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RESUMO
‘Especificidades no gerenciamento da construgdo de obras industriais”

Nestes tempos de grande competitividade do mercado da construgéo
civil, a diversificagéo das atividades das empresas é vista como alternativa para
a assinatura de novos contratos, até mesmo como forma de sobrevivéncia de
boa parte das mesmas. Deste modo, empresas focadas em determinado nicho
de mercado passam a atuar de forma mais abrangente, inclusive em setores no
qual o seu know-how ainda é limitado.

Dentro deste contexto, encontra-se o aumento da demanda de
edificagdes industriais modernas nos Ultimos anos, acompanhado da
disponibilidade de financiamentos, de interesses de investidores e dos
incentivos fiscais dos 6rgdos municipais.

Deste modo, as empresas construtoras, tradicionalmente atuantes nos
mercados residenciais e comerciais, de edificagdes multi-pavimentos, tém sido
atraidas para o mercado de edificagbes industriais, ainda que com limitagdes
no conhecimento deste “novo” setor.

Este trabalho tem por objetivo delinear diretrizes para estas empresas,
pouco experientes no mercado de edificagdbes industriais, demonstrando as
técnicas de gerenciamento adaptadas a este modelo, bem como expiicitando
as especificidades a serem encontradas no desenvolvimento destes
empreendimentos.

Serao abordadas, ainda que de forma sucinta, algumas tecnologias de
construgdo que atualmente estéo sendo utilizadas nas edificagdes industriais
modernas.
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1. INTRODUCAO

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo expor as principais
especificidades existentes no gerenciamento da construcdo de obras
industriais, procurando ressaltar os pontos criticos em que os erros comumente
sdo cometidos, e propondo agdes preventivas a estes problemas. As técnicas
de gerenciamento de empreendimentos, ja4 conhecidas e aplicadas em
determinadas dreas da construgdo civil, seréo voltadas a aplicagdo em obras
industriais.

1.2. Contexto atual

A éarea de obras industriais teve um intenso crescimento nos ultimos
anos, sobretudo nas regides e municipios adjacentes a Grande S&o Paulo.
Incentivos fiscais, isenc¢des tributarias por parte das prefeituras foram a grande
motivacéo e contribuiram para esse crescimento. A instalagéo de industrias,
além do aumento da arrecadacéo de taxas e impostos do municipio, traz o
beneficio de disponibilizar empregos & regido, em todas as fases do
empreendimento: construgéo, operagéo e manutengao.

O Govemno Federal tem implantado uma nova politica industrial no
Brasil, tendo como alvo principal o crescimento econdmico, por meio do
aumento da eficiéncia e da competitividade do setor industrial. A
disponibilidade de recursos para 2004 estava estimada em torno de R$ 550
milhGes para investimento e R$ 14,5 bilhdes para financiamentos.

Dentro deste contexto, surgem as necessidades de construcdo de novas
edificagdes: galpdes de armazenamento, oficinas industriais, centros de
distribuicdo, fabricas, etc.

MBA-TGP-USP — Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios
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Segundo LASALLE, 2003, “O setor de servigos de logistica vem
crescendo cerca de 20% ao ano, desde 1998, incentivando o crescimento do
mercado de galpbes”

A privatizacdo da infra-estrutura de transportes e a terceirizagdo dos
servicos de logistica por grande parte das empresas em busca de
competitividade no mercado colaboraram com o crescimento da demanda de
galpbes industriais.

O tipo de edificagdo cuja demanda é atual e crescente é diferente, nas
suas caracteristicas técnicas e operacionais, dos antigos galpdes j& existentes.

A inexisténcia da tecnologia das atuais maquinas e equipamentos fazia
com que as industrias voltassem sua produgéo em fungéo da m&o de obra, o
que determinava as caracteristicas dos galpdes antigos que se mantém
existentes. GalpGes com areas para bancadas de trabalho, pé direito em torno
de 6 metros, e inexisténcia de instalagées mais especificas.

Atualmente, a especializagdo do mercado de logistica exige e demanda
galpbes com as seguintes caracteristicas tipicas: pé direito acima de 10
metros, docas com niveladores para carga e descarga, sistemas de combate e
prevencéo a incéndio, sistema de seguranga e areas administrativas com
acabamentos padrées de edificios comerciais, ar condicionado, sistemas de
rede e dados, central de PABX, climatizadores, sistemas de automagéo, etc.

No quadro abaixo s&o apresentadas as situagdes do passado e presente
em relagdo & ocupagao e demanda de edificagcdes industriais:

Passado Presente
Distribuicao feita pelos préprios Terceirizagao da logistica
fabricantes

Uso de instalagbes existentes, pouco |Uso de instalagbes e arquitetura
flexiveis flexiveis, com possibilidades de

MBA-TGP-USP - Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios
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expanséo
Planejamento e entrega mais Locatarios precisam de novas
demorados instalacbes em prazos de 2 a 3 meses

Producéo e distribuicdo somente com |Empresas de logisticas dispostas a

demanda do cliente final alugar espacos

Quadro 1 - Contexto e atualidade das edificagdes industriais

Outro fator de atratividade para investidores neste mercado, é que a
construgao de galpdes industriais tem prazos curtos que permitem o inicio
répido de cobranca de aluguéis.

No quadro abaixo sdo expostas as tendéncias do mercado do setor de
galpdes industriais:

Passado Presente
InstalagOes proprias Incorporadoras Industriais
Contratos curtos — 2 a 3 anos Contratos longos ~ 5 a 10 anos

Multas leves para rescisdo de locagao Multas pesadas para rescisé@o da locagéo
(meses) (anos)

Garantias menores Garantias maiores

Quadro 2 - Tendéncias do mercado do setor de galpdes industriais

Uma caracteristica marcante € que as empresas sejam do setor de
logistica, ou mesmo de producgédo fabril, ndo tem como objetivo imobilizar seu
capital, e, portanto, evitam ser proprietarias dos iméveis que ocupam,
alugando-os, tendéncia que ja se verifica ha algum tempo.

Devido a este fator, houve um crescimento nas operagdes comerciais
conhecidas como “buid to suit”, que significa “construir para servir’. Esta
operacao caracteriza-se pela construgcdo do imével, neste caso, uma edificagéo
industrial, segundo as especificagdes expressas do inquilino. Deste modo, o
galpéo industrial & construido sob medida, nas condigdes operacionais que o
inquilino deseja.
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Apds a construgdo do imével industrial, o incorporador (investidor) o
aluga para o inquilino, através de um contrato, que varia entre 10 a 15 anos,
com opg¢do de compra definitiva pelo inquilino apés o final deste periodo de
locagéo.

Segundo pesquisa realizada no inicio de 2004, foram levantados os
valores de locag&o no mercado imobilidrio de galpdes para armazenagem,
distribuigéo e logistica, no eixo Anhanguera e Castelo Branco, proximo do
Rodoanel. Foram analisados alguns iméveis que totalizam cerca de 600 mil m*
de area construida, entre transagdes e ofertas de locagéo.

Valores de Locagdo x Area construida de galpdes

R$10,00 e
R$8,00 ke
R$6,00 .
R$4,00
R$2,00
Rm,ﬂo WS e = | At ATaE PRl 2 2 [ 2% e v
Até 3000m2 de3000a def000a de{0000a acimade
6000 m2 10000 m2 15000 m2 15000 m2

R$8.75 _ pesos RS9.58

Preco pedido (R$/m2 de area construida)
Regido Anhanguera e Castelo Branco — préximo ao Eixo do Rodoanel Jan/2004

Figura 1 — Valores de locagdo x Area construida de galpbes

Os galpdes antigos, sem as modernas estruturas e tecnologias exigidas
pelas empresas de logistica, tém seus pregos de locagdo em torno de R$ 4,00
a R$ 5,00 por metro quadrado.

Apesar de construidos especificamente para o futuro inquilino, estes
imdveis industriais sdo produzidos com modernas tecnologias, podendo ser
executados de forma modular, se prestando a outros tipos de atividades, e

podendo ser adaptados a novos inquilinos, se for o caso.
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Além do crescente e potencial mercado de novas edificagdes industriais,
a alta demanda abre espago para as atividades de ampliagéo e reforma das
edificagbes ja existentes, que demandam instalagbes modernas e as novas
tecnologias disponiveis no mercado.

1.3. Justificativa

A justificativa para o objetivo deste trabalho € a dificuldade encontrada
no desenvolvimento do gerenciamento de obras industriais por empresas
construtoras e gerenciadoras.

A execucgdo de obras industriais contém inUmeras particularidades, boa
parte das vezes desconhecidas pelas empresas construtoras ou gerenciadoras,
acostumadas e adaptadas a construgéo de edificios residenciais ou comerciais
multi-pavimentos. Estas empresas, que buscam diversificar suas atividades, ou
até mesmo por questdes de sobrevivéncia, acabam por passar por dificuldades
devido as particularidades que uma obra industrial envolve.

O desconhecimento ou faita de experiéncia com estas especificidades
causa inumeros transtornos a estas empresas construtoras e gerenciadoras,
tais como atrasos, retrabalhos, improdutividade de méo de obra, etc, afetando
os objetivos e metas do cliente usuario.

Adiciona-se a estes fatos a existéncia de poucas publicagdes referentes
as obras industriais, que enfoquem os seus aspectos mais especificos deste
tipo de edificagéo e a forma adequada de como gerencié-las, dentro do novo
contexto em que a edificagdo industrial esta posicionada.

1.4. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi adotada uma metodologia
composta pelas seguintes etapas interdependentes:

MBA-TGP-USP - Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios
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= Atividades de revis&o bibliografica e definigéo de conceitos referentes
a:

— Gerenciamento de empreendimentos, contendo técnicas
utilizadas comumente no setor da construgdo civil e
recomendadas pelo PMI (Project Management Institute);

— Edificagdes industriais, contendo as descrigdes, especificagdes
e caracteristicas encontradas neste tipo de edificagdo da
construcéo civil.

» Descri¢cdo das especificidades no gerenciamento da construgéo de
obras industriais, com propostas de solugdes para evitar ou
minimizar problemas.

* Analise conclusiva de todas as solugdes apresentadas e propostas,
voltadas para a aplicagdo pratica no gerenciamento.

