basico para um nivel execaité realizado um
acompanhamento e consequente correcao das nao-conformidades. Caso contré&io, ® proj

elaborado internamente.

7) Concluido o projeto executivo, o edital de licitacdo é montado e publicado auxilio

do Nucleo de Assessoria Juridica (NAJ).

8) Procedimentos licitatorios: visita técnica (obrigatoria), hadlita das empresas,

recebimento e julgamento das propostas, celebracdo do contrato.
9) Execucéo da obra, acompanhamento e fiscalizacéo.

10) Entrega da obra e assinatura dos termos de recebimento.

Uma das atividades do estagio foi a andlise do edital de;dioitpara o projeto de
Ampliacdo do Patio de Hangaretes do GEEV, de autoria da DA/EN@iteEessante
reproduzir aqui o conteudo do projeto basico conforme enviado para licitacdo. Aelista

documentos do projeto se encontra a seguir.

1. PAM/S: Pedido de aquisicdo de material/servico

2. Justificativa de contratacao

3. Declaragéo de disponibilidade de recursos orgamentérios (conforme Artis®,lihc
§2° da Lei 8666/1993)

4. Informacdo complementar para a elaboracdo do termo de referéncia (ICTR):
avaliacdes de custo e prazo, critérios para recebimento, obrigacGedrdéada e da
administracdo, descricdo da proposta, prazo de garantia do servico e oudt@dssque

gerais.
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5. Especificagdes técnicas gerais, contendo:
e Obijetivo e definicdes contratuais
e Normas utilizadas
o Normas de Edificagcdes do Comando da Aeronautica (NSCA 85-1)
o Administrativa de Obras e Servigos de Engenharia (NSMA-85-7)
o Anexo XIV da OACI
o Normas da ABNT
o Outras leis e decretos convenientes.
e Consideracdes gerais
o Procedimentos em caso de divergéncias e duvidas
o Estipula execugao indireta e prego global
o Prazo para execugao
e ObrigacOes e responsabilidades
o Da contratada
o Da contratante
o Da fiscalizagéo
e Diario de ocorréncias (conforme padronizado pela DIRENG)
e Projeto (desenhos e memoria de calculo, forma de apresentacéo)
e Canteiro de Obras
e Equipe técnica
e Sub-empreitada (proibicdo da sub-empreitada total)
e Materiais a empregar
o Conforme normas da DIRENG e ABNT
e Transporte e armazenamento de materiais
e Substituicdo de materiais
e Ensaios e testes
e Medidas de seguranca
e Seguranca aeroportuaria
e Medicéao e faturas
o Medicdo: documento formal e obrigatorio elaborado pela contratada,
conferido e certificado pela fiscalizagéo, que consiste de planilhas e
outros documentos que demonstrem a execucado dos servicos em

cobranca.
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o Faturas: forma de pagamento apdés apresentacdo das medigbes. A
ultima parcela s6 sera efetuada apés aceitacao dos servigisatuas
do Termo de Recebimento Definitivo de Obras.

e Entrega da Obra
6. Especificagdes técnicas complementares, contendo:
e Servigos preliminares (canteiro de obras, demolig&o, terraplenagem)
e Arquitetura e elementos de urbanismo (paisagismo, pavimentacao e sinalizacao
horizontal)
e Instalacdes elétricas e eletronicas
e Servigos complementares (ensaios e testes, limpeza da obra, “as built’)
e Servicos auxiliares e administrativos.
7. Anexos técnicos
e Planilha de quantitativos de materiais e servi¢os
¢ Relacdo de desenhos
e Adendo: Metodologia para célculo do BDI
8. Cronograma fisico-financeiro
9. Autorizacao para contratacao
10. Planilha de custo
11.Nota complementar de especificacdo técnica: obrigacbes comoraleg@uesitos de
sustentabilidade
12.CD com arquivos digitais
13.Boletim interno da comissao permanente de licitacdes e fiscais
14.Minuta de edital de tomada de precos

15. Anexos diversos

Com relacdo aos aspectos técnicos, o projeto divide-se principalmente em:

e Especificagdes técnicas gerais, em que sdo estabelecidas cogeigie que deverdo
ser observadas pela empreiteira no momento da execucéo da obra

e EspecificacBes técnicas complementares, em que sdo relacionadetlbss dos
materiais e servicos listados para a obra

e Anexos técnicos, contendo as planilhas de quantitativos e os desenrssanese

para a execucao.
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Com relagdo aos demais aspectos, ha uma grande variedade de assawolos ¢ra

documentos de naturezas distintas, como declaracdes e boletins.
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4. Aplicacao de conceitos de Gerenciamento de Projetos

Este capitulo contém a aplicacdo de alguns conceitos da tedgareleciamento de
Projetos do PMBoK® Guide.

Segundo Melo (2010)existem diversas maneiras de se definir a estrutura ideal para
0s projetos. Algumas empresas costumam padroniza-los, e mesmo assirpoeém
apresentar diferencas significativas de setor para setor; outragepe que seu gerente
escolha uma estrutura mais apropriada para um projeto especifico. fAplogxema empresa
pode considerar o estudo de viabilidade como uma tarefa rotineira na faseiafgo do
projeto, enquanto outra pode tratar 0 assunto como um projeto distinto e indepelstient
tudo vai depender da natureza do projeto, da sua complexidade e da cultura da organizacdo."

O objetivo dessa secdo, portanto, € sugerir procedimentos consagraddgizagao
em projetos nos orgaos de engenharia da Aeronautica de maneira pratgtecoem as
peculiaridades de um escritério como um SERENG e de acordo com os pertedima
administracéo publica.

4.1 Visao geral dos conceitos aplicados

O item 2.2 deste texto descreve de maneira sucinta alguns daoggmsiconceitos de
Gerenciamento de Projetos: o conceito de projeto e de GP, progrgpodfkos, projetos
com multiplas fases, gerente de projetos, escritério de projetos e o RMBoide, além do

conceito de processo.

