PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511098/CA

2
Projetos e Gerenciamento de Projetos

A revisao bibliogrifica deste trabalho serd apresentada em dois capitulos
distintos, sendo este primeiro sobre Projetos e Gerenciamento de Projetos e o

segundo, sobre o método AHP (Analytic Hierarchy Process).

O primeiro capitulo do arcabougo tedrico inicia-se pelos temas mais amplos,
Projetos e Gestao de Projetos. A partir desses, sdo descritos os Projetos de
Engenharia, seguidos da caracterizacdo dos Projetos (de Engenharia) Industriais,

convergindo em Engenharia de Projetos Industriais, foco da pesquisa.

No Apéndice 1 é feita a identificacdo dos processos da Engenharia de
Projetos Industriais tratados no presente estudo dentro das dreas de conhecimento
do guia PMBOK (2004) e do PMBOK Construction (2003), devido ao

reconhecimento do contetido de boas préticas destes guias.

2.1.
Projeto

Antes de introduzir a literatura é essencial definir e compreender o que € um
projeto no sentido de empreendimento e projeto como uma concep¢dao de
engenharia. Krick (1970) destaca essa distingdo, apesar do uso da palavra ser a

mesma, isto €, projeto.

Um projeto de engenharia (engineering design) é a “atividade iterativa de
tomada de decisdes para produzir os planos / plantas a partir dos quais serdao
convertidos, da melhor forma possivel (i.e, préxima da “solu¢do 6tima”), recursos
Ja existentes em novos sistemas ou dispositivos para atender as necessidades

humanas”. (Woodson, 1966, p.3)
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Segundo Krick (1970), projeto no sentido mais amplo €é um

empreendimento (project), conforme descri¢des a seguir.

Segundo Kerzner (2002, p.17), “trata-se de um empreendimento com
objetivo identificdvel, que consome recursos € que opera sob pressoes de prazos,

custos e qualidade”.

Para Dinsmore (2004, p.1), “projeto € um esfor¢o temporario realizado para
criar um produto ou servico unico, diferente, de alguma maneira, de todos os
outros produtos e servigos, com inicio e fim definidos, que utiliza recursos, é

dirigido por pessoas e obedece a parametros de custo, tempo e qualidade”.

Vargas (2000, p.8) define projeto como “um empreendimento nao
repetitivo, caracterizado por uma seqii€éncia clara e l6gica de eventos, com inicio,
meio e fim, que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo controlado
por pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos

envolvidos e qualidade”.

A partir dessas definicdes, pode-se perceber que um projeto, por envolver
pessoas, por possuir limitagdes de prazo, de recursos, de qualidade e de custos,
além de uma seqiiéncia de atividades até o produto final, requer coordenagdo para
que o objetivo seja cumprido com sucesso. Uma vez determinado o escopo,
atingi-lo, com exceléncia, torna-se um desafio devido a essas trés restri¢des

intrinsecas dos projetos. O referido desafio € tratado pela gestdao de projetos.

2.2,
Gestao de Projetos

Gestdo de projetos, de acordo com Kerzner (2002), representa o
planejamento, a programagdo e o controle de uma série de tarefas integradas de

forma a atingir seu objetivo com éxito, para beneficio dos participantes do projeto.

De acordo com Vargas (2000, p.1), “o gerenciamento de projetos se refere a

aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
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projeto a fim de satisfazer seus requisitos, e € realizado com o uso de processos

tais como iniciar, planejar, executar, controlar e encerrar’.

Page-Jones (1990, p. 84-85) define gerenciamento de projetos como ‘“‘a
repetida execucdo das cinco atividades: planejar, reorganizar, integrar, medir e

revisar — até que sejam alcancados os objetivos do projeto”.

A importancia da gestdo de projetos estd no acimulo de conhecimento
passado para aplicagdo futura. A prética de gestdao de projetos retine informacoes e
as transforma em resultado, isto €, formaliza, captura e faz a alavancagem deste

conjunto para produzir um ativo de valor ainda maior (Kerzner, 2002, p. 18).

Os beneficios da gestdo de projetos listados por Kerzner (2002) seriam o
maior controle das mudangas de escopo, o aumento da qualidade, a producdo de

solucdes (e nao de produtos), a proximidade dos clientes, entre outros.