1.5. Estrutura do trabalho

Primeiramente, serdo apresentados os conceitos de gerenciamento, e as
formas na qual se desenvolve, para empreendimentos, de forma geral.

Serdo caracterizadas as obras industriais, em termos de conceitos
tipologias, projeto, custos, apresentando suas diferengas em relagéo aos
demais tipos de obras, particularmente obras de edificios residenciais e
comerciais.

Serdo apresentadas as especificidades encontradas no desenvolvimento
de empreendimentos de edificagdes industriais, sob 0 comando de empresas
construtoras ou gerenciadoras.

MBA-TGP-USP — Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios 16
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Através de andlise dos problemas levantados, serdo apresentados e
sugeridos processos considerados adequados as empresas para o
gerenciamento das obras industriais, com o proposito de eliminar ou reduzir
tais problemas, considerando atual realidade do mercado da construgéo civil.

E importante ressaltar que o gerenciamento de projetos n&o fara parte
do escopo deste trabalho, em fung&o do grau de complexidade e detalhamento
que este assunto possui, em particular. Inevitavelmente, esta atividade sera
eventualmente citada, por estar infrinsecamente ligada ao processo do
gerenciamento como um todo.

MBA-TGP-USP — Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios
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2. O GERENCIAMENTO
2.1. Definigbes

Para se entender o conceito de gerenciamento, & necessério,
primeiramente, conceituar o termo empreendimento.

O termo empreendimento pode ser definido como um “objetivo pré-
definido a ser alcangado durante um determinado ciclo de tempo, dentro de
condicbes e caracteristicas desejadas’. Como exemplos, pode-se citar:
construgao de um edificio, constru¢do de uma rodovia, implantagdo de sistema
de gestéo de qualidade em uma empresa, organizacdo de um grande evento,
etc.

E importante ressaltar que o termo empreendimento, na sua forma
original, vem do termo projeto. No Brasil, o termo projeto & utilizado mais
comumente no sentido de plano geral, desenho, mas encontra-se, em outras
publicagbes, a utilizagéo do termo projeto, no sentido de empreendimento, a
exemplo de Dinsmore [1992].

Deste modo, Dinsmore [1992] define projeto como “Um empreendimento
com comeco e fim definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas
estabelecidas dentro de parametros de custo, tempo e qualidade”.

O PMBOK [2000] define o projeto como “Um empreendimento
temporario com o objetivo de criar um produto ou servigo Unico”.

Dinsmore [1992] define o gerenciamento de empreendimentos como “A
combinag&o de pessoas, técnicas e sistemas necessérios 4 administracgo dos
recursos indispensaveis ao objetivo de atingir o &xito final do projeto”.

O PMBOK [2000] define: “Geréncia de projetos é a aplicaco de
conhecimentos, habilidades, e técnicas para projetar atividades que visem
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atingir os requerimentos do projeto. O Gerenciamento do Projeto é
acompanhado através de processos tais como: iniciagdo, planejamento,
execucdo, controle e encerramento”.

Considerando as definicdes acima citadas, pode-se definir o
gerenciamento de empreendimentos como:

“Conjunto de agbes de planejamento, coordenagdo e controle,
integradas entre si, com a finalidade de desenvolvimento otimizado de um
empreendimento, em termos de custo, prazo e qualidade”.

2.2. A importancia do gerenciamento na construgéo civil

A construcéo civil & uma das atividades mais antigas da humanidade, e
ao mesmo tempo, € a que menos evoluiu no tempo, quando se comparada a
outras atividades como industria, agricultura, etc.

A construgdo civil ha muitos anos, foi conhecida pelas seguintes
caracteristicas:

- Processo pouco repetitivo;

- Ma&o de obra barata;

- Grande quantidade de materiais envolvidos;

- Multi-disciplinaridade das atividades;

- Utilizagéo de méo de obra pouco qualificada;

- Técnicas de producéo artesanais;

- Alto grau de desperdicio;

- Alta rotatividade da mao de obra;

- Baixo nivel de organizagéo;

- Baixa qualidade dos materiais disponiveis no mercado;

- Baixa produtividade;

Com o aumento na competitividade do mercado da construg@o civil nos
ultimos anos as empresas construtoras passaram a se preocupar mais em

MBA-TGP-USP — Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios
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otimizar suas atividades, e a se organizarem de forma mais semelhante as
empresas de produgao industrial.

As empresas construtoras passaram a dar mais importancia a qualidade
de seus processos, e a exigir o0 mesmo de seus fornecedores e sub-
contratados. A busca pelas certificagcbes ISO 9000, PBQP-H, QUALIHAB, etc,
contribuiram para a melhoria e otimizagdo dos processos utilizados pelas
empresas construtoras.

A implantagéo e utilizagdo de novas tecnologias de equipamentos e
materiais nestas empresas, bem como a intensificacéo de treinamento da mao
de obra também fazem parte das agbes tomadas, no sentido de buscar
melhorias.

Deste modo, o gerenciamento passa a ser uma ferramenta importante e
indispensavel para o sucesso do empreendimento, em termo de prazo, custos
e qualidade.

Os investidores ou empreendedores interessados na construgéo de suas
iméveis, na maior parte das vezes, nao tém o conhecimento técnico suficiente
para gerenciar o desenvolvimento do empreendimento. Por vezes, sabem as
suas necessidades, mas desconhecem as solugdes viaveis tecnicamente e as
mais adequadas as suas necessidades.

O desconhecimento técnico destes empreendedores faz com que os
mesmos contratem empresas gerenciadoras para que auxiliem e o
representem durante o desenvolvimento da construgéo, podendo partir desde a
etapa dos estudos de viabilidade até a efetivo término da construgdo.

Em outros casos, existem empreendedores que contratam construtoras
especializadas no ramo de edificagbes industriais para construgdo de seu
préprio imbvel. Neste caso, sdo utilizadas as tradicionais formas de contratagéo
possiveis: prego global, administragdo, prego unitario, etc.
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Além da prestacdo de servigos de consultoria, de intermediario entre
cliente e construtores, em alguns casos, as gerenciadoras passaram a prestar
servigos as proprias construtoras, estas, preocupadas em racionalizar os seus
processos internos.

Por outro lado, outras construtoras passaram a desenvolver
internamente a sua propria estrutura gerencial, voltada para garantir a
racionalizagdo dos processos de seus empreendimentos.

2.3. Principais Processos

SABBAG [2002], aborda o gerenciamento de forma sistémica, adotando-
se a representacao dos fatores de conteldo do empreendimento (concepgéo,
execugdo e suprimentos) e dos fatores de cunho metodolégico (supervisao,
coordenacéo e planejamento), apresentada abaixo:

x L
) (7

C = CONCEPGAO AMBITO DO
GERENCIAMENTO
E = EXECUGAO GLOBAL
S = SUPRIMENTOS
Figura 2 - Representagéao Figura 3 — Representagéo
do empreendimento do gerenciamento

O PMBOK [2000] divide a Geréncia de Projetos em nove areas de
conhecimento, conforme os processos que a compde. Segue abaixo a
ilustracdo destas areas de conhecimento:
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Plano do Projeto

1.2 Execugo do Plano |
do Projeto

1.3 Controle Integrado de
Projeto

|4. Geréncia do custo
do projeto

GERENCIA DE
PROJETOS
I
1. Geréncia da 2, Geréncia do Escopo
Integragdo do Projeto do Projeto
1.1 Desenvolvimento do b1 Iniciagao

Escopo

3. Geréncia do
Tempo do Projeto

3.1 Definig&o das
Atividades

é_.2 Plane}_a_menta do

2.3 Detalhamento do
Escopo

2.4 Verificagdo do Escopo

do Escopo

2.5 Cont_ro'léamudanc;as

.L). Geréncia da
Qualidade do Projeto

L Comunicagdes

4.1 Planejamento dos
Recursos

.2 Estimativa dos
Recursos

4.3 Orgamento dos
ICustos

4.4 Controle dos Custos

7. Geréncia das
Comunicagdes do
Projeto

7.1 Planejamento das

7.2 Distribui¢&o das
informacdes

7.3 Relato de
desempenho

7.4 Encerramento

e

Administrativo

5.1 Planejamento da
Qualidade

I.s.2 Sequenciamentu das|
iAtividad%

3.3 Estimativa da
duracdo das Atividades

[

i3.4 Desenvolvimento do
Cronograma
3.5 Controle do
|Cronograma )

6. Geréncia dos
Recursos Humanos

5.2 Garantia da Qualidade

r’;.3 Controle da Qualidade

. Geréncia dos Riscosl

o Projeto

:B,‘I Planejamento da
{Geréncia de Riscos

o Projeto
6.1 Planejamento
Organizacional

8.2 Montagem da
{Equipe

:6.3 Desenvolvimento da
iEquipe

. Geréncia das
quisicdes do
Projeto

9.1 Planejamento das

}B.2 Identificag@o dos
Riscos

Riscos

8.3 Analise Quantitativa de

8.4 Analise Qualitativa de
Riscos

8.5 Desenvolvimento de
Resposta & Riscos

8.6 Controle e Monitoragaol

e Riscos

quisicBes
E.z Preparacéo das
{aquisicoes

9.3 Obtengdo das
Propostas )
.4 Selegio de
Fornecedores
9.5 Administragédo dos
Contratos

9.6 Encerramento do
Contrato

== —

Quadro 3 - Visdo Geral das Areas de Conhecimento e dos Processos da
Geréncia de Projetos - PMBOK
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Considerando a definigdo de gerenciamento de empreendimentos
adotada neste trabalho, o gerenciamento sera tratado com bases nos trés
componentes principais: planejamento, controle e coordenacéo.

2.2.1. Planejamento

Segundo Roxo, [2002] , “Planejamento é o tragado de um curso de acéo
gue se pode seguir para chegar as finalidades desejadas.”

Roxo, [2002] enxerga uma divisdo do planejamento em 3 fases distintas,
a serem desenvolvidas de forma ascendente, conforme explicado abaixo:

o Estratégico: Privilegia as grandes decisfes, envolvendo a estratégia de
conducdo do empreendimento e identifica as restrigbes fundamentais
que irdo contribuir para o direcionamento do processo de implantagéo.

e Basico: Engloba as estratégias e metas ainda a nivel macroscopico,
porém, com uma vis&o mais acurada do objeto. E constituido de um
nimero reduzido de atividades que, no entanto, representem o todo da
implantac&o.