Para varios processos € necessario analisar os fatores ambéentagisativos
organizacionais, isto €, a cultura, estrutura, recursos humanos, administeagissoal,
sistemas de informacéo, procedimentos e base de conhecimento corporativa. Tais s&sunt
tratados por Oliveir§2011) em seu TGAndlise critica do planejamento e gestdo de obras no
Comando da Aeronautica" e ndo serdo abordados neste texto. Contudo, cabe o comentério de
que o tipo de organizacdo em orgaos da Aeronautica € normalmente do tipo fuh=stel
tipo de estrutura, os departamentos trabalham de maneira bastapendwhte, ha forte
hierarquia e os projetos interdisciplinares sdo coordenados de modo que patETEEto
execute apenas o que esta dentro da sua especialidade. Além dissaamdteristica
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marcante (e que pode ser comprovada pelos relatos da visita ao GERENque os
membros da equipe trabalham no projeto em tempo parcial, executands diemdes de
rotina na organizacdo (0 que muitas vezes leva ao desvio de foco, condtatador no
Capitulo 3.

Além dos fatores ambientais, € necessario identificar os std&ehao projeto. Os

stakeholders sdo as partes interessadas no projeto, sejam pessoasipacoesa e cujo

impacto pode ser positivo ou negativo para o sucesso do mesmo. Os mais importantes sao:

e Patrocinador (sponsor): autoridade que designa recursos e toma dewis@dscao
ao projeto. Nesse sg é o Comandante da OM interessada.

e Cliente: contato direto da equipe de projeto que deve ser procurada g@araces
requisitos do projeto. Pode ser o proprio patrocinador, mas muitas vdeesienor
escalédo (por exemplo, um subdiretor de administracdo da OM).

Usuério: pode ser interno ou externo a organizacdo, sera aquele que ira usufruir do
produto gerado pelo projeto. No caso da construcdo de uma Vila Militar, por exemplo,
os clientes serdo os permissionarios

Gerente e equipe do projeto: engenheiros e/ou arquitetos designados pawgaoexe

do empreendimento.

Para facilitar o entendimento das etapas de um prejeta chegada da necessidade

até a entrega da obraoptou-se por realizar uma divisdo em quatro fases. Cada fase, como

sera detalhado nesse capitulo, podera possuir processos de inicagganmento, execucao,
controle e encerramento, de forma que o projeto como um todo se qualifiessiicelcdo

de "fases sobrepostas”, conforme definido pelo PMBoK®. Ainda conforme proposto pelo

PMBoK®, cada fase possui um milestone, isto €, um marco que pas fatividades de uma

fase.

A figura 7 mostra de maneira resumida as fases do projeto.
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Contratar
projeto ®)
FASE .~ Decisao . eV _| ACOMPANHAMENTO
PRELIMINAR “Make or buy” "1 DA ELABORAGAO DO
PROJETO EXECUTIVO
Elaborar
projeto
executivo
A
ELABé%)AQAo (D)
DO PROJETO LICITACAO
A
(E)
OBRAS

Figura 8 - Fases do projeto.

1. Fase preliminar (A): abrange as reunides com o cliente, levartamaprovagao do
plano de necessidades. E nessa fase que ¢ tomada decisdo de elgivojeio
executivo ou subcontratar sua elaboragéo. Essa decisdo leva emsc@daisitos do
projeto e os fatores ambientais da organizacao.

MILESTONE : Deciséo "Make-or-buy".

2. Fase de projeto (B/Cependendo da decisdo de elaborar ou contratar o projeto
executivo, a fase de projeto pode incluir processos de aquisicdo e ahampato da
elaboracao feita por uma empresa, ou incluir a execu¢ao do projeto.

MILESTONE : Projeto executivo.

3. Licitagdo (D): inclui processos de aquisicdo proprios da administragddcgpubl
(elaboracdo e divulgacdo do edital, visita técnica e habilitagi®bimento e
julgamento de propostas).

MILESTONE : Assinatura do contrato de execucao da obra.

4. Obras (E): como as obras séo feitas por execucéo indireta, esta fase incluopreess
monitoramento e controle por meio da fiscalizacao.
MILESTONE : Entrega da obra.
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Conforme comentado anteriormente, a aplicacdo do Gerenciamento de Projetos
conforme proposto no PMBoK (R) deve ser adaptada para as idiossincrassas geojeto.
Assim, adaptando 0s processos propostos para as praticas correntes da Aserenautic

expandindo o esquema de fases do projeto da figura 7, tem-se o fluxograma da figura 8.
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(A1) Chegada do
projeto apoés
priorizagéo do
COMAR
(A3.1)
Definigao do
terreno (A4) (A5)
(A2) Reunido Aprovagéao do . | Estabelecimento éga)elrz‘:ﬁfel ZE:)
com o cliente plano de do escopo do g roicto
necessidades projeto proj
(A3.2)
Levantamento
do plano de
necessidades
Contratar
projeto (B2) Elaboragéo e
(A7) - executivo divulgacéo do (B3) (B4)

) (A8) Decisdo (B1) Gerar o - .
Anteprojeto h . ieto basico | ] edital; visita Recebimento e | » Celebragao
arquitetonico Make or buy projeto basico técnica e julgamento das do contrato

Elaborar habilitagao propostas
projeto
executivo

(BS)

(B6) Correcéo das

Acompanhamento da

i(E(s;:ran?:rXii(l)it?cz nao-conformidades | elaborao do projeto
do Projeto A executivo
Orgamento preliminaT
Topografia Y Arquitetura
Ambiental Estrutura (B7) Entrega
(C2) Estudos Instalagdes do projeto
— preliminares ;
B executivo
A > (C4)
D h
(C3) L esennos (C6) (C7) Cronograma
Anteprojeto Orgamento fisico-financeiro
(C5) [
Especificacoes
técnicas
b 4
(D1)
Definicao da
D3) Licitag&o modalidade de
(D6) (D5) (D3) onagac Jalidad
(D7) Recebimento sl - Elgboragaoe obrigatoria licitagao
—1 Celebracéio [« o le_| Habilitagdo (Dz}) \(|S|ta l« | divulgacao
do contrato e Julgamento das tecnica do edital
‘ das propostas empresas Dispensa ou
inexigibilidade
de licitagédo
(E2) v
Acompanhamento (D2) )
e fiscalizagao Elaboragao
do contrato
(E1) v
» Execugdo |«
(E3)
da obra ENTREGA
DA OBRA