O objetivo da gestdo de projetos, por focar atencdo em detalhes

indispensaveis, € alcangar o sucesso da execucdo de projetos.

2.2.1.
Sucesso de Projetos

A defini¢do interna de sucesso de projetos € a conclusdo da programagao no
prazo, no custo e no nivel de qualidade preestabelecido. Entretanto, Kerzner
(2002) explica que esta definicdo ainda € incompleta, porque desconsidera a
participacdo do cliente. As definicdes modernas de sucesso dao-se em fun¢do de
fatores primarios e de fatores secundarios. Os primdrios sdo o prazo, o or¢camento
e a qualidade desejada. J4 os secunddrios sdo a aceitagdo pelo cliente e a

concordancia do cliente em utilizar seu nome como referéncia.

Ja Cooke-Davies (2006) critica o trindmio caracterizador de sucesso de
projetos formado por tempo, custo e qualidade, pela tamanha simplificagdo que
ele representa. Sugere, assim, a evolucao do tridngulo para um quadrilatero, sendo

o quarto ponto um fator que influencia fortemente os outros trés: o escopo. De
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fato, uma alteracdo de escopo pode impactar diretamente o prazo, a qualidade e os
custos de um projeto. Por isso, o atendimento das especificacdes iniciais definidas

enquadra-se como outro requisito de sucesso de projeto.

Prosseguindo em sua critica, Cooke-Davies (2006) cita, ainda, outro fator de
sucesso: a seguranga, englobando também saide e meio ambiente (SSMA).
Obtém-se, assim, um pentdgono com esse quinto fator. A Figura 1 ilustra a
evolucdo dos critérios de sucesso de gerenciamento de projetos de forma de

tridngulo para pentagono.

Tempo Tempo Escopo Tempo

- ——— Custo Escopo

Custo Qualidade Custo Qualidade SSMA Qualidade

Figura 1 — Evolugao dos critérios de sucesso de Gerenciamento de Projeto. Fonte:
Cooke-Davies (2006).

O guia de conhecimentos PMBOK (2004) lista nove dreas de conhecimento
para gerenciar projetos: tempo, custos, escopo, qualidade, recursos humanos,
comunicacdes, riscos, integracdo e aquisi¢des. Entretanto, o quinto fator do
pentdgono, a segurancga, é desconsiderado. O fator seguranca é, porém, tratado no
guia PMBOK Construction (2003), direcionado a projetos de construgdo, que
apresenta um acréscimo de quatro 4reas de conhecimento: seguranga, finangas,
saude e reivindicagdes. Nao se pode negar a importancia da questdo de seguranca
e de meio ambiente em projetos de construcdo devido a natureza de seus
trabalhos. H4 o contato direto com o meio ambiente e a exposi¢do de pessoas a

situacdes de riscos fisicos, diferentemente de um projeto de TI (Tecnologia da

Informagdo), por exemplo, cujo produto final € virtual, e ndo um bem palpével.

Com relagdo ao sucesso de projetos, Kerzner (2002) ainda cita os fatores
criticos de sucesso (CSFs — Critical Success Factors) e os indicadores de

desempenho (KPIs — Key Performance Indicators).
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Os fatores criticos de sucesso (CSFs — Critical Success Factors)
identificam aspectos indispensaveis para atender as necessidades do cliente, isto €,
(1) o cumprimento da programacdo, (2) o atendimento do or¢camento, (3) a
concretizagdo da qualidade, (4) a conveniéncia e oportunidade da assinatura do
contrato, (5) o cumprimento do processo de controle da mudanga e (6) os aditivos

ao contrato.

Os CSFs medem o resultado final, como o cliente os visualiza. Os KPIs
(KPIs — Key Performance Indicators) sao indicadores internos, que medem a
qualidade do processo utilizado para alcancar os resultados finais e que podem ser
revisados ao longo do ciclo de vida do projeto. Os KPIs sdo representados por (1)
utilizacdo da metodologia de gestdo de projetos, (2) estabelecimento dos
processos de controle, (3) uso de indicadores, (4) qualidade dos recursos aplicados

versus planejados, (5) envolvimento do cliente.