¢ Executivo: Engloba o elenco de medidas basicas necessérias para a
implementacédo das estratégias gerais e para alcangar as metas. E de
carater microscopico, analitico e dedutivo, e estabelece-se como a
ferramenta operacional para o exercicio do controle.

O planejamento consiste em agdes continuas para definicdo de uma
seqliéncia de eventos interdependentes, objetivando a otimizagéo de tempo, de
recursos financeiros e humanos para a realizagdo de um empreendimento.

O planejamento n&o se limita & programagéo dos eventos, mas também
se estende as suas reprogramagdes, com base em indicadores de controle de
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progresso. Desta forma, torna-se visivel a interface existente entre o
planejamento e controle.

O planejamento divide-se e aprimora-se de acordo com as etapas do
empreendimento. Inicia-se praticamente junto com o estudo de viabilidade, de
forma macro, e estende-se, detalhando ao longo do tempo, até a concluséo e
entrega da obra, podendo ainda, incluir as etapas de manutencéo, dependendo
do tipo de contrato firmado.

Este trabalho enfocara a fase de planejamento detalhado, que se segue
apo6s as etapas de estudo de viabilidade e a elaboragéo de projeto bésico.

O planejamento deve ser elaborado baseando-se na estratégia da
empresa.

O planejamento é entendido por muitos, de forma inadequada, como
sindnimo de cronograma. No entanto, o cronograma é apenas uma das etapas
do processo, pois se trata da representacéo e planificagdo do planejamento,
uma ferramenta para andlise, acompanhamento e comunicacdo entre os
envolvidos — construtor, fornecedores e clientes.

Podem ser indicadas as seguintes fases do planejamento:

-

. Andlise do objetivo / produto final;

2. Levantamento de dados e informagdes;
3. Analise de possiveis solugdes;

4. Definicdo de uma estratégia prévia;

Planejamento Fisico

Primeiramente, deve ser levantada de forma objetiva e clara a meta a
ser atingida, partindo-se da analise do projeto basico. Devem ser identificadas
as areas do edificio, de forma simplificada, e considerando o método executivo

e tecnologias a serem utilizados na construgdo.

MBA-TGP-USP — Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios



Especificidades no gerenciamento da construgdo de obras industriais

A partir desta primeira analise, & elaborada a Estrutura Analitica do
Projeto (EAP), ou WBS (Work Breakdown Structure), na qual sdo levantadas as
principais atividades envolvidas no processo da construcdo de um edificio
industrial, como segue abaixo.

Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Exemplo de EAP para edificio industrial:

Edificio Industrial

Canteiro

Fundacbes

Estrutura

Cobertura

Vedacdes externas

Piso

Vedacdes intermas

InstalagGes elétricas

Instalacdes hidraulicas

Instala¢Ges mecanicas

Ar condicionado

Acabamentos

Areas externas / paisagismo

Quadro 4 — Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A partir da definicho da EAP, s@o atribuidas as duragdes
correspondentes a cada atividade identificada, de acordo com as
caracteristicas particulares do edificio. Devem ser consideradas as dimensdes,
métodos e tecnologias a serem utilizadas na construgdo. Desta forma, ja é
possivel tragar um cronograma basico, que apds os devidos ajustes ao prazo
contratual requerido, serviré para nortear todo o planejamento detalhado.
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Em geral, este cronograma basico estd incluso no contrato de
construgéo, identificando eventos-marco (milestones) a serem cumpridos, e
poderéo ser exaustivamente acompanhados pelo cliente ou gerenciadora
contratante.

Uma dificuldade comum encontrada, referente ao planejamento do
empreendimento como um todo, em termos de prazo e custo, é que as
pessoas envolvidas e responsaveis pelo planejamento dificilmente participaram
do processo de elaboragéo da proposta, negociagéo e assinatura do contrato.
Devido a este fato, por muitas vezes, encontram-se incoeréncias nos termos do
contrato assinado, como clausulas tecnicamente desfavoraveis, ou até mesmo
inviaveis. Além das divergéncias entre o planejado e o real, causadoras de
atritos entre o setor de planejamento e o de obra, surge a necessidade de
aditivos contratuais (de custos ou de prazo) que geralmente causam desgastes
entre a construtora e gerenciadora/cliente.

Como ferramentas mais usuais para elaborag@o do cronograma, podem
ser citados os softwares MS Project e Primavera Project.

Diagrama de GANTT

O diagrama de barras (GANTT) € o mais utilizado e conhecido na
construgéo civil, por ser de facil visualizagdo e funcionalidade como
instrumento de comunicagéo entre cliente, construtora e fornecedores. Por ele,
é possivel visualizar a obra como um todo, verificar a interdependéncia entre as
atividades, e o andamento de cada uma delas ao longo do tempo.
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Figura 4 — Cronograma bdsico representado pelo diagrama de Gantt
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O cronograma detalhado pode entdo ser elaborado, partindo-se do
detalhamento de cada atividade ja identificada na quebra de estrutura. Trata-se
de itens mais especificos, que consideram inclusive a andlise dos projetos. S&o
separadas as atividades por dreas dentro do edificio, eixos, blocos, etc. O
prazo final, bem como os eventos marco devem ser mantidos de acordo com o
cronograma basico aprovado inicialmente.

O cronograma detalhado é encaminhado a gerenciadora ou ao cliente
para aprovagdo. Sendo aprovado, é fixada a linha de base (baseline), que sera
a referéncia para todo o acompanhamento e controle de execugéo da obra.
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CURVA “8”

A curva "S”, é uma ferramenta importantissima do planejamento, porém
pouco utilizada entre as empresas construtoras, em particular. Em geral, as
construtoras enxergam o cronograma como o préprio planejamento, sendo as
atualizagbes com periodos longos (um més), 0 que torna o cronograma mais
um relatério de progresso do que uma ferramenta do planejamento.

A curva “S’, se utilizada e atualizada de forma adequada, possibilita o
acompanhamento intrinseco do andamento da obra, indicando, além da
situagdo atual, a tendéncia do progresso atual em relagdo ao planejado. A
partir da analise da tendéncia do progresso em aproximar-se ou afastar-se do
progresso planejado & possivel a antecipagdo na tomada de agbes para

correcéo.

A partir do cronograma detalhado, sdo atribuidos pesos para cada
atividade, de acordo com a representatividade fisica da mesma em relagéo ao
projeto. O item estrutura, por exemplo, pode representar de 20% a 40% de uma
obra de edificio industrial.

Considerando estes pesos em conjunto com as duragdes, é possivel
identificar, para cada periodo de tempo definido (semanas, quinzenas, meses),
a porcentagem em relagéo ao edificio completo, somando-se as etapas em que
ha sobreposicao de atividades.

Acumulando-se as porcentagens de cada etapa, & possivel identificar a
aceleracé@o e desaceleragio da obra, pela elaboragéo de uma curva S.

Segue abaixo um exemplo de curva “S”, tragada a partir do cronograma
detalhado apresentado anteriormente.
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20/10/04

10/9/04

1/6/04

22/6/04

13/5/04

3/4/04

CURVA "S" - Previsto x Realizado

23/2/04

- Previsto
-+ Real

14/1/04

5112103

26/10/03

16/9/03

Tempo

o o o Lo | = ] o] 8 = O [ o o
-— o (o) <0 I~ O =T o [ -—
epejnunoe epinjouol %
Figura 6 — Curva “S” de atividades — Previsto X Realizado
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No eixo horizontal esta representada a linha do tempo, na qual s&o
indicadas as datas a que os pontos se referem. No eixo vertical, esta
representada a porcentagem acumulada de servigos concluidos até
determinada data.

A curva representada pela linha azul é a curva de progresso planejado
ou previsto. A curva representada pela linha rosa é a curva de progresso
realizado.

No exemplo representado, observa-se que no inicio da obra, a linha rosa
encontra-se abaixo da linha azul, indicando que a obra apresentava-se em
atraso, comparativamente ao avango planejado. Apés determinado periodo de
tempo, a linha rosa cruza com a linha azul, passando a ficar acima, indicando a
recuperagdo do afraso. O progresso realizado passa, portanto, a estar
adiantado em relag@o ao planejado.

A curva “S" deve ter atualizagdo periodica constante, de preferéncia
semanal, para que eventuais distanciamentos entre as curvas previsto x real
sejam detectados rapidamente, e as devidas providéncias sejam tomadas de
imediato.

Esta ferramenta de planejamento fisico pode ser utilizada também na
elaboragéo do planejamento financeiro, na alocagéo de recursos, tais como
materiais e méo-de-obra, fazendo-se apenas as adaptagdes necessarias.

Planejamento financeiro

Ao inicio do empreendimento, o planejamento financeiro é desenvolvido
a nivel macro, pois ainda existem indefinicbes e os projetos executivos ndo
foram executados. E elaborada uma estimativa de custo a partir do projeto
preliminar, considerando as dimensdes, caracteristicas, métodos executivos e
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tecnologias a serem utilizadas. A estimativa funcionaré como poderoso aliado
na definicdo do projeto basico, indicando itens que podem ser mantidos e
outros que podem ser substituidos ou eliminados, a fim de atender ao objetivo
financeiro da obra.

A partir da estimativa de custo e do prazo final desejado pelo cliente,
elabora-se um cronograma fisico financeiro preliminar, que oferece uma
primeira panoramica do desembolso da obra, para andlise e aprovagéo do
empreendedor ou investidor.

Apbs a aprovagdo do projeto preliminar e do cronograma fisico-
financeiro pelo cliente e feitos os devidos ajustes, segue a etapa de
desenvolvimento das especificagdes técnicas e dos projetos basicos
(arquitetura, estruturas e fundagdes, instalagdes hidraulicas, elétricas, telefonia
e combate a incéndio, instalagbes mecanicas, ar condicionado,
impermeabiliza¢des, equipamentos especificos, etc).

Com os projetos basicos aprovados e concluidos, é possivel elaborar um
orcamento mais preciso, que servird como base e referéncia nas contratagbes
dos fornecedores e empreiteiros, bem como no controle financeiro a ser
efetuado durante o periodo de construgéo do empreendimento.