Figura 9 - Fluxograma expandido de um projeto
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Os préximos itens descrevem cada processo daafi§ue apresentam uma relacdo dos
documentos relevantes que foram apresentados ndéulBa@, além dos processd3MBOK®
relacionados. Serdo utilizadas a nomenclatura e as abreviacbes coafdinedicdo do
PMBoOK®.

4.2.Fase preliminar

Al) Chegada do projeto ap6és priorizacdo do COMAR
e Descricdo do processo

A priorizagéo final dos projetos é realizada apds uma série dedestpsoridades
parciais sucessivas das OMs, COMAR e COMGAR, e as obras dewnn sePlano
Plurianual aprovado. Este processo esta descrito em detalhes no T@&e'Amélca do
planejamento e gestdo de obras no Comando da Aeronautica" (Oliveira, 2@ttéfaro,

algumas vezes € necessario realizar obras em carater emergencial.

Essa etapa inclui muitas vezes auxiliar a tomada de dgmsgarte do COMAR, ao
realizar, por exemplo, orcamentos aproximados (utilizando, por exemplo, os indites P

para as obras propostas.

7

O processo PMBOK® relacionado é "Desenvolver o termo de abertura” (4.8,aque
documento que formalmente autoriza o inicio do projeto e documenta o0s osguisitis.
Segundo Trentim (2011), o Termo de Abertura deve incluir o propésito ou justifidativa
projeto, objetivos mensuraveis e critérios de sucesso, orcamento prelaldmado nome do

patrocinador e outras partes interessadas no projeto.

Verificou-se que ndo ha a formalizagdo adequada no inicio do projetasiias
realizadas, e sugere-se que 0s 6rgdos de engenharia da Aerorasgera p fazé-lo de

acordo com o proposto no PMBoK®.
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e Legislacdo/normatizagao pertinente
o DCAR 501: Procedimento para Elaboragédo e Execugéo do Plano Plurianual de
Obras do COMGAR e OM subordinadas

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

4.1 Desenvolver o termo de abertura Iniciacéo Integracéo

A2) Reunido com o cliente
e Descri¢ao do processo

O cliente da obra €, conforme exposto no item 4.1, o contato direto da equipe de
projeto e que apontara os requisitos do projeto. Entretanto, nessa etapa, tdmbém
recomendavel entrevistar os futuros usuarios e, dependendo do porte do projeto, o
patrocinador. O processo PMBOK® relacionado é "ldentificar as parte®naldas” (10.1),
isto €, os principais stakeholders. Essa etapa é fundamental paiesscsdo projeto esta
diretamente relacionado com a percepcdo das partes interessamas empre com 0S

resultados do projeto, tecnicamente falando).

Identificar os stakeholders deve levar em consideracdo o Termo dturAbdo

Projeto e os Fatores Ambientais da Empresa.

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

10.1 Identificar as partes interessadas Iniciac&o Comunicagéao
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A3.1) Definicao do terreno
A3.2) Levantamento do plano de necessidades
e Descrigao do processo

Os processos A3.1 e A3.2 foram agrupados pois séo inter-relacionados: aaldbnica
terreno deve ser feita com base nos requisitos do cliente, e os reglositbsnte podem
sofrer adaptacdes conforme os a disponibilidade de terrenos para acdealiza obra.
Recomenda-se que o plano de necessidades seja realizado por um profisstmgaitetura

experiente, ja que esta € uma etapa critica para o sucesso do projeto.

O processo PMBoOK® relacionado é "Coletar os requisitos”, que estanuirgéa
relacionado a restringir o escopo. As entradas para este processo s&o old dbertura do
Projeto e 0 Registro das expectativas dos stakeholders conforme c@raze® PMBOK®
sugere uma série de ferramentas para a coleta de requisitosstgreinamicas de grupo,
oficinas, prototipos, e outras técnicas; por simplicidade, contudo, recorseradatilizacdo

de entrevistas (formais ou informais) para essa etapa.

Ao final do processo, sugese a formalizagdo dos requisitos em um plano de
necessidades documentado. O PMBOK® sugere a criacdo de trés docunzentos:
Documentacdo dos Requisitos, o Plano de Gerenciamento dos Requisitosatazad®l
Rastreabilidade dos Requisitesentretanto, cabe ao gerente do projeto escolher o nivel de
detalhamento mais adequado para o porte do projeto.

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

5.1 Coletar os requisitos Planejamentg Escopo




A4) Aprovacéo do plano de necessidades

e Descrigcao do processo

Apds a criacdo da Documentacdo dos Requisitos, deve-se ter a aprale;
principais stakeholders em relacdo ao que foi documentado. Os processaK®@ MB
relacionados que devem ser considerados nessa etapa sao "Plar@jaurasacoes” (10.2) e
"Gerenciar as expectativas das partes interessadas” (10.4). O prafeieese a forma como

o intercambio de informac¢des do projeto com as partes interessad@&sace o segundo tem
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0S seguintes objetivos conforme Trentim (2011): "atender as necessidadgakeholders

solucionar as questdes a medida que estas ocorrem, gerenciar agvasnexyiectativas para
aumentar a probabilidade de aceitagcdo do projeto (buy in)". Este prasmssaitado

novamente na etapa de licitagdo, uma vez que também devdiz® aerenciamento das

expectativas das empresas contratadas.