Assim, observa-se como a medi¢do de desempenho € uma questio relevante
em gestdo de projetos. Recorre-se a indicadores como referéncia de sucesso
durante e ap6s o fim de um projeto. Para medir, avaliar e acompanhar o progresso

de um projeto existem as atividades de planejamento como apoio.

222,
Planejamento de Projetos

As maiores responsabilidades de um gerente de projeto sdo o planejamento,
a integracdo e a execucdo dos planos. Planejamento, em um ambiente de projeto, é
o estabelecimento de um caminho pré-determinado de acdes dentro de um
ambiente previsto. Como o planejamento envolve escolhas entre alternativas, é

um processo de tomada de decisao (Kerzner, 1979).

O planejamento estratégico para gestdo de projetos é o desenvolvimento de
uma metodologia-padrao, que se constitui de uma base de referéncia técnica, de
uma base de referéncia funcional e gerencial, ¢ de uma base de referéncia

financeira (Kerzner, 2002).
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A base de referéncia técnica compreende, no minimo:

Escopo do projeto (SOW — Statement of Work);

Especificagoes;

Estrutura Analitica do Projeto — EAP (WBS — Work Breakdown
Structure);

Prazo, isto €, Cronograma;

Curva de Gastos (Curva S).

A base de referéncia funcional e gerencial inclui:

Curriculo dos participantes principais;
Procedimentos do projeto;
Organizagao do projeto;

Matrizes de atribui¢des de responsabilidades (RAMs).

A base de referéncia financeira identifica a maneira como 0s custos serao

coletados, analisados, explicados e quando relatérios serdao preparados.

A estruturacao da metodologia-padrdo € mostrada na Figura 2:

Processo de
definicao do
projeto

Base de referéncia Base de referéncia

técnica funcional e gerencial
- Escopo - Curriculos Base de
- Especificacdes - Procedimentos referéncia
- EAP - Organizagdo do financeira
- Cronograma Projeto
-Curva S -RAM

Monitoramento e Controle

- Desempenho versus base de

referéncia
- Validade das suposigdes

Figura 2 — Estruturacdo da metodologia. Fonte: Kerzner (2002)

Kerzner (1979) lista quatro razdes bdésicas para planejamento de projeto:

eliminacdo de incerteza, aumento de eficiéncia da operacdo, melhor entendimento

dos objetivos, base para monitoracdo, e controle do trabalho. Para cumprir tais
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objetivos, a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), item da base de referéncia

técnica do planejamento, tem papel fundamental.

Kerzner (1979) afirma que o passo principal para o processo de
planejamento é o desenvolvimento da Estrutura Analitica de Projeto (EAP ou
WBS — work breakdown structure), cuja importancia vem da estruturaciao que ela
estabelece. A partir da EAP, o programa total pode ser descrito, os custos e
or¢amentos podem ser definidos, o tempo, custo e desempenho podem ser
acompanhados, cronogramas sao criados e responsabilidades de cada elemento do

programa total sdo estabelecidas.

A estrutura analitica de projeto quebra o trabalho em elementos menores,
permitindo que atividades maiores e menores sejam consideradas. Na verdade, a
EAP representa uma hierarquia das atividades do projeto. A quantidade de niveis

pode variar, por exemplo, a Figura 3 mostra uma EAP comum, de cinco niveis:

Nivel Descrigdo
1 Programa total
2 Projeto
3 Atividade
4 Sub Atividade
5 Pacote de Trabalho

Figura 3 — Exemplo de EAP de cinco niveis. Fonte: Kerzner (1979)

A forma de organizar o trabalho € a divisao em pacotes de trabalho, o nivel
5 do exemplo de EAP. Cada pacote de trabalho tem pontos discretos programados
de inicio e fim. A responsabilidade do trabalho de cada pacote € atribuida a uma
unidade organizacional. Os pacotes sdo identificados em valor, horas ou outra
unidade que reflita a estimativa de custo do contratado para cada unidade
realizada de trabalho. A medida que o contrato avanca més a més, o valor real de
trabalho realizado e o valor orcado de trabalho programado sdo comparados para

determinar alteragdes de cronograma.

Consolidando as informacdes dos pacotes ao longo dos niveis superiores da

EAP, o desempenho geral do contrato pode ser avaliado com relacd@o a custos € a
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cronograma. O desempenho técnico pode também ser calculado e relacionado a
custos e cronograma. Da mesma forma, o desempenho das organizagoes

funcionais pode ser avaliado.