Para a elaboragéo deste orgamento, é importante ressaltar o modo com
o qual a maioria das empresas do ramo da construgdo civil utiliza como
procedimento.

PEDROSA [1994] afirma que “O critério adotado pela maioria dos
empreiteiros para elaborag&o dos pregos a serem apresentados na proposta
bastante fragil e carregado de incertezas”.

A construgdo civil tem como procedimento tipicamente utilizado calcular
os custos diretos das atividades e materiais envolvidos na construgéo e
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agregar uma taxa denominada BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), que teria
como objetivo cobrir os custos indiretos e acrescentar o lucro da empresa.

Este procedimento, que teve origem nos métodos para formacgdo de
precos dos produtos na industria e no comércio, ndo deveria ser aplicado a
construgao civil, onde o cenario de trabalho é completamente diferente, pois na
industria de bens de consumo, quando um produto é colocado para o comércio,
os custos diretos da produgdo e os vinculados a venda estdo claramente
identificados. A esses custos adiciona-se a taxa de lucro desejada e esta
formado o preco. No comércio, ao custo de aquisicdo do produto, ©
comerciante adiciona o seu “mark-up”, que cobre todos os custos indiretos e a
margem de lucro.

Mas, na construgdo civil, quando se faz o prego, ndo se tem o
conhecimento dos custos indiretos @ mesmo assim o setor tem se comportado
da mesma maneira, trabalhando com custos orgados e um “mark-up”
paramétrico para cobrir todos os custos indiretos, margens de contribuicéo e
lucro, que é o chamado BDI.

A adogé@o dessa préatica faz com que o Contratado assuma riscos
indefinidos, indo até o final da obra numa atitude de suspense quanto a
possibilidade de cobrir todo o espectro que fica sob o encargo da parcela DI
(despesas indiretas), com a verba definida quando da formag&o do prego.

A aplicacdo indiscriminada de taxas pode levar uma operacdo a um
comportamento de riscos incontrolaveis.

Tratando dos aspectos técnicos do problema, a sistematica de formagao
de pregos com a atribuicdo de BDI € muito pobre sob o ponto de vista da
analise econdmico-financeira, cuja pratica provoca a insercéo de alto padréo de
riscos no curso da operagdo dos contratos de empreitada.
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Planejamento simples e funcional

O planejamento ndo deve limitar-se somente & programacéo das
atividades e dos custos, mas deve ser a base de toda a produgéo, prevendo e
dando inicio aos processos de compra de suprimentos e contratagio de sub-

empreiteiros.

SCHWEDER, [1991], cita que “O planejamento ndo se preocupa em
antecipar as decisGes a serem tomadas no futuro, mas sim de projetar um
comportamento possivel para as decisées que devem ou podem ser tomadas

no presente”.

LORDSLEEM, [2002), diz que “... E a capacidade real que possui a
empresa para a realizagdo de um determinado servigo ou produto que vai
determinar a programacdo vidvel a ser cumprida. E com base nessa
capacidade que a empresa vai decidir pela necessidade ou ndo da aquisi¢do

de outros recursos”.

T&o importante quanto a propria elaboragéo do planejamento, € a sua
realimentagio, ou seja, é importante e necessaria a reprogramagéo de acordo
com o andamento das atividades. Ndo ha sentido em se fazer o planejamento,
se as atualizagbes do cronograma e dos demais controles n&o forem feitas
constantemente. Vale a analogia feita de um empreendimento com um alvo
mével. No momento do langamento do projétil, o alvo encontra-se em
determinado ponto. Porém ao longo da trajetéria, o alvo n&o permanece no
mesmo lugar, devendo o projétil ser reprogramado para nova trajetéria. Essa
realimentagéo é constante até que o projétil acerte o alvo.

Nas empresas em geral, observam-se certas divergéncias entre o setor
de planejamento e o setor de obras. Tais divergéncias decorrem da
incompatibilidade entre a autonomia, praticidade e espirito antiburocratico do
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pessoal de obras e o detalhismo, controle e pressdoc do pessoal de
planejamento.

O planejamento deve ser elaborado de forma simples e funcional, de
modo a estabelecer uma linguagem Unica entre o pessoal de escritério e obra.

A inclusdo de itens demasiadamente minuciosos pode tornar o
planejamento inflexivel e de dificil acompanhamento e atualizagdo. O excesso
de detalhes do planejamento torna o acompanhamento cansativo e mondtono,
com informagdes pouco Uteis & produgéo.

Assim, é recomenddvel que a elaboragdo, as revisbes e o
acompanhamento do cronograma sejam realizados pelo planejador em
conjunto com todas as pessoas envolvidas na produgdo da obra (engenheiro
residente, supervisor, mestre, etc).

2.2.2. Controle

O controle de uma obra, também denominado como fiscalizagéo,
consiste no acompanhamento do desenvolvimento das atividades conforme as
especificagbes e prazos definidos na fase de planejamento.

O controle de execugdo pode ser realizado baseando-se nos manuais de
qualidade da empresa construtora, caso estes existam. Além dos materiais,
ferramentas e seqléncia de execugéo, os procedimentos prevéem as formas
de controle e tolerAncias admissiveis, bem como as atribuicées e
responsabilidades dos funcionérios envolvidos, necessarias para proceder
cada etapa da atividade.

Sobretudo, o controle de execucédo da(s) construtora(s) € baseado nas
especificacbes e nos projetos estabelecidos em contrato. A qualidade dos
materiais e dos servigos executada €& verificada, e determinadas etapas
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necessitam de autorizagédo da fiscalizagdo para iniciarem ou prosseguirem.
Eventuais modificagées nas especificacbes de materiais, equipamentos ou em
projetos devem ser solicitadas por escrito para aprovagdo da empresa

gerenciadora e/ou cliente.

O controle de prazos baseia-se em todo o planejamento realizado no
inicio da obra. Em periodicidade semanal, por exemplo, a quantidade de
servicos efetivamente realizada é avaliada durante este periodo. Estas
informagdes sdo comparadas com as fornecidas pela linha de base do
cronograma, inicialmente planejada.

Assim, é possivel verificar o progresso fisico real versus planejado,
tendo as duas linhas de progresso indicadas no cronograma.

Os progressos fisicos reais acumulados s&o indicados no grafico de
curva “S”, sendo possivel visualizar a tendéncia de aproximag&o ou
afastamento da curva planejada.

Na maior parte dos contratos de construgdo por prego global (“lump
sum”) estas informagdes s8o utilizadas para avaliar os valores de medig&o
devidos ao més (ou quinzena). O progresso fisico real é langado na planilha de
medigdes, na qual s&o relacionados as principais atividades, com seus
correspondentes valores contratuais.

Como parte de controle financeiro, todas as medigdes s&o langadas em
planilha, na qual é monitorado o valor acumulado em fung&o do valor total do
contrato. Os termos aditivos ao contrato que envolvem modificagdes de valores
devem ser incluidos na planilha de controle financeiro, de forma a atualizar o
valor total.

E essencial que o controle ndo se limite apenas a acompanhar, registrar
e corrigir os eventuais desvios ou erros gerados no processo de construgéo, e
sim, realize a chamada retroalimentagdo do processo. As causas e efeitos de
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eventuais ndo conformidades devem ser analisadas e comparadas ao

planejamento realizado, visando & redugdo ou eliminacdo de ocorréncias
similares nas préximas obras.

2.2.3. Coordenagdo

A coordenagdo de uma obra industrial é feita pela figura de um
coordenador, que & o responsdvel pelo gerenciamento de todas as 4reas
envolvidas no processo do empreendimento.

O coordenador da obra possui as seguintes atribuicdes, podendo variar
de uma empresa para outra:

= Gestéo do contrato de construgéo;

* Promover reuniées gerenciais com os clientes;

= Promover reuniées gerenciais com os fornecedores e subcontratados;

» Decidir solugdes técnicas, através da anélise de consultores:;

= Decidir solugdes comerciais, com autonomia limitada a determinado
valor;

= Elaborar medigdes e apresenta-las ao cliente para aprovagio;

* Avaliacdo e acompanhamento do avango fisico e financeiro;

* Gestao dos contratos dos fornecedores e sub-construtores;

= Detectar, avaliar e pleitear atividades extra escopo contratual;

= Controlar custos e prazos do empreendimento;

* Coordenar o fluxo de informagées.

Servigos muito especificos ou que envolvam um nilmero reduzido de
pessoas por um curto periodo de tempo ndo necessitam de um elemento com
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a finalidade Gnica de coordenar; os préprios executantes se coordenam entre si

e um deles assume o relacionamento externo & equipe.

Na medida em que o volume dos servigos cresce, aumentando o inter-
relacionamento entre varias especialidades, evidencia-se a necessidade do
coordenador. Ele torna-se o elemento que determina quais os servicos a serem
executados (a partir do escopo contratual) e quando devem ser executados,
promovendo a troca de informag¢des entre o grupo de projeto e assumindo
todas as comunicagdes e relacionamentos externos ao grupo.

O coordenador do projeto é responsavel pela conclus&o do
empreendimento no prazo previsto, dentro do orgamento aprovado e de acordo
com especificagdes técnicas pré-estabelecidas.

O coordenador é o primeiro a chegar a estrutura que ira gerenciar o
empreendimento, vé o numero de técnicos e empresas envolvidas crescer e
finalmente estd novamente sé, ao fim, quando a unidade industrial inicia a
produgéo. Sua tarefa é dar unidade de decisdo a todas as atividades a realizar,
e a alocar e dirigir eficientemente recursos humanos, técnicos e financeiros de
forma a atingir os objetivos técnicos, de prazo e de custo pré-estabelecidos.

O coordenador é usualmente um engenheiro experiente, com pratica em
administragéo de projetos e habilidade para lidar com pessoas, fornecedores,
clientes e superiores. Deve estar familiarizado com todas as fases de
implantagéo de um projeto, como engenharia, suprimentos e construgao.