De uma maneira geral, o processo "Gerenciar as expectats/parties interessadas”
em projetos de baixo nivel de complexidade exige apenas dadleid interpessoais:

estabelecer um grau de confianca entre as partes e escutar rattvamexpectativas ajuda a

solucionar conflitos e a superar resisténcias a mudancas.

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area
10.2 Planejar as comunicacdes Planejamentg Comunicacéo
10.4 Gerenciar as expectativas das partes Execucéo Comunicacéao

interessadas

A5) Estabelecimento do escopo do projeto

e Descrigao do processo

O processo 5.2 - Definir o escopo € 0 passo seguinte ao de ColetartGeduessa

etapa, apos a aprovacdo do Plano de Necessidades, deve-se definir 0 @scopaiar

especificidade e detalhes & medida que se obtém mais informagiigsortante documentar
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uma Declaracdo do Escopo do Projeto com critérios de aceitacdo do produtggseatre

exclusdes do projeto, restricdes impostas e premissas adotadas nessa etapa.

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBOK® Processo Grupo Area

5.2 Definir o escopo Planejamentg Escopo

A6) Escolha do gerente do projeto
e Descri¢ao do processo

O gerente do projeto deve, segundo Englung apud Tref@hl), ter "Paixdo,
Paciéncia e Persisténcia". Na préatica, contudo, o gerente de mlejetgpossuir uma boa
nocao de todas as areas e ter experiéncia com problemas tipicompktilzlizacdo de
projetos. E ele o responsavel por gerenciar as versdes dos projetoszaraduatjuipe em
caso de eventuais alteracbes. Também é desejavel que o derdraeboas habilidades
interpessoais para lidar com os diferentes stakeholders do projetopesiales cliente e as
empresas contratadas.

Segundo Wideman apud Trentim (2011), o gerente de projetos deve se assegurar que:

o 0s objetivos do projeto sejam definidos e entendidos por todas as partes
interessadas, tendo sido escritos e comunicados de modo claro e preciso;

o 0s conceitos do projeto e de seu gerenciamento sejam efetivgiaed@dos
e desenvolvidos;

o 0 projeto seja executado de maneira eficiente.

O gerente do projeto muitas vezes acaba assumindo a face publica eenglinpento
perante as partes interessadas. Ainda segundo Wideman, "hoje, gerencigera jpablica
de grandes projetos de engenharia € tdo importante quanto a sua exeasadrfia
imagem ou percepcao publica ruim pode criar resisténcias, prejudicando e atézaniddib

projeto”.
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O processo PMBoK® relacionado é Desenvolver o plano de RH (3.1), que de uma
maneira geral inclui uma lista dos membros da equipe, relacdes hieadrqui

responsabilidades e identificar eventuais necessidades de treinampetiices.

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

3.1 Desenvolver o plano de RH Planejamentg RH

A7) Anteprojeto arquitetdnico
e Descricdo do processo

O anteprojeto arquitetdbnicé a representacdo técnica da Declaracdo de Escopo e
Documentacdo de Requisitos. O anteprojeto deve conter uma ouplaaias com o
posicionamento da obra no terreno e atender aos requisitos do Plano dedbideg$somo a

area pedida e as funcionalidades da edificacdo). Deve ser de facil eetdgngiara leigos.

Essa etapa deve conter um orgcamento preliminar, utilizando, porlex@spndices
de construcdo da PINI. Essa avaliacdo inicial pode ser feitacoelo com a area de
construcdo, padrdo de acabamento, custo unitario de obra semelhanteseuniiarios
basicos. A medida em que o projeto evolui, o nivel de detalhamentntuema margem de
erro no orcamento diminui. A Tabela 1 mostra a margem de erro e osn&denécnicos

necessarios para cada tipo de estimativa de custo conforme Melo (2010):



Tabela 1: Precisdo das estimativas de custo (Melo, 2010)

TIPO

MARGEM DE
ERRO

ELEMENTOS TECNICOS NECESSARIOS

AvaliacOes

Area de construgdo

Padrao de acabamento

De + 30 a + 20%

Custo unitario de obra semelhante

Custos unitarios basicos

Estimativas

Anteprojeto ou projeto indicativo

De +20 a + 15%

Precos unitarios de servigos de referéncia

Especificacdes genéricas

Iindices fisicos e financeiros de obras semelhan

Orcamento
expedito

Projeto executivo

De + 15 a + 10%

Especificagbes definidas (alto nivel)

Composicoes de precos de servicos genericos

Precos de insumos de referéncia

Orcamento
detalhado

Projeto executivo

Projetos complementares

Especificacdes precisas

De+10a+5%

Composicoes de precos de servigos especifico!

Precos de insumos de acordo com escala de
servicos

Orcamento
analitico

Detxt5a+1%

Todos os elementos necessarios ao orcamento

detalhado mais o planejamento de obra comple
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Nessa linha, o processo relacionado é Estimar os custos (7.1). Entetgmtessos

de gerenciamento de custos propostos pelo PMBoK® ndo sao muitospeaiisiderando-se

a realidade da engenharia civil (como estimativas paramétnotem-up, trés pontos, etc)

Os indices de construcao disponiveis no mercado tém aplicacédo anatiatas avaliacoes

de custo.

O anteprojeto servira como dado de entrada para a decisdo de elabanapoar ©

projeto, conforme o processo A8.

e ProcessoPMBoOK® relacionados

PMBoOK® Processo

Grupo Area

7.1 Estimar os custos

Planejamentg Custo




86

A8) Decisao "Make-or-buy"
e Descrigao do processo

A decisdo "Make-or-buy" é uma ferramenta do processo 12.1 do PMBoK® @Planej
as aquisicoes). O relato de visita ao SERENG 5 (item 3.2 de3tmdsda que a decisdo de
contratar a elaboracéo do projeto executivo ou realiza-lo no proprio esatéd@imenharié
critica para o sucesso do projeto, tanto em termos de qualidade técnjmapdato,

cronograma e custo.