2.3.
Projetos de Engenharia

A contribuicdo desta dissertacdo aplica-se principalmente a Projetos de
Engenharia de Constru¢do. Definido o que € projeto num contexto amplo, convém
caracterizar os projetos de construcdo em um nivel detalhado, por ser este foco da

pesquisa.

O gerenciamento de projetos € utilizado em diversos tipos de projetos, afinal
ha processos em comum entre eles e € esse o fato que justifica o surgimento das
técnicas de gerenciamento de projetos. Entretanto, podem-se distinguir os projetos
de Engenharia de Constru¢do de outros, devido a particularidades que sdo

verificadas em todos deste tipo.

Projetos de construcdo cobrem diversos subsetores, que se enquadram em
trés principais classificagdes, segundo Halpin (2004): (1) constru¢do de edificios,
(2) construgdes de engenharia e (3) construcdes industriais. Essas classificagdes

associam-se a habitacdo, a infra-estrutura e a inddstrias de processos,

respectivamente.

O ramo da construcao abrange prédios residenciais, comerciais, assim como
pontes, estradas, além de industrias de processos como petroquimicas e refinarias.
Cooke-Davies (2006) explica que esses projetos sdo unicos pelo fato de
produzirem nao apenas um produto, mas um item de utilidade para os usudrios.
Também sdo tnicos por envolverem um projeto especifico, de locacdo especifica,
tendo, por isso, uma necessidade de cadeia de suprimento individual. As compras
de suprimentos (materiais, equipamentos, servicos) sao um desafio, devido ao

grande nimero de contratos, e a questao da seguranga em campo € essencial.
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Complementando a descricao das peculiaridades, com base no PMBOK-
Construction (2003), projetos de constru¢do enfrentam diferencas geogréficas e
eventos naturais, além de poder afetar o ambiente de forma significativa. Na
verdade, o impacto no ambiente sempre ocorre, podendo ndo ser prejudicial, mas
ainda assim serd um impacto ambiental. Por isso, os érgdos ambientais envolvem-
se em projetos desse tipo, € ndo somente os investidores. Outra peculiaridade

descrita € que a equipe contratada € bastante especializada em projetar e construir.

O tipo de projeto deste trabalho é o de Constru¢ao Industrial, que reflete as
construgdes de engenharia (refinarias, industrias), € ndo as construgdes civis de
estradas e prédios. Segundo Halpin (2004, pg. 10), “constru¢do industrial
normalmente envolve projetos de alta tecnologia relativos a manufatura e ao
processamento de produtos. Para isso, os clientes privados contratam firmas de

engenharia para projetar suas instalacdes”.

O gerenciamento do setor de constru¢do de engenharia € o tnico dos trés
tipos que integra compradores, a projetista contratada' e engenheiros contratados
para contribuirem com suas perspectivas sobre projeto, afirma Cooke-Davies
(2006). Devido a essa variedade de atores, num projeto de planta de refinaria, por
exemplo, o gerenciamento de projeto domina a cultura do projeto. Essas industrias
de processos normalmente apresentam alta maturidade em gerenciamento de
projeto, e a experiéncia pode ser emprestada para outros projetos, através de

terceiros ou nao.

Uma caracteristica interessante de projetos € a tendéncia de vivenciar fases
similares entre o inicio e o fim. O conjunto dessas fases é chamado de ciclo de
vida do projeto. O PMBOK Construction (2003) define as duas formas de ciclo de

vida de projetos de construcao: design-bid-build e design-build.

! Projetista contratada ou empresa de projetos é aquela empresa que o
proprietario do empreendimento contrata para desenvolver o projeto técnico de
engenharia, abrangendo as disciplinas de tubulacdo, mecanica, processos,
instrumentagdo, automacgdo e civil. O objetivo de uma empresa de projeto de

engenharia é projetar e oferecer solucdes de infra-estrutura.
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No ciclo de vida do tipo design-bid-build, o proprietdrio ou o seu agente
produzem planos e especificacoes em detalhamento suficiente para que os
contratados compreendam o requerido. O contratado € escolhido pelo menor

custo.