O coordenador da implantagdo de um empreendimento deve
inicialmente analisar em detalhe a tecnologia disponivel e os servigos
necessarios, bem como a disponibilidade de sua empresa e as possibilidades
de contratagdo. Esta andlise devera ser efetuada em carater amplo,
procurando detectar e avaliar as melhores oportunidades para a execugao da
implantacéo, inclusive com visitas a plantas semelhantes e as companhias

prestadoras de servigos.
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Devera em seguida estabelecer a organizacdo para os servigos,
considerando as contratagbes a serem efetuadas segundo as divisbes por
areas e especialidades. Deve assegurar a perfeita coeréncia da organizagéo,
em termos hierarquicos e de divisdo dos servigos.

O coordenador deve submeter a organizagdo proposta aos seus
superiores, com as justificativas, solicitando comentarios e aprovacao. A seguir,
devera escrever em detalhes os diversos escopos de servigos e iniciar os
processos de contratacédo e organizagédo das equipes préprias do cliente.

Durante a execugdo dos servigos, o coordenador deve periodicamente
analisar a organizagdo estabelecida; sua modificacdo é geralmente delicada,
mas necessédria em casos de grandes desvios dos objetivos devido a
organizagdo em si. Também deve assegurar que as comunicagbes e
relacionamentos gerais estejam sendo efetuados segundo a organizagéo.

O coordenador deve participar ativamente das contratagées, tanto em
tarefas de auxilio e suporte aos seus niveis superiores como na preparagédo e
andlise do contelido dos contratos e suas minutas. Em particular, o
coordenador deve assegurar que o contrato esteja coerente com os requisitos
técnicos do empreendimento, normas administrativas e comerciais da empresa,
e que tenha passado por uma andlise juridica. O coordenador devera participar
de todas as fases de negocia¢@o, com isto estara preparando-se para a seguir
administrar o contrato. Quando o contrato estiver assinado, devera preparar
uma lista de todos os eventos contratuais (periédicos ou n&o), para melhor

controle dos servigos.

Os coordenadores geralmente s&o assistidos por especialistas em
técnicas de programacéo e pelos executantes nas atividades de programacéo.
O coordenador deve:

» Determinar as diretrizes para a execugéo da programagao;
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= Zelar para que o nivel de programagéo seja adequado, que sejam
consideradas todas as atividades planejadas ao nivel da
programagado, que ndo existam erros de l6gica, prazos irrealistas,
e que estejam marcados os principais eventos.

= Assegurar que os executantes tenham participado e concordem
com a programagao que estejam nela indicados;

» Verificar se a programagéo atende aos requisitos contratuais e as
programacdes mais gerais;

= Aprovar a programacéo e divulga-la a todos que venham a ter a
necessidade de uséa-la ou conhecé-la;

= Solicitar aos subcontratados ou especialistas que desenvolvam
suas programagdes detalhadas;

= Memorizar o conteldo principal da programagao.

E a partir dos objetivos de custo, prazo e qualidade técnica que o
coordenador dirigird os servigos de engenharia. Portanto, sua primeira
providéncia é assegurar que estes objetivos sejam atingiveis, estejam
organizados adequadamente e sejam divulgados.

A seguir deve estabelecer métodos adequados de medida dos
resultados e orientar seus auxiliares mais diretos que lhe informem o essencial.
No seu julgamento, o coordenador deverd contar com o auxilio dos
especialistas e auxiliares em custos e programagdes.

As acbes a serem tomadas geralmente sdo muitas em cada caso,
cabendo julgamento baseado em experiéncia, e consenso da equipe. Os meios
que o coordenador possui para dirigir os servigos vao desde a persuaséo
pessoal até os requisitos e direitos contratuais, passando pelo chamamento a
responsabilidade individual. Com frequéncia o coordenador deve solicitar apoio
e orientagdes dos niveis superiores aos seus.
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3. OBRAS INDUSTRIAIS

CARACTERIZAGAO

As obras industriais possuem caracteristicas peculiares, que as
distinguem das tradicionais obras residenciais @ comerciais.

Os edificios industriais possuem uma grande variedade de componentes
construtivos, técnicas e materiais bem distintos, cuja construgdo e montagem
devem ser perfeitamente interagidas. Esta necessidade ocorre para que n&o
haja o posterior surgimento de patologias, e para permitir a racionalizagé@o dos
processos construtivos e recursos, evitando atrasos e desperdicios.

Assim, podem ser citados como os diversos componentes e elementos
construtivos: alvenaria, concreto armado, concreto protendido, fibrocimento,
aluminio, ago, PVC, ceramica, vidro, policarbonato, etc. Esta grande variedade
de componentes implica numa grande quantidade de fornecedores, o que
explica a importancia e a necessidade do gerenciamento dos processos de
construgéo de um edificio.

Outra caracteristica importante que & levada em consideragéo é o
desempenho do edificio nas condigbes de operagédo. Todas as condigdes de
operagdo devem ser levantadas, avaliadas e planejadas antecipadamente,
devendo ser consideradas desde a fase de estudos preliminares, passando

pelos projetos basico e executivo.
Como exemplos de condigdes especificas, podem ser indicados:

= Variados turnos de operagdo da industria, influenciando nas cargas de
iluminagéo e forga;

= Limites de temperatura e/ou umidade do ambiente em funcio do
produto;

= Sensibilidade dos equipamentos as variagdes na rede elétrica;
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= Fluxo de pessoas, produtos, matéria prima e residuos no processo de
operagao da industria.

» Processos e/ou equipamentos que necessitam de fornecimento de
energia ininterrupta;

= Existéncia de maquinas ou motores com ruido excessivo, vibragbes ou
mesmo grandes impactos (prensas, pontes rolantes, talhas);

= Alto trafego de veiculos pesados.

Um edificio industrial € composto tipicamente por duas areas:
* Area técnica, com a finalidade de producdo, armazenamento,
oficina, linha de montagem, etc;
= Area administrativa, com a finalidade de abrigar os escritérios,
banheiros, salas de reunido, etc.

Figura 7 — Composigao tipica de um edificio industrial

Normalmente, a arquitetura da area técnica consiste apenas em fornecer
as condigdes adequadas de abrigo ao pessoal e aos equipamentos do
processo de produgdio, sem grandes preocupacbes com a estética, pois é
necessario e desejavel o retorno rapido do capital investido.

A arquitetura mais sofisticada e representativa da industria fica para a
area administrativa, principalmente quando a mesma néo esta incorporada a
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area técnica. A estética das fachadas & utilizada para valorizar o edificio
industrial e servir como primeiro cartéo de visitas da empresa.

3.1. FUNDAGOES

Os tipos de fundagdes dos edificios industriais ndo se diferem muito dos
demais tipos de fundagéo utilizados nos residenciais e comerciais. Deste
modo, podem ser utilizados como fundacfes: sapatas, tubuldes, estacas pré-
moldadas, estacas escavadas, etc.

A principal diferenca dos edificios industriais tipo galpbes em relagéo as
fundagbes dos edificios multi-pavimentos & a consideragdo de esforcos de
arrancamento causados pelas cargas de vento atuantes no interior do galpao.

O dimensionamento das fundagfes dependera do tipo de estrutura que
sera adotado, bem como o tipo de ligacdo que sera executada — rotulada,
engastada.

3.2. ESTRUTURA

A estrutura destes edificios geralmente & metalica ou concreto pré-
moldado ou pré-fabricado. Em determinados casos, as areas administrativas
sdo de alvenaria estrutural, ou entdo, paredes macigcas de concreto pré-
moldado, com a utilizagdo do sistema “tilt-up”.

Além da necessidade, em fungdo dos grandes vaos, a utilizagdo destes
tipos de estruturas pré-fabricadas é fundamental para a racionalizagdo e
otimizagéo da construgéo dos edificios. A utilizagéo de pré-fabricado auxilia na
modularidade das pegas e componentes, € composto de elementos com
grande precisdo dimensional, possui rapidez na execugdo e maior limpeza no
canteiro de obras.
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A utilizagdo de pré-fabricado, seja metdlico ou concreto, tem como
principal pré-requisito a perfeita compatibilizagcdo dos projetos envolvidos —
arquitetura, fundagdes, estrutura, instalagbes eléiricas e hidraulicas, ar
condicionado, etc.

As futuras ampliagdes dos edificios industriais devem ser previstas e
consideradas no momento da sua concepgéo basica. Deste modo, a estrutura
metalica se destaca, devido a grande flexibilidade e facilidade na execugéo de
reforgos estruturais e eventuais substituicdes de pegas estruturais.

O sistema “tilt-up” pode ser considerado um pré-fabricado de concreto
moldado no canteiro de obras. Consistem em painéis de grandes dimensoes,
executados em concreto armado sobre o piso ja concluido. Apds a cura dos
painéis, os mesmos s&o icados e posicionados por guindastes, fazendo tanto o
papel de estrutura quanto o de vedagao vertical, ja com as esquadrias e outras
aberturas executadas. A cobertura colocada sobre os painéis estruturais &
responsavel pelo travamento de toda a estrutura.

Ayt

Figura 8 — Execugédo de painéis do sistema “tilt-up”
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3.3. COBERTURA

Como cobertura, as telhas metélicas séo encontradas e utilizadas em
perfis ondulados e trapezoidais, com diferentes espessuras e em varias ligas e
acabamentos. Apresentam ainda dimensbes variadas (podem chegar em
bobinas a obra, onde séo cortadas e preparadas de acordo com a necessidade
do projeto) e cores naturais ou pintadas (pré-pintadas ou pos-pintadas).

A vantagem das telhas metalicas é a sua leveza, pois reduzem o peso
das coberturas, obtendo redugdo no dimensionamento de tergas e tesouras e
maiores facilidades no manuseio para transporte @ montagem. A vida util das
telhas metdlicas é garantida pela elevada resisténcia a corroséo atmosférica
(principalmente as telhas de aluminio).

Quando pintadas de cores claras, as telhas metalicas aumentam o poder
de reflexdo dos raios solares incidentes e reduzem a temperatura dos
ambientes onde sdo utilizadas. E, do ponto de vista estético, conferem aspecto
moderno e decorativo.

O processo de fabricagéo das telhas é por perfilagdo continua, que
otimiza os momentos de inércia e moédulos de resisténcia da se¢éo e possibilita
o desempenho maximo do material. Devido a essas propriedades, pode-se
empregar distancia maior entre as tergas, resultando em economia de
estruturas e de fixadores. Na escolha das telhas, € aconselhavel o uso das
onduladas para estruturas em arco e das trapezoidais para telhados planos,
por apresentarem maior momento de inércia e de resisténcia mecanica.