Muitas vezes a decisdo € imediata. Pode-se citar dois exeraptyges de projetos
realizados pela DA/ENG: o projeto executivo do H8-D, conjunto de trésiesliresidenciais
com capacidade para 1200 alunos de graduacéo do ITA; e o projeto de uarigchoyara
o Batalhdo de Infantaria de Sdo José dos Campos. No primeiro caso, a couaplerida
projeto justifica uma contratacdo de um projeto por uma empresa espdeiahp segundo
caso, trata-se de um projeto simples e que é facilmente elabotadegpge do GIA-3.
Entretanto, a situacdo pode néo ser tao clara, sendo necessario utilinserfersade auxilio

a decisao.

Devido a importancia dessa decisdo, portanto, optou-se por transformarsaoDeci
"Make-or-buy" em um processo independente. Melo (2010) diz que, de uma ngenaiy&

melhor fazer se:

o Houver capacidade ociosa

o Necessidade de se reter o controle

o O trabalho envolve informag&o ou procedimentos proprietarios
o Falta de fornecedores confiaveis

o Custo menor se feito com recursos proprios

o Nao existe produto de prateleira para esta necessidade
E € mais vantajoso comprar se:

o Necessita técnica especial ou habilidades de engenharia
o O ciclo de vida de producgéo do fornecedor é menor
o Pequenas quantidades

o Ofornecedor consegue obter melhor qualidade no produto ou servigo resultante
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o Menor custo

o Ampliagdo do leque de fornecedores

Além disso, ainda segundo Melo (2010), outros fatores como competéncia, habilidade,
disponibilidade, segredos comerciais, recursos sobrecarregados, limitacasgentarias,
complexidade do servico, necessidade de conhecimento técnico egpecificau de

especializacdo do fornecedor também devem ser levados em conta na escolha.

Considerando-se o contexto das obras na Aeronautica, essa decisao aeeelev

conta as seguintes perguntas:

o Ha capacidade ociosa para lidar com a complexidade do projeto?

o E necessario controlar minuciosamente todas as etapas do projeto?

o O projeto envolve informacdes sigilosas?

o E necessario conhecimento técnico desconhecido pela equipe de projeto?

o Existem empresas especializadas nesse tipo de projeto?

o Ha competitividade entre as empresas potenciais?

o A gualidade do servico terceirizado € melhor que o executado internamente?
o Os precos praticados no mercado para este servigo sdo coerentes?

o Ha disponibilidade orgcamentaria para contratacdo?

Além disso, deve-se considerar a diferenca entre o tempo necessari®alizar o
servico internamente e o periodo de licitacdo acrescido do prazo para a empresa desenvolver o
projeto (além do tempo necessario para revisdes), bem como o grau decreldweatempo

para este projeto.

Considerando essas perguntas, foi criada uma planilha automatizadargso é
servir como Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), anexa a versaal dlgégte TG. Foram
atribuidos pesos aproximados para cada resposta, e a planilha calcola@ieatnente um
indice que varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1, mais o céaaiavel a

execucgao interna do projeto.

Com base nesse processo, o fluxo de projeto se dividira entre " Acomparthdment

elaboracao subcontratada” ou "Elaboracéo do projeto”, conforme 0s processos a segulir.

Por fim, os demais processos do relacionados do PMBOK® para esteetem s

relacionam ao Planejamento de Riscos: Planejar o gerenciamengrak ldentificar os
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Riscos e Planejar respostas aos riscos (11.1, 11.2 e 11.5). Os itens 11.3 e 11.4¢mgue diz
respeito a avaliacdo qualitativa e quantitativa de riscos, forandecas$os muito genéricos e
ndo seriam de grande utilidade pratica nesse contexto.

Riscos, segundo Melo (2010), sdo eventos ou condi¢des incertas, ndo planegdas, q
podem ter um efeito negativo ou positivo nos objetivos do projeto (escopo,quasidade e

cronograma).

Os processos de planejamento de riscos foram citados neste itevezmae a
decisdao "Make-or-buy" também €, de certa forma, uma avaliacdo ae ergre duas
alternativas. Melo (2011) cita algumas fontes de exposi¢cdo aemsaempreendimentos de

engenharia civil:

o Iniciar um projeto antes do refinamento dos requisitos

o Desenvolver um projeto sem conhecimento da tecnologia envolvida

o Iniciar um projeto com estimativas de custo e duragao inadequadas

o Tomar decisdes em relacdo ao empreendimento antes de apris\oedacdes
entre o custo e o desempenho técnico do projeto

o Falta de conhecimento técnico por parte da equipe do projeto.

Como forma de estratégias para lidar com riscos negativos, sdo citados:

o Eliminar o risco, por meio de mudangas no plano de projeto original

o Transferir, por meio da partilha do risco

o Mitigar, reduzindo sua probabilidade de ocorréncia e o impacto para niveis
aceitaveis

o Aceitar, concordando com um determinado risco.

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

111 Planejar o gerenciamento de riscos Planejamentg Riscos
11.2 Identificar os riscos Planejamentg Riscos
115 Planejar respostas aos riscos Planejamentg Riscos
12.1 Planejar as aquisi¢coes Planejamentg Aquisicbes
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4.3 Fase de projeto

4.3.1 Acompanhamento da elaboracao subcontratada

B1) Gerar projeto basico
e Descricdo do processo

Conforme exposto no item 2.1.1, toda licitacdo exige "projeto basico aprovado pela
autoridade e disponivel para os interessados em participar dgali¢itaonforme o Artigo 7°,
§2°. Incluem-se nessa categoria as licitagbes para a contra@gimjeto executivo. E
necessario, portanto, realizar o projeto basico mesmo que com um grau baixo de

detalhamento.

O projeto basico deve corresponder ao descrito no capitulo 2, e obedecer ao disposto
no Decreto N° 92.100/85.