Ja no ciclo de vida do tipo design-build, o proprietirio ou o seu agente
produzem parte do projeto ou especificagdes funcionais, e s entdo contratam uma
empresa para completar o projeto e construir esse projeto finalizado. Grande parte
do projeto € realizada durante a constru¢do. H4 variagdes como design-build-
operate-transfer, design-build-operate-mantain, entre outras combinagdes

similares.

A Figura 4 ilustra a seqiiéncia dos tipos de ciclos de vida. Devido ao uso
desses projetos em inglés, foi mantida a figura em inglés para facilitar a
assimilacdo. A fase de design € a fase de projeto, isto é, de execucao de desenhos
basicos e detalhados. A melhor tradug¢do para design é projeto no sentido de
projetar, o que pode confundir com o uso da palavra project que, em inglés,
representa empreendimento global. A fase de bid € a de ofertas, enquanto que

procurement representa a fase de suprimentos/compras.

Design

Ciclo de vida de um projeto Design-Bid-Build

Project
Proposal

Project
Proposal

Partial Design or
Requirements

@

Ciclo de vida de um projeto Design-Build-Operate-Transfer

Ciclo de vida de um projeto Design-Build

Figura 4 — Ciclos de vida de projetos tipicos. Fonte: PMBOK Construction (2003)
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z

O tipo mais comum de projeto de constru¢do € aquele realizado
externamente a organizacdo iniciadora do projeto, por um time de especialistas
externos. O ciclo de vida geralmente envolve trés participantes principais:
proprietario, projetista e construtor. Dependendo do projeto e da contratagdo, as
responsabilidades de cada um deles podem variar, um contratado pode ser até o

mesmo que projeta e constroi.

O PMBOK Construction (2003) lista quatro fases do projeto de engenharia:

Conceitual, Planejamento e Desenvolvimento, Constru¢do e Operagao.

A fase Conceitual € composta basicamente do estudo de viabilidade, e
termina com a aprovacdo do projeto. Para Bennett (1996), a fase conceitual
envolve também definicdo de objetivos e de estimativa de custos com variacao de

erro de 20%.

Na fase de Planejamento, os critérios de projeto sdo estabelecidos e os
desenhos basicos sdo produzidos de acordo com o cronograma, o orcamento € 0O
plano de trabalho (de como o projeto detalhado, constru¢do e inicializagdo serdo
executados). Nesse momento, surge o papel das empresas de projetos, que sao de
projetistas. Halpin (2004) considera que ap6s o estudo de viabilidade toma-se a
decisdo de continuar com o desenvolvimento do projeto basico e chama-se uma

empresa projetista.

E usual que o cliente ou o proprietdrio aprove esses desenhos bdsicos das
projetistas, critérios e plano de trabalho para que os mesmos se tornem a
configuragdo basal (PMBOK Construction, 2003). O plano de projeto, para
Limmer (1997), contém a diretriz de implementagdo, com desenhos,
especificacdes de materiais, de equipamentos e técnicas de execucdo,
cronogramas, orcamentos e diretrizes gerenciais. Bennett (1996) acrescenta que os
processos especificos para cumprimento dos objetivos da fase conceitual devem
ser definidos na fase de planejamento. Além disso, estimativas de prazo e de
custos devem ser atualizados, com erro de até 10%. Na fase de projeto detalhado,

ainda dentro da fase de planejamento, todos os detalhes de projeto sdo finalizados
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e os desenhos e especificagdes sao emitidos para construcdo. Esse procedimento

pode ocorrer de duas maneiras (PMBOK Construction, 2003):

= Pelo método mais tradicional, design-bid-build, todo o trabalho de
projeto € realizado, para s6 entdo serem abertas as concorréncias para
construcao.
= Pelo segundo método, o design-build, o projeto e a construcao ocorrem
em grande parte em paralelo. Apesar de ndo ser novo, esse método vem
absorvendo maior popularidade. O projeto € realizado em pacotes de
trabalho seqiienciais e, em seguida, sdo feitas as propostas para
suprimentos e construcao na ordem de liberagdo. A maior vantagem do
design-build é a antecipacdo de data de conclusio.
Durante a fase de Construcdo, ¢ implementada a instalacdo, podendo o
projeto estar ocorrendo concomitantemente ou nao, conforme explicado acima. As
estimativas de custos e de prazo sdo atualizadas novamente, com erro de até 10%

(Bennett, 1996). A aquisi¢cdo de recursos de materiais, de mao-de-obra e a

materializacdo dos componentes fisicos do projeto sdo realizadas (Limmer, 1997).