As telhas de fibrocimento, ainda muito adotadas (70% do mercado)
devido ao custo reduzido, vém tendo uma diminui¢do gradativa de uso nas
construgdes, devido as sérias restrices de especialistas das areas de satide e
ambiente & utilizag&o do amianto. Como solugéo, os fabricantes se preparam
para o langamento de novas linhas que substituam o material por reforcos de
PVA ou fiberglass. A condenagdo do amianto é, alias, uma das razbes que
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justificam o crescimento do mercado de telhas metalicas (uma exigéncia nas
unidades industriais estrangeiras), tanto para coberturas quanto para
fechamentos laterais.

E importante ressaltar que ao considerar o célculo do custo final da obra,
deve-se ter em vista um tipo de telhado que prescinda de manutengédo. Neste
aspecto, as telhas metalicas levam vantagem.

Um dos tipos de telhas mais utilizados em edificios industriais de
grandes dimensfes sdo as zipadas (em ago ou aluminio), que garantem
estanqueidade e velocidade de execugdo. O limite de dimens&o das chapas é o
da possibilidade de transporte, em geral em rolos de chapas de 12 m de
largura.

As telhas metélicas zipadas chegam a obra em bobinas, que podem vir
pintadas ou néo, e 14 sao cortadas no tamanho necessério e preparadas com o
formato solicitado pelo projeto. Neste sistema, as telhas sdo pegas unicas, nos
quais as jungdes entre as mesmas sao zipadas, pela unido, dobra e aperto por
um equipamento especial. Desta forma, ndo hé a necessidade das telhas
estarem sobrepostas, como no caso das telhas onduladas, senoidais e
trapezoidais, por exemplo.

Figura 9 — Detalhe de junta zipada

Outro tipo de telha utilizada em coberturas de edificios industriais é a do
tipo “Roll-On®”", que & transportada até a obra em bobinas, mas com dimensdes
diferentes. As telhas formam calhas que s&o apoiadas entre uma estrutura
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trelicada. Entre as emendas, sdo colocados rufos. Devido a esta caracteristica,
este tipo de telha n&o pode ser utilizado como fechamento lateral, pois nédo a
estanqueidade na vertical n&o seria garantida.

As telhas de PVC, por serem translucidas, s&o empregadas apenas para
garantir iluminagéo natural. Colocadas geraimente no aito, junto a cumeeira,
permitem a iluminagéo e as trocas térmicas necessarias aos locais de trabalho.
S&o menores, mais frageis e apropriadas para pequenas areas. Com a mesma
func@o, os edificios industriais utilizam mais comumente os ventiladores
zenitais, instalados nas cumeeiras da cobertura.

Jé as coberturas e fechamentos em pegas de concreto pré-moldadas
(em véos de 12 m a 16 m), mais pesadas, séo usados em ambientes ocupados
por maquinas de grande porte, Em geral, os pré-moldados sdo mais utilizados
na execucao da infra-estrutura e dos mezaninos de prédios industriais.

As telhas tipo “sanduiche’ s&o utilizadas para garantir o isolamento
térmico e acustico do ambiente intemno ao galp&o. E composto de duas telhas
preenchidas com material isolante, tal como poliuretano, poliestireno
expandido, 1& de rocha ou & de vidro.

F ] ag
L .\ L I

Figura 10 — Telha tipo “sanduiche” com |a de rocha isolante

3.4. FECHAMENTOS

Para os fechamentos laterais, o0 mesmo sistema de telhas zipadas é
também muito utilizado. Em casos que ha a necessidade de protegéo
termoacustica, o fechamento lateral é feito com telhas metdlicas duplas,
preenchidas internamente com Ié' de vidro ou poliuretano. Este tipo de telha é
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comumente chamado de telha sanduiche, tendo forma trapezoidal de um lado

e liso do outro,

o801

Figura 11 — Telha tipo “sanduiche” para fechamentos laterais

Existem ainda as telhas tipo autoportantes que podem ser utilizadas
para cobrir grandes vaos sem necessitar de estrutura de apoio.

A tradicional alvenaria também continua sendo muito utilizada para os
fechamentos laterais, sobretudo nos locais em que ha a necessidade de
vedagbes de maiores resisténcias, sujeitas a impactos ou cargas horizontais.
Os blocos estruturais, sejam de cimento ou ceramico, sdo os mais utilizados,
em fungdo da melhor preciséo dimensional de seus elementos.

Os painéis de divisOrias em aco estdo sdo outra opgédo de vedacéo
vertical, tanto externa como interna, que confere um bom aspecto estético na
edificagdo, bem como isolamento térmico. Sdo semelhantes as telhas tipo
sanduiche, pois s&o compostos por duas chapas de ago preenchidas
internamente com material sintético (poliuretano, poliestireno expandido EPS e
outros). O encaixe tipo macho-fémea entre os painéis proporciona facilidade e
rapidez na instalac&o, e garante a estanqueidade da vedagao.

Outro tipo mais evoluido de fechamento lateral de concreto pré-moldado
em canteiro j& em uso no Brasil é o sistema “Tilt-up”, conforme ja mencionado
no item Estrutura.
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3.5. PISO

O piso de um edificio industrial diferencia-se em relagéo ao de outros
tipos de obras, principalmente em fungdo da grande importancia de seu
desempenho, muito maior que o de estética, como ocorre nos edificios

comerciais e residenciais.

Os pisos industriais devem ser dimensionados e construidos de acordo
com o tipo de utilizagéo prevista pelo usuario e as condi¢bes locais:

* Destino da drea: centro de distribuigdo, area de armazenagem,
camara fria, produg&o (4rea Umida, éreas quentes, areas limpas);

» Solicitagdes: tipo de carga, tréfego, agentes quimicos, agentes
fisicos;

» Cargas: dindmicas e estaticas, pontuais e distribuidas;
equipamentos, paredes, empilhadeiras, pedestres, veiculos;

» Terreno: caracteristicas e propriedades mecénicas obtidas por
ensaios, interferéncias com outras instalagdes existentes.

= Projetos de drenagem, instalagdbes elétricas, instalagbes
hidraulicas;

* Regularidade e tolerancias: existéncia de especificacoes,
tolerancias impostas para a utilizagéo dos equipamentos FF e FL
(indices de planicidade e nivelamento);

» Inclinagdo: caimentos para drenagem; necessidade de lavagem;
impermeabilizagéo

= Aparéncia estética: brilho, cores;

Em condicdes em que a base e/ou subleito do terreno néo atendem as
cargas especificadas, o piso pode ser dimensionado com amadura estrutural
ou até previsto o suporte por estacas. Dependendo das condigdes, ©
tratamento ou até mesmo a troca do solo podem ser outras solugdes com
menores custos. Existe ainda a possibilidade de execugéo de piso protendido,

com cordoalhas engraxadas.
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O acabamento superficial pode ser liso vitreo, antiderrapante
(vassourado) ou preparado para receber pintura. Os tipos de pintura mais
utilizados s&o os de resina epdxi ou poliuretano. Dependendo das condigbes de
operacgéo (trafego, ataque quimico, etc), podem variar sua espessura, de 1mm

até 6mm.

Dentre os detalhes construtivos, pode-se indicar como mais importante
as juntas, que devem permitir as movimentagdes de retragéo e dilatagdo do
concreto e a adequada transferéncia de carga entre placas, mantendo a
planicidade, assegurando a qualidade do piso e o conforto do rolamento.

Para os pisos industriais, os tipos de juntas necessarias sao:

Junta de construgao (JC). séo as juntas construtivas de um pavimento,
sendo que o seu espagamento esta limitado pelo tipo de equipamento utilizado,
geometria da area e indices de planicidade a serem obtidos. Podem possuir
encaixes do tipo macho-e-fémea, ou utilizar barras de transferéncia.

Junta serrada (JS): o processo construtivo utilizado atualmente prevé a
concretagem em faixas limitadas em sua largura pelas juntas de construgzo.
Logo apés o processo de acabamento do concreto, deve-se iniciar o corte das
juntas transversais de retragdo. O tempo para execugéo deste processo é
cerca de 10 horas apds o langamento do concreto, com algumas variagbes,
dependendo do tipo de cimento, temperatura ambiente, relagdo agua/cimento,
tipos e dosagem de aditivos, e outros fatores externos.

Junta de expansao (JE) — sao utilizadas para isolar o piso das outras
estruturas, como vigas-baldrames, blocos de concreto, base de maquinas ou
outras. Deste modo, o piso trabalha independente das outras estruturas
existentes. No caso de pilares e pequenas aberturas nos pisos, a junta é
executada em forma de diamante (losango).
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3.6. INSTALAGCOES

O sistema de instalagdes de um edificio industrial nas areas técnicas é

diferenciado. Os pontos de elétrica, hidraulica e mecanica séo posicionados e
dimensionados de acordo com a disposigéo dos equipamentos operacionais no

edificio e de suas respectivas demandas, nas bancadas de trabalho, pontes

rolantes, motores, fornos, maquinas especificas.

Em fungdo das grandes cargas envolvidas e demandadas por um

edificio industrial, a alimentag@o proveniente da concessiondria de energia

elétrica geralmente chega em média ou alta tensdo. Deste modo, é necesséria

a constru¢do de uma subestagdo, na qual serdo instalados os transformadores

que forneceréo energia elétrica nas tensGes usuais de operagdo da fébrica.

Os sistemas de instalagbes podem ser divididos, segundo suas

caracteristicas e finalidades, em 3 categorias:

1) Instalagdes elétricas:

lluminacéo

Tomadas

Painéis

Dispositivos de prote¢éo

Barramentos

Aterramento de maquinas e equipamentos
Sistema de Protegéo contra Descarga Atmosférica - SPDA
Sistemas de automagéo e instrumentacéo
Rede estruturada de dados

Telefonia

Sistema de detecgéo de incéndio
Transformadores

Geradores

No-break
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2) Instalagdes hidraulicas:
= Agua potével
» Agua industrial
» Agua purificada / desmineralizada
» Agua quente
= Agua gelada
* Rede de incéndio
» Esgoto sanitério
= Esgoto industrial
= Canaletas de drenagem especiais

3) Instalagdes mecéanicas:
» Ar condicionado

= Vapor

= Rede de Vacuo

= Ar comprimido

= Gases (oxigénio, nitrogénio, etc)
= Ventilacdo e exaustéo

Observa-se, portanto, uma grande variedade de tipos de instalagbes
possiveis numa edificagéo industrial. Em se tratando de um item de grande
especificidade dentro do contexto das obras industriais, o sistema de
instalagtes sera melhor detalhado no capitulo 5.