Os principais processos PMBoK® relacionados sdo de planejamento de tempo,
integracdo, escopo e custo. MELO (2011) resumiu o planejamento de tem@s etapas:
"primeiro as tarefas sdo identificadas, sua duracdo é estimadapais decorre o
sequenciamento l6gico das atividades. Essas acfes sao epgyi@ampletar a agenda do
projeto e sua duragdo estimada. Estas trés atividades sadagetnedida em que mais
informacdes se tornam disponiveis. As vezes, neste processo, o planejadasofaté
algumas técnicas de compresséao para reduzir o tempo de duracgodlad®mm a restricao
de tempo do projeto.” Além dos processos de planejamento, ha também processos envolvendo

Recursos Humanos e Qualidade.

e Legislacdo/normatizagéo pertinente
o Lei Federal N° 8.666/93
o Decreto N°92.100/85
o Leide Diretrizes Orcamentarias e sistema SINAPI
o LeiN°6.496/77 (Anotacdo de Responsabilidade Técnica)
o Legislacdo ambiental e codigo de obras local
o NSCA 85-1: Norma de EdificacGes
o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia



e ProcessoPMBoK® relacionados
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PMBOK® Processo Grupo Area

4.2 Desenvolver o plano de gerenciamento d{ Planejamentq Integracao
projeto

5.3 Criar a estrutura analitica do projeto Planejamentg Escopo

6.1 Definir as atividades Planejamentg Tempo

6.2 Sequenciar as atividades Planejamentg Tempo

6.3 Estimar os recursos das atividades Planejamentg Tempo

6.4 Estimar as duracfes das atividades Planejamentg Tempo

6.5 Desenvolver o cronograma Planejamentg Tempo

7.2 Determinar o orcamento Planejamentg Custo

9.2 Mobilizar a equipe Execucéo RH

9.3 Desenvolver a equipe Execucéo RH

9.4 Gerenciar a equipe Execucéo RH

4.3 Orientar e gerenciar a execugao Execucéo Integracao

8.2 Realizar a garantia de qualidade Execucéo Qualidade

8.3 Realizar o controle da qualidade Controle Qualidade

B2) Elaboragéo e divulgagéo do edital; visita técnica e habilitagdo

B3) Recebimento e julgamento das propostas

e Descrigcao do processo

Os processos B2 e B3 foram agrupados pois ndo ha muitas aplicacbes de
gerenciamento de projetos nesta fase de licitagdo. Os processcéveipl sdo de
Execucdo/Comunicacdes, e dessa vez as partes interessadasesapresas que estao

concorrendo a licitacao.



e Legislacdo/normatizagao pertinente

o Lei Federal N° 8.666/93
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o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoK® Processo Grupo Area
10.3 Distribuir informacdes Execucéo Comunicacéao
10.4 Gerenciar as expectativas das partes Execucéo Comunicagéao

interessadas

B4) Celebracé&o do contrato

e Descricdo do processo

A celebracao do contrato deve ser feita conforme a legislacao enjaviifada, e o

processo PMBoK@®relacionado é Realizar aquisi¢cdes (12.1).

e Legislacdo/normatizagéo pertinente

o Lei Federal N° 8.666/93

o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK®

Processo

Grupo

Area

12.1

Realizar aquisi¢oes

Execucéo

Aquisicbes
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B5) Acompanhamento da elaboracdo do projeto executivo
B6) Correcéo das ndo-conformidades
e Descrigao do processo

Deve-se monitorar 0 progresso e as entregas das empresas ce@npataddaborar o
projeto executivo. Nesse sentido, 0os processos do grupo de Controle do PMBoK® sao
bastante eficientes para realizar o rastreamento de mudadgasom questbes de escopo,

cronograma e qualidade.

e Legislacdo/normatizagao pertinente
o Decreto N°92.100/85
o Legislacdo ambiental e cédigo de obras local
o NSCA 85-1: Norma de Edificagbes

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBOK® Processo Grupo Area

12.3 Administrar as aquisi¢coes Controle Aquisi¢coes
4.4 Monitorar e controlar a execucao do proje Controle Integracao
4.5 Realizar o controle integrado de mudancg Controle Integracao
5.4 Verificar o escopo Controle Escopo

5.5 Controlar o escopo Controle Escopo

6.6 Controlar o cronograma Controle Tempo

8.2 Realizar a garantia de qualidade Execucéo Qualidade
8.3 Realizar o controle da qualidade Controle Qualidade
10.5 Reportar o desempenho Controle Comunicagéo
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B7) Entrega do projeto executivo
e Descricao do processo

A entrega do projeto executivo apés as devidas correcfes € um milestone que encerra a
fase do projeto executivo. A proxima fase ja € a licitacdo da Gbqaocesso PMBoK®
relacionado é Encerrar Aquisi¢cdes (isto €, finalizar os contratos, argsivafoemacdes e

realizar os pagamentos finais).

e Legislacdo/normatizagéo pertinente
o Lei Federal N° 8.666/93
o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia

e ProcessoPMBoOK® relacionados

PMBOK® Processo Grupo Area

12.4 Encerrar as aquisigdes Encerramentq Aquisigcoes

4.3.2 Elaboracéao do projeto

C1) Definicdo da Estrutura Analitica do Projeto
e Descricdo do processo

A Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é a decomposicdo do escopo do projeto
(definido no processo A5 - Estabelecimento do escopo) em entregas e gadaadslho em
niveis sucessivamente menores, até chegar a unidades de plamegujenestimativas de
custo, duracdo e recursos sao facilmente estimaveis. Deve-se aeghamada "Regra
100%", isto é, a totalidade do projeto deve ser descrita pela EAP. i2g@sta na EAP, nao

esta no projeto.
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A atual fase do projeto € a de design do projeto executivo, entdo o0 escopo que deve ser
detalhado é em quase sua totalidade técnico. A referéncia, portants, Is@anuais técnicos
ja mencionados (Decreto N° 92.100/85 e NSCA 85-1: Norma de Edifi¢acdes

A fase B (Contratar o projeto executivo) ndo exige uma carga de traBaligoanhde
por parte do 6rgdo de engenharia, portanto ndo é necessario um detalhamjeistdique a
criacdo de uma EAP. Sugere-se, contudo, que a mesma seja cobragaeda eontratada

para executar o servi¢co, para fins de monitoramento e controle.