Quando a constru¢do é concluida, o projeto encontra-se pronto para testes
finais e Operacdo. Para projetos industriais, essa fase de finalizacdo € realizada na
seqiiencia do fluxo dos processos, culminando no funcionamento da planta
completo, como projetado. Essa é a transferéncia para o cliente/proprietario
(PMBOK Construction, 2003). Operadores sao treinados, sobras de materiais sao
transferidas para o proprietdrio, resultados sdo documentados e recursos sao
desmobilizados (Limmer, 1997). Revisdes de projeto sdo realizadas juntamente

com andlises de feedback (Bennett, 1996).

Os pontos criticos ao longo de todas as fases dos projetos de construcao sao:
aprovacao inicial do conceito (estudo de viabilidade), aprovacdo dos critérios de
projeto (configuracio de base de referéncia), possibilidade de inicio da operagdo e
conclusdo contratual do projeto. O sucesso do projeto depende fortemente no
estabelecimento claro desses marcos e dos critérios que os definem (PMBOK

Construction, 2003).

29


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511098/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511098/CA

Projetos e Gerenciamento de Projetos

A principal responsdvel pela superagdo desses pontos criticos € qualidade da
empresa de projeto contratada na fase de planejamento para desenvolver o projeto
basico e o projeto detalhado do empreendimento. Essa contratagdo é uma escolha
decisiva e no Apéndice 2 hd a descricao das possibilidades de contratacdes em
projetos industriais. E importante conhecé-las para fazer o contrato apropriado

com o tipo de servigo.

2.3.1.
A Engenharia de Projeto

De acordo com Krick (1970), a Engenharia é a profissdo dedicada a
aplicagdo de certo conjunto de conhecimentos, de certas habilidades e de certa
atitude a criacdo de dispositivos, estruturas e processos utilizados para converter
recursos disponiveis em novas formas de atendimento das necessidades humanas.
Para o autor, o engenheiro é um solucionador de problemas, sendo que um
problema surge a partir da necessidade de transformacdo de um estado pré-
existente. Para chegar a uma solucdo, o engenheiro deve aplicar seus
conhecimentos e seu talento a descoberta de muitas das possiveis alternativas e
compara-las a luz de diversos critérios intangiveis e contraditérios. O engenheiro
deve traduzir sua solu¢do em especificacdes para uma estrutura (dispositivo ou

processo) que satisfaca economicamente o objetivo.

Considerando-se essa defini¢do, pode-se entender a Engenharia do Projeto
como aquela que soluciona os problemas de Engenharia que surgem ao longo da
execu¢do de um empreendimento. Tal conceituagdo nado € estdtica, mas dinamica,
sendo necessdrio o acompanhamento continuo para atualizagdo de especificagcdes
técnicas em conjunto com sua adequacao econdmica.

Desta forma, a Engenharia do Projeto € responsdvel pela concepcdo e
atualizacdo do projeto geral de engenharia do empreendimento, assim como pela
coordenagdo dos subprojetos que o compdem. Os subprojetos sdo concretizados a
partir dos documentos representativos de um projeto de engenharia, os desenhos e

as especificagdes técnicas que, segundo Bennett (1996), formam o manual de um
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projeto. Os desenhos s@o preparados por empresas de projetos (projetistas) e sao
designados plantas ou desenhos de projeto. Devido a essa fungdo, a empresa

projetista contratada reporta-se diretamente a Engenharia do Projeto.

Dependendo do tamanho e tipo de trabalho, o nimero de plantas e desenhos
pode variar de alguns poucos até centenas. O conjunto tipico de desenhos para a
constru¢cdo de um prédio € agrupado em disciplinas, sendo elas: (1) arranjo geral e
obras civis, como arruamento e drenagem, (2) arquitetura, mostrando as
dimensdes e caracteristicas do prédio, (3) estrutural, (4) mecanica, incluindo
bombas, ventilacdo, ar condicionado, equipamentos, e (5) elétrica, com motores,

cabos, instrumentos, caixas de juncio, entre outros (Bennett, 1996).