3.7. ACABAMENTOS

O padrdo de acabamento interno para este tipo de obra também é
diferenciado. Nas &areas técnicas, o acabamento & mais voltado para as
condigbes de operacdes do ambiente — alto trafego, emissao de poeira, ruidos,
temperatura e umidade, etc. Os acabamentos destas areas tendem a ser mais
grosseiros em relagdo as demais, pois sdo voltados mais a qualidade e
funcionalidade de operagdo do que propriamente a estética. Desta forma, é
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comum que as instalagbes elétricas, hidraulicas e outras sejam aparentes e

nédo embutidas.

Nas areas administrativas, o acabamento é semelhante ao de um
edificio comercial. Instalagdes podem ser embutidas ou aparentes. Constituem
parte — instalagdes de elétrica, hidraulica, telefonia, rede de dados, ar

condicionado, etc.

Os painéis de divisérias sdo comumente utilizados para efetuar a
separagdo fisica entre os ambientes das areas técnicas e das éareas
administrativas. Permitem maior flexibilidade para o caso de eventuais
modificagdes nos “lay-outs’, pois sdo facilmente removiveis. Podem ainda
conter elementos que proporcionem melhor isolamento térmico, bem como
isolamento acustico. O isolamento acUstico € um item importante a ser
considerado, principalmente nas dreas em que ha interface com a drea técnica.
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4. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DE UM EMPREENDIMENTO
INDUSTRIAL

Estudos de implantacé@o

Consiste na procura, por parte das equipes de arquitetura e de
execugdo, da melhor linha de implantacdo, visando principaimente o
atendimento ao desejo do cliente e o barateamento de custos. Nesta fase,
providencia-se uma sondagem do terreno, de modo a favorecer os custos das
fundagdes. Caso o terreno tenha corte ou aterro, é recomendével locar os itens
de maior carga nos melhores trechos.

Projeto preliminar

Nesta etapa, comegam-se a delinear, em nivel macroecondmico, todas
as caracteristicas do empreendimento, como: areas de produgdo, area de
recebimento de matéria prima, areas administrativas, salas de equipamentos,
dimensdes dos ambientes, fachadas, etc.

Estimativa de custo

Esta etapa é uma das fases mais importantes de todo o processo, pelas
conseqiéncias que pode gerar, como a viabilizagéo ou até o engavetamento
do projeto. Por isso, é imprescindivel fazer, antes do inicio dos trabalhos, uma
entrevista com o investidor (ou seu representante) para sinalizar algumas
diretrizes do empreendimento, tais como: nivel desejado de acabamento e de
especificagdes técnicas dos equipamentos; existéncia de a&reas com
condicionamento de ar; e definigdes dos limites de estimativas de custos, o que
pode resultar em inclusdes, exclusdes ou substituigbes de equipamentos para
a operacgao da industria.
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Apbds esta etapa de entrevista, & necessério levantar todas as
quantidades possiveis, com pregos atualizados, de forma a obter maior
sustentagdo a estimativa de custo. Paralelamente a esse trabalho, a
gerenciadora fard um histérico minucioso do custo real de outras obras
semelhantes ja realizadas. Esses nlimeros servirdo como grande balizador da

estimativa.

A estimativa deve ser detalhada, com todos os itens que for possivel
levantar. Desta forma, funcionara como poderoso aliado na definigéo do projeto
basico, indicando itens que podem ser substituidos ou eliminados a fim de
atender ao objetivo financeiro da obra.

Ainda como parte dos subsidios a serem passados ao empreendedor, €
elaborado um cronograma fisico-financeiro preliminar, oferecendo uma primeira
panoramica de desembolso da obra.

Viabilidade financeira

Com as definicbes do projeto preliminar (e eventualmente outras
alternativas), o empreendedor estd em condigdes de tomar decisGes. Em
reunibes de coordenagdo com todas as pessoas envolvidas (produgéo,
administrativo, etc), cada item do projeto é discutido, agora j& com as
respectivas implicagdes financeiras.

Este momento & decisivo para o desenvolvimento do empreendimento.
O mesmo poderé ser modificado ou mantido conforme as propostas iniciais. O
cronograma fisico financeiro preliminar também é analisado, sugerindo-se as
adaptagbes necessérias e eventualmente, a adequagdo de um prazo
compativel para a execugdo, conforme disponibilidade de desembolso do
empreendedor.

Caso o empreendedor decida pela continuidade do projeto preliminar,
dentro da estimativa de custo apresentada, é estabelecido um plano de
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trabalho com datas para as proximas atividades, especialmente para o
desenvolvimento do projeto bésico e dos processos de licitagbes, para o inicio
efetivo da obra.

Projeto basico

Para a elaboragdo dos projetos basicos, as seguintes equipes s&o
acionadas e mobilizadas:
- Arquitetura;
- FundacSes e estruturas;
- Instalagdes hidraulicas;
- Instalactes elétricas;
- Instalagbes mecanicas;
- Sistema de ar condicionado;

O projeto de arquitetura, por sua propria natureza, € o primeiro a ser
desenvolvido. O coordenador dos projetos norteara seu trabalho para a busca
das melhores solugdes, limitado sempre as condicdes aprovadas na viabilidade

financeira.

Os projetos bésicos devem retratar todos os servicos a serem
executados na obra, com informag¢des suficientes para a elaboragdo de um
or¢amento detalhado. Deve ser acompanhado de memoriais descritivos, com
indicagbes precisas das especificacbes dos materiais a serem utilizados e das
marcas de referéncia, para orientagdo da qualidade que se deseja.

Licitagdes / contratagdes

Seguindo a tendéncia do mercado da construgdo civil e as vantagens
obtidas, a quase totalidade das atividades de constru¢do € atribuida a
empresas subcontratadas, salvo algumas excegdes. As construtoras mantém,
no minimo, cerca de trés fornecedores para cada especialidade relacionada as
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atividades de construgéo de edificios industriais. Desta forma, tém-se trés
empresas geralmente utilizadas para fornecimento de material e méo de obra
para estrutura metalica, quatro fornecedores de instalagdes de elétrica e
hidraulica, e assim por diante.

Paralelamente & etapa final de desenvolvimento dos projetos bésicos,
inicia-se a etapa de elaboragdo dos editais de licitagdes, para cada servigo a
ser contratado. Trata-se de uma etapa importante, pois o edital definira todas
as regras de relacionamento entre o empreendedor, o gerenciador e a
construtora.

A gerenciadora procura estabelecer contratos com os empreiteiros e
fornecedores na modalidade prego global. Em situagées em que o projeto ndo
tem definicdes suficientes, ou envolve quantidade efou condi¢des
indeterminadas, s&o utilizados os contratos por administragdo ou pregos
unitarios.

A selegdo e contratagdo de potenciais empreiteiros e fornecedores
devem ser adequadas aos custos, porte, qualidade e perfil destes. A grande
variedade de empresas contratadas numa obra industrial, cada uma com
interesses distintos, deve ser gerenciada de forma a motivar as mesmas na
concluséo de cada escopo da melhor maneira.

A primeira parte do edital contém o objeto do contrato, modalidade de
contratag@o, escopo dos servigos, regras para apresentacéo das propostas e o
critério de julgamento, condigbes de pagamento e as normas de medigdes,
reajustes e garantias.

Os reajustes sé&o considerados somente em empreendimentos com
periodos superiores a doze meses, ocorrendo raramente no caso de obras
industriais, em fungéo de seus menores prazos de execugdo. Entretanto, a data
base de referéncia sera a data de apresentagdo da proposta, o que néo
descarta a possibilidade de reajuste no caso da demora na contratagéo da
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construtora. E recomendéavel prever a férmula de reajuste ainda no periodo de
contratagdo, devendo ser publicada no edital.

Em fungéo das altas taxas e impostos praticados no Brasil, é cada vez
mais comum a pratica do faturamento direto dos fornecedores ou
subcontratados ao cliente investidor. Tal procedimento evita a dupla tributagéo,
e possibilita maiores chances de negociagdo de pregos no momento das
contratagdes. No entanto, € recomendavel que estes faturamentos diretos
sejam permitidos apenas para itens de grande monta, tais como equipamentos,
estruturas, etc. O controle deve ser efetivo, para evitar problemas futuros.

Ainda na primeira parte do Edital, estdo indicados todos os documentos
a serem apresentados, com a finalidade de atestar a saude financeira da
empresa e sua regularidade em relagdo ao pagamento de impostos e protestos
em cartério. Em geral sdo exigidos: CNPJ ~ Cadastro nacional de pessoa
juridica, CND - Certiddo negativa de débito, Comprovante de regularidade no
INSS, etc. No caso de obras publicas, é exigida a comprovagao de experiéncia
da empresa em obras similares. Assim, s&o exigidos atestados de execuc&o de
servigos, vinculados a CAT — Certidédo de Acervo Técnico, emitida pelo CREA -
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

A segunda parte contém todas as especificagfes técnicas, com
descricbes detalhadas dos servigos e dos materiais a serem empregados, bem
como das marcas de fabricantes que servirdo de referéncia de qualidade.
Podem ser incluidas referéncias de normas ou procedimentos técnicos e de
seguranca do trabalho. O prazo para execugdo dos servicos também é
indicado, podendo inclusive conter um cronograma macro, com as datas marco
dos principais eventos a serem cumpridos.

Ainda na parte técnica, apresenta-se o modelo de planilha de
orgamento, com os itens de servigos e as quantidades j& levantadas. Essas
quantidades acabam tendo duas fungbes: fornecer um balizamento as
empresas, ja que elas se responsabilizam pelas quantidades; e possibilitar a
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equalizagdo das propostas, uma vez que eventuais discordancias sobre
quantidades s&o apresentadas em um item separado, no final da planilha.