ApOs a criacdo da EAP, outros processos do PMBop@em ser aplicados nessa
etapa, principalmente de planejamento do tempo. Uma ferramenta impéréaapticacio de

redes PERT/CPM para obter o caminho critico do fluxo de atividades.

e Legislacdo/normatizagao pertinente
o Decreto N° 92.100/85
o NSCA 85-1: Norma de Edificagbes

e Processo®PMBOK® relacionados

PMBOK® Processo Grupo Area
4.2 Desenvolver o plano de gerenciamento d{ Planejamentq Integracao
projeto

5.3 Criar a estrutura analitica do projeto Planejamentg Escopo
6.1 Definir as atividades Planejamentg Tempo
6.2 Sequenciar as atividades Planejamentg Tempo
6.3 Estimar os recursos das atividades Planejamentg Tempo
6.4 Estimar as duracfes das atividades Planejamentg Tempo
6.5 Desenvolver o cronograma Planejamentg Tempo
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C2) Estudos Preliminares
C3) Anteprojeto
C4) Desenhos
C5) Especificacdes técnicas
C6) Orcamento
C7) Cronograma fisico-financeiro

e Descricdo do processo

Os processos C1-C7 foram agrupados por se tratar de uma série deéetapas ¢
gue podem variar para cada projeto. De uma maneira geral, C1-C7 sdo ooseqisos
para elaborar um projeto executivo, mas pode haver variagcdes dependendo do escopo do
projeto (e que devem constar na EAP). Deve-se observar nessa etapaatizacao ja

comentada no capitulo 2.

Ha diversos processos PMBoK&plicaveis, de forma que foram divididos em duas
partes: processos do grupo Execucdo em diversas areas (custo, RH, planegmen
comunicacao) e principalmente processos do grupo de Controle (qualidade, integracao,

escopo, tempo e comunicacao).

e Legislacdo/normatizagéo pertinente
o Decreto N°92.100/85
o Legislacdo ambiental e codigo de obras local
o NSCA 85-1: Norma de Edificagbes
o Leide Diretrizes Orcamentarias e sistema SINAPI
o Lei N°6.496/77 (Anotacdo de Responsabilidade Técnica)



e ProcessoPMBOK® relacionados a execucao do projeto
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PMBOK® Processo Grupo Area
7.2 Determinar o orgamento Planejamenta Custo
9.2 Mobilizar a equipe Execucéo RH
9.3 Desenvolver a equipe Execucéo RH
9.4 Gerenciar a equipe Execucéo RH
4.3 Orientar e gerenciar a execugao Execucéo Planejamento
10.3 Distribuir informacgdes Execucéo Comunicagéao
10.4 Gerenciar as expectativas das partes Execucéo Comunicacéao
interessadas

e Processo®PMBOK® relacionados ao controle
PMBoOK® Processo Grupo Area
8.2 Realizar a garantia de qualidade Execucéo Qualidade
8.3 Realizar o controle da qualidade Controle Qualidade
4.4 Monitorar e controlar a execucéo do proje Controle Integracéo
4.5 Realizar o controle integrado de mudangg Controle Integracao
5.4 Verificar o escopo Controle Escopo
5.5 Controlar o escopo Controle Escopo
6.6 Controlar o cronograma Controle Tempo
10.5 Reportar o desempenho Controle Comunicacao
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4.4 Fase de licitacao

D1) Definicdo da modalidade de licitacédo
e Descricdo do processo

O projeto executivo, em especial o orcamento final, servird conho da entrada
para a definicdo da modalidade de licitacdo, que deve ser escolhida conformedetai IRW°
8.666/93 e observando-se as normas da NSMA 85-7.

O processo relacionado dBMBOK® é planejar aquisicbes, que recomenda a

utilizacao de opinido especializada a respeito dos tipos de contratos para tasdasdec

e Legislacdo/normatizagao pertinente
o Lei Federal N° 8.666/93
o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servicos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

12.1 Planejar aquisicbes Planejamentg Aquisicbes

D2) Elaboracéo do contrato
D3) Elaboracéo e divulgacdo do edital
D4) Visita técnica

e Descrigao do processo

Ver processos B2 e B3.



e Legislacdo/normatizagao pertinente

o Lei Federal N° 8.666/93
o NSCA 85-1: Norma de Edificacbes
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o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoK® Processo Grupo Area
10.3 Distribuir informacdes Execucéo Comunicacéao
10.4 Gerenciar as expectativas das partes Execucéo Comunicagéao

interessadas

D5) Habilitacdo das empresas

D6) Recebimento e julgamento das propostas

D7) Celebracao do contrato

e Descricao do processo

Ver processos B2, B3 e B4.

e Legislacdo/normatizacao pertinente

o Lei Federal N° 8.666/93

o NSMA 85-7: Administracéo de Obras e Servicos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoK®

Processo

Grupo

Area

12.2

Realizar aquisicoes

Execucéo

Aquisicbes
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4.5 Obras

E1l) Execucéo da obra

e Descricdo do processo

Como a execucdao € indireta (é feita uma contratacdo para a realizacao da obra), a etapa
de obras (E) € principalmente constituida de processos de monitoramentmle,calém do
encerramento. Deve-se observar com atencdo os manuais SEARtGDNE 92.10D
especificos de obras.