Além dos desenhos, também sao desenvolvidos documentos de requisicao
de material, que definem as quantidades de materiais e equipamentos a serem

compradas, e pareceres técnicos que elegem o fornecedor vencedor da cotacao.

Durante a fase da implementagdo, materializa-se o modelo preliminar
estabelecido na fase de estudo de viabilidade técnico-econOmica e realizam-se as

seguintes etapas (Limmer, 1997):

- Desenvolvimento do modelo preliminar do projeto, detalhando ao
maximo seus elementos componentes, as respectivas formas e padrdes
de qualidade. Esta etapa € normalmente desenvolvida em duas
subetapas, sendo a primeira de elaboracdo do Projeto Basico de
Engenharia, no qual se lancam as idéias bases da configuracdo do
projeto; e a segunda do Projeto Detalhado de Engenharia, no qual se
desenvolvem os elementos fixados no projeto basico de engenharia, de
forma a tornar possivel a determinagdo mais precisa possivel dos
recursos nhecessarios para a sua constru¢do. Para Limmer (1997), é a
etapa de Engenharizacao.

- Aquisicdo de todos os materiais € equipamentos necessarios a
materializa¢do do projeto, bem como controle da respectiva qualidade e
prazos de fabricacdo e, ainda, coordenagdo do transporte e entrega dos

mesmos no local de sua implantagcdo. Nesta etapa supre-se o projeto com
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0S recursos necessarios a sua execucao, sendo por isso denominada por
Limmer (1997) de etapa de Suprimento.

- Na etapa de construcdo materializa-se o modelo criado na fase de
Engenharizacdo, aplicando-se o0s materiais e montando-se 0s
equipamentos adquiridos na fase de suprimentos, utilizando mao-de-

obra adequadamente treinada e tecnologia apropriada.

As etapas da fase de implementacdo descritas refletem as dreas de
Engenharia, Suprimentos e Obra do empreendimento do estudo de caso em
questdo. Pode-se observar que a Engenharia € o ponto de inicio. A partir dos
projetos desenvolvidos sdo definidas as quantidades de materiais e equipamentos
a serem comprados por Suprimentos. Uma vez que a obra esteja suprida,
novamente existe a necessidade da presenca da Engenharia, através de interface
com a montagem, das interferéncias entre diversos projetos diferentes dentro de
um mesmo campo de obra e de esclarecimentos dos projetos ou resolucdao de

eventuais imprevistos.

A coordenacdo desses processos efetiva-se de forma concomitante, porque
as trés etapas descritas se sobrepdem e, por ser uma tarefa dificil, recorre-se as

técnicas de gerenciamento de projetos.

Devido as particularidades de projetos industriais, a experiéncia em
gerenciar essas diversas atividades € imprescindivel. Ainda assim, hd sempre
novos aprendizados, por mais que se observem repeticoes de padrdes, a

diferenciacao de alguma forma pode acontecer.

O Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge, 2004)

corrobora com esta afirmacdo, como descrito a seguir.

2.4.
A Engenharia de Projeto Industrial e as Areas de Gerenciamento de
Projetos

Segundo o Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge, 2004),

o conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos estd em constante
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evolucdo. Isso porque o conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos
representa a soma dos conhecimentos intrinsecos a profissdo de gerenciamento de
projetos. O principal objetivo do Guia PMBOK (2004) € identificar o subconjunto
do conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos que € amplamente
reconhecido como boa prética. Entretanto, uma boa pratica ndo significa que o
conhecimento deva ser igualmente aplicado em todos os projetos. E
responsabilidade da equipe de gerenciamento de projetos determinar o que é

adequado a um projeto.

O Guia PMBOK (2004) descreve 44 processos exclusivos do gerenciamento
de projetos, que sdo conjuntos de acdes e atividades inter-relacionadas realizadas
para obter um conjunto especifico de produtos, resultados ou servicos. Na pratica
eles se sobrepdem e interagem de diversas maneiras. Ao todo, sdo 44 processos de
gerenciamento, agrupados em 5 grupos, organizados em 9 dreas de conhecimento.