Os processos relacionadosPRIBoK® sao "Orientar e gerenciar a execucao” (o que
sera feito pela empreiteira) e "Gerenciar as expectativas das ipdetessadas”. Este ultimo
exige boas habilidades interpessoais para lidar com eventuaivistgsena realizacdo das

obras.

e Legislacdo/normatizagéo pertinente
o Decreto N° 92.100/85 (em especial o0 manual de obras)
o Lei N°6.496/77 (Anotacdo de Responsabilidade Técnica)
o Legislacdo ambiental e codigo de obras local
o NSCA 85-1: Norma de Edificagbes
o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia

e ProcessoPMBoOK® relacionados

PMBOK® | Processo Grupo Area

4.3 Orientar e gerenciar a execucgao Execucéo Integracéao

10.4 Gerenciar as expectativas das partes Execucéo Comunicagéao
interessadas
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E2) Acompanhamento e fiscalizacéo
e Descricao do processo

Essa etapa inclui as atividades de acompanhamento e figgalieen si. Além da
legislacdo relacionada a seguir, recomenda-se que o fiscal coosMenual do Fiscal

produzido pela Diretoria de Engenharia da Aeronautica (DIRENG).

Os processos relacionados EMBoK® do grupo Controle, e envolvem as areas de

integracao, escopo, tempo, custo, qualidade, comunicacao, riscos e aquisicoes.

e Legislacdo/normatizagao pertinente
o Lei Federal N° 8.666/93
o Decreto N°92.100/85
o Leide Diretrizes Orgamentarias e sistema SINAPI
o Legislacdo ambiental e cédigo de obras local
o NSCA 85-1: Norma de Edificagbes
o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servigos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBOK® Processo Grupo Area

4.4 Monitorar e controlar a execucao do proje Controle Integracao
4.5 Realizar o controle integrado de mudancgg Controle Integracao
5.4 Verificar o escopo Controle Escopo
5.5 Controlar o escopo Controle Escopo
6.6 Controlar o cronograma Controle Tempo

7.3 Controlar os custos Controle Custo

8.2 Realizar a garantia da qualidade Execucéo Qualidade
8.3 Realizar o controle da qualidade Controle Qualidade
10.5 Reportar o desempenho Controle Comunicacéao
11.6 Monitorar e controlar os riscos Controle Riscos
12.3 Administrar as aquisi¢cdes Controle Aquisicbes
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E3) Entrega
e Descrigao do processo

A entrega da obra marca o fim do projeto e inicio da utilizacdo yslério. Os
processos relacionados BMBoOK® sao "Encerrar aquisicbes” e "Encerrar projeto”. Esses
processos sugerem o arquivamento de informacdes e elaboracdo deseatattrsucessos e
insucessos do projeto, o que é altamente recomendavel para a criagd® loigse de dados
de projetos da organizacdo. Juntamente com a entrega da obra, deveistanti@m a
entrega do as built, cole¢do de desenhos da obra “"conforme construida” para arquivamento.

Conforme as praticas da administracdo publica, deve-se obseremju@nsa da
assinatura dos termos de recebimento (provisorio e definitivo) de acordosctarmos do

contrato.

e Legislacdo/normatizagéo pertinente
o Lei Federal N° 8.666/93
o Lei N°6.496/77 (Anotacdo de Responsabilidade Técnica)
o Legislacdo ambiental e codigo de obras local

o NSMA 85-7: Administracdo de Obras e Servicos de Engenharia

e ProcessoPMBoK® relacionados

PMBoOK® Processo Grupo Area

12.4 Encerrar as aquisicdes Encerramentd Aquisicoes

4.6 Encerrar o projeto Encerramentq Integracdo
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5. Conclusdes

Em um estudo conduzido pelo Standish Group em 2000 (disponivel em
www.standishgroup.com/chaos.html, acesso em 02/04/2011), os projetos internos nas

organizacdes seguem as seguintes estatisticas:

. 16% dos projetos obtiveram sucesso total
. 32% dos projetos obtiveram sucesso parcial
. 52% dos projetos falharam.

Mais da metade dos projetos, portanto, falham por ndo atenderem plenamente
escopo ou ao controle de qualidade, extrapolarem or¢camento ou cronograma, ou
simplesmente por ndo corresponderem a expectativa do patrocinador, client@rou $e
consideramos a visdo de Melo (2010), um dos requisitos para 0 sucessde¥isamente
registrado ou documentado, contribuindo com o aprendizado da organizacao".tblesses
um simples pedido de aditivo em uma obra é um fator de falha no projeto.

As razdes para falhas podem ser (Rad and Raghavan, 2000):

. Requerimentos incompletos

. Falta de envolvimento do usuario

. Falta de recursos

. Expectativas néo realistas

. Falta de apoio executivo

. Mudanca nas especificagées/requerimentos
. Falta de planejamento

. Produto ndo mais necessario

A taxa de sucesso aumenta a medida que as organizac¢des tornais re@dueas na
aplicacdo do Gerenciamento de Projetos. Segundo Trentim (2011), a impladtacao
gerenciamento de projetos nas organizacoes deve ser feita de maried, grdraz como
beneficio "a melhoria continua na gestao e execucdo dos projetos, proporciosalado®
de sucesso consistentes".

Este TG buscou adaptar os principios do PMBoK® para facilitar suanmaptacao
em Orgdos de engenharia da Aeronautica, além de descrever o conteltbodac@&o de
projetos técnicos por meio do estudo da legislacdo e normatizacaatexidtsugestao final
€ que as organizacfes (em especial os SERENGS) utilizem este documento cfaowah "
do Engenheiro Recém-Chegado ao SERENG", por explorar as idiossincrad@sodacéo
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de projetos no servi¢o publico. Engenheiros seniores também poderdo encontrar lnodcapitu
algumas ideias para melhorar a geréncia de projetos.

Este assunto ainda esta longe de ser esgotado. O proximo passarérawipliar o
texto deste Trabalho de Graduacéo, e a analise de um projeto granddcseg conceitos de
gerenciamento de projetos poderia ser realizada. Além disso, o relato ddGERStIgere
que a contratacao da elaboracao de projetos executivos, de uma maakirdigeeompensa
por ndo apresentarem vantagens de qualidade, tempo ou economia. &stse tasdém
poderia ser explorado em um futuro TG.
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