O PMBOK Construction (2003) acrescenta 4 areas a essas 9 existentes.

Os grupos de processos de gerenciamento de projetos descritos no Guia
PMBOK (2004) sd@ao o agrupamento logico dos processos de iniciacdo,
planejamento, execu¢do, monitoramento e controle, e encerramento. Em conjunto,
esses cinco grupos sao necessdrios para qualquer projeto e devem ser realizados
na mesma seqii€ncia em cada projeto. Apesar da ordem necessdria, os grupos de

processos de gerenciamento de projetos ndo sdo fases do projeto.

No Apéndice 1 sao identificados, dentro das areas de conhecimento em
gerenciamento de projetos, os processos verificados no gerenciamento da
Engenharia de Projeto de empreendimentos industriais, objeto de estudo desta

pesquisa.

2.5.
Consideracoes

Na fase de Planejamento de um projeto de construgdo, descrita na secao de

Projetos de Engenharia, entra a importancia do estudo aqui realizado.
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O PMBOK Construction (2003) alerta sobre os pontos criticos de projetos
de construcdo, conforme transcrito nesta secdo. Grande parte dessa
responsabilidade recai sobre a Engenharia de Projeto e, portanto, sobre a
projetista, atuando como o gargalo ao longo do ciclo de vida de um projeto

industrial.

No caso de estudo dessa pesquisa, a complexidade dos projetos de
engenharia torna também todos os processos subseqiientes complexos. Projetos
erroneos levam ao atraso das fases subseqiientes de aquisi¢do de materiais de
Construcao — seja esta paralela (como no design-build) ou nao — e de Operacao.
Isso porque se o contetdo dos projetos como solugdes de engenharia ndo atendem
as expectativas dos clientes, perde-se em prazo e em custos. Os equipamentos
adquiridos na etapa de Suprimentos sdo caros e especificos, com grande tempo de
fabricacdo e de lead time. Uma especificacdo errada conduz a uma compra errada,
que pode ser percebida apenas varios meses depois, quando o equipamento chega
na obra. Por isso, as definicdes da Engenharia sdo cruciais para a harmonia do
projeto. Como as definicoes da Engenharia s3o retratadas nos projetos
desenvolvidos pelas projetistas contratadas, estas sdo co-responsdveis pelo bom

desempenho do empreendimento inteiro.

Devido a essa co-responsabilidade € que a decisdio de contratacdo de
servicos de Engenharia de projeto € significante e € tema deste trabalho. A
contratagdo das projetistas € uma etapa dificil e, se bem realizada, € a garantia de

bom desempenho do projeto desde seu conceito até sua execugao.

Por essas consideracOes entende-se ser enriquecedor estudar e avaliar os
processos envolvidos na Engenharia de projetos industriais para adotar como
licdes aprendidas e para propor um modelo de apoio ao gerenciamento de

projetos.

A sustentacdo para esta afirmacdo € dada por Kerzner (2002). Segundo o
autor, a otimizacdo do gerenciamento de projetos ocorre através da
retroalimentacdo de conhecimentos (experiéncias positivas e negativas) e do

acumulo destes, tornando-se explicitos os padrdes 6timos para um certo projeto.
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Esse € um dos fins desse estudo, direcionar esforcos na busca dos padrdes 6timos

de qualidade de projetistas de empreendimentos industriais.

Assim, seguindo também a sistemdtica do Guia PMBOK (2003), o presente
trabalho pretende contribuir para o gerenciamento de projetos de construcio
industrial — futuros ou ja iniciados. Uma vez descobertos os padrdes 6timos de um
projeto — e como alcancgé-los —, pode-se transferir e usufruir desse aprendizado
aplicando-o em outro projeto de mesmas caracteristicas. Dé-se, dessa forma,

prosseguimento ao processo de melhoria continua do gerenciamento de projetos.

Este capitulo apresentou o respaldo necessario para justificar a aplicagdo do
AHP como ferramenta de suporte na avaliacio de desempenho de projetistas do
estudo de caso da Alunorte. O método AHP ird auxiliar o gerenciamento de
projetos a encontrar os padrdes 6timos que Kerzner (2002) e PMBOK (2004)
almejam e, ao mesmo tempo, a analisar de forma organizada os processos de

engenharia de projetos industriais.
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