A gerenciadora atualiza o cadastro das principais empresas de cada
servi¢o, e seleciona as que receberdo a solicitagdo da proposta, e assim
participar da licitagdo. E recomendével trabalhar-se com no minimo trés
empresas, para cada servigo a ser licitado. Durante esta fase, todas as ddvidas
sdo levantadas, por escrito, e os esclarecimentos devem ser enviados a cada
um dos concorrentes.

Findo o prazo para elaboragédo das propostas, as empresas entregaréo
via carta protocolada os seus respectivos envelopes.

Os envelopes recebidos sdo abertos, passando-se para a fase de
andlise das propostas. E verificada a entrega das documentagdes exigidas no
edital, bem como a validade das mesmas. E importante analisar o plano de
obras apresentado pelas empresas, tendo em vista o cronograma fisico
financeiro.

Os quantitativos apresentados séo checados, com base nos nimeros da
planilha estabelecida no edital. E elaborada uma planilha com a relago das
empresas participantes e todos os itens de servigos, para verificagdo e anélise
dos pregos. Esta planilha permite ter uma viséo global e detalhada de cada
preco proposto, podendo identificar rapidamente distorcoes em relagédo ao
preco base a maior ou a menor. Os itens que apresentarem grandes diferengas
em relagdo ao prego base, sejam para mais ou para menos, dever@o ser
revisados. As empresas serdo notificadas para providenciar a reviséo destes
itens, sem saberem se o prego esta alto ou baixo.

Dessa forma, cada empresa proponente recebe um relatorio da
equalizagéo realizada, sinalizando aquilo que precisa ser revisto, tanto na parte
de documentacdo quantc na planilha de orgamento. O retorno desta

MBA-TGP-USP - Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios




Especificidades no gerenciamento da construgdo de obras industriais

equalizac@o costuma apresentar pregos dentro de uma faixa de prego muito
aceitavel de variagéo, praticamente ndo havendo distorgées.

De posse de todas as propostas de prego revisadas e planos de
trabalho, a gerenciadora elabora um relatério contendo de forma sucinta, as
informagdes essenciais e necessédrias para a tomada de decisdo do
empreendedor. Cabe ao empreendedor, em Uitima analise, escolher a empresa
vencedora da licitagéo.

Inicio da obra

Definida a empresa vencedora da licitagdo, e realizados os ultimos
ajustes de precos e condigdes, a mesma é convocada para a assinatura do
contrato, formalizando a contratacao.

Os documentos exigidos contratualmente devem ser apresentados pela
empresa contratada, e serdo cobrados pela gerenciadora, que se
responsabilizara pela gestédo do contrato. Geralmente, s&o exigidos:

* ART — Anotagdo de Responsabilidade Técnica - é o documento
que formaliza a responsabilidade da contratada na construg@o da
obra;

= Seguro garantia — geralmente feio em forma de garantia bancaria,
no valor entre 5 a 10% do valor total do contrato, funciona como
caug&o, no caso de a empresa contratada se recusar a concluir
ou refazer parte da obra.

» Seguro da obra — € uma apélice de seguro contra acidentes na
obra, podendo a cobertura abranger tanto a edificacéo quanto os
funcionérios.

= Procedimentos executivos do sistema de qualidade — deverao ser
submetidos & aprovacdo da gerenciadora;

» Procedimentos de seguranga do ftrabalho - deverdo ser
submetidos & aprovagéo da gerenciadora,
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A gerenciadora faz o acompanhamento de todos os servicos
executados, zelando principalmente pela qualidade: os materiais aplicados
devem estar de acordo com as especificacbes do projeto e do caderno de
especificagées do contrato/edital.

O andamento da obra é direcionado pelo cronograma fisico e pelo
quadro de entregas parciais dos diversos setores do empreendimento
industrial. Para que todas as metas anteriores sejam atingidas, a gerenciadora
faz um acompanhamento semanal, de cada item do cronograma fisico.

S3o realizadas reunides periddicas de coordenagéo de projetos e de
gerenciamento de obras, junto ao cliente, projetistas e construtora, de forma a
realizar o ajuste de definiges e eventuais pendéncias.

Dentro desta estrutura de trabalho, o engenheiro residente e o mestre de
obra supervisionam diretamente as atividades dos subcontratados no campo, e
também dos funciondrios que eventuaimente fagam parte do quadro
permanente da empresa.

As despesas do canteiro comuns a todos os subcontratados, tais como
seguranga, limpeza, 4gua e luz deveréo ser cobrados proporcionalmente aos
valores dos contratos, como forma de um condominio de obra. Esta condigéo
deve estar estabelecida no edital de contratagéo das empresas.

Periodicamente, a gerenciadora devera elaborar relatérios gerenciais de
modo a informar o cliente, de forma sucinta, todas as informagdes basicas do
andamento do empreendimento no periodo em questdo. Como itens
importantes a serem incluidos, pode-se indicar:

* Cronograma fisico de atividades;
» Cronograma financeiro,

= Qcorréncias diversas,

* Pontos que demandam atengéo;
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* Projegbes para o proximo periodo;
» Relatério fotografico.

De posse deste relatério gerencial, o cliente devera ter condigdes de
avaliar o andamento do empreendimento de forma sucinta, sem a necessidade
de uma visita ao local da obra. Termos mais técnicos deverdo ser evitados,
para ndo comprometer o entendimento, e questdes muito especificas devem
ser apenas mencionadas para discussées em reunides posteriores.

Entrega da obra

A gerenciadora devera, em conjunto com a empresa contratada,
elaborar uma lista de pendéncias da obra, visando a concluséo e entrega da

mesma.

A empresa contratada devera atender aos itens desta lista, de modo a
receber o termo definitivo de recebimento da obra,

A contratada devera apresentar os projetos “as-built’, que retratem
fielmente os trabalhos executados, os memoriais técnicos das instalagbes,
catalogos e certificados de garantia de maquinas e equipamentos, manuais de
manutengado e guias de recolhimento.

Apods o recebimento de toda esta documentag@o, a obra passa para a
responsabilidade do empreendedor, e inicia-se o processo para a liberagdo das

retengdes contratuais.
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5. ESPECIFICIDADES NO GERENCIAMENTO

Neste capitulo, serdo consolidados os conceitos e idéias apresentadas
anteriormente, apresentado as especificidades existentes no gerenciamento de
obras industriais.

As obras de edificios industriais ndo tém a repetitividade dos demais
tipos de obras — comerciais e residenciais. Ndo s&o multi-pavimentos e,
portanto, o reaproveitamento e racionalizagdo dos recursos tornam-se mais
dificeis, sendo o planejamento indispensavel para minimizagdo de perdas e
desperdicios.

5.1. Prazos

O prazo de construgdo de um edificio industrial € um dos fatores mais
importantes a serem considerados no empreendimento.

A construgéo de um edificio industrial tem como objetivo Unico e final a
producgéio, e consequentemente o faturamento. Assim, todos os itens exigidos,
tais como equipamentos e insumos, tém o seu planejamento definido
antecipadamente, sendo programados para estarem disponiveis logo que a
producéo puder iniciar.

Deste modo, qualquer atraso no prazo total de construgdo do edificio
pode impactar diretamente na fabrica, com atraso no inicio da produg&o. Um
dia a menos de produgdo pode significar uma perda de faturamento
consideravel; atrasos pouco maiores podem comprometer o planejamento
econdmico e financeiro do empreendimento. Dependendo das dimensdes do
empreendimento e do tipo de producéo industrial, um pequeno periodo de
atraso pode caracterizar perda de faturamento equivalente ao valor global da
construcdo da edificagdo. Percebe-se desta forma, que, em geral, os

MBA-TGP-USP — Gestdo e tecnologia na produgdo de edificios



Especificidades no gerenciamento da construgdo de obras industriais

empreendimentos industriais s8o muito sensiveis a pequenas variagcdes nos
prazos.

Os prazos de construgéo de um edificio industrial situam-se comumente
em torno de 6 a 10 meses, variando de acordo com a complexidade do projeto
e exigéncias do cliente.

S&o indicados a seguir itens que comumente podem afetar o prazo final
de entrega da obra:

5.1.1. Equipamentos

Alguns tipos de equipamentos possuem caracteristicas extremamente
especificas e peculiares, que demandam ateng&o especial dentro do
gerenciamento.

Pode-se indicar como exemplo as caldeiras e fornos, que possuem um
periodo relativamente longo de partida, para possibilitar a plena operagéo para
produc@o. Em determinados casos, necessitam de grandes periodos de tempo
(dias) para se ligar ou desligar estes tipos de equipamentos.

Deste modo, todos os equipamentos e maquinas devem ser estudados e
analisados junto ao cliente e aos fabricantes, para verificar e checar todas as
suas caracteristicas e especificagbes. Nas fases de projeto, devem ser
verificados todos os itens demandados, tais como:

e temperatura de operacgao;

e condicbes de umidade;

e condi¢cOes de presséo

e tensdo de alimentagéo e poténcia requerida;
e corrente/ tens@o de partida;
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e alimentacdo de agua;
e coletores de residuos / poeira;
e canaletas de drenagem.

O transporte dos equipamentos para o interior do galpdo também deve
ser considerado, bem como as suas retiradas para eventuais manutengdes ou
trocas. Deve ser verificada a necessidade de talhas ou equipamentos para
icamento, bem como as dimensdes de largura e altura de portas, e a
necessidade de paredes ou painéis de divisérias removiveis.

Ainda que na maior parte das vezes, a compra destes equipamentos
seja feita diretamente pelo cliente usuario, a mesma deve ser planejada e
acompanhada pelo gerenciador, pois a finalizagdo das obras, em geral, pode
depender da instalagdo de parte dos equipamentos. Os prazos de entrega dos
equipamentos geralmente sdo longos, em fungdo das suas caracteristicas
especificas.

E importante considerar também que alguns equipamentos ainda
necessitam de servigos de acabamento, envolvendo obras civis, necessarias
apos a instalagdo dos mesmos em seus |locais de operagao.

Diante da importancia apresentada dos equipamentos dentro de um
empreendimento industrial, recomenda-se o inicio do acompanhamento na fase
de elaboragéo dos projetos basicos.

Inicia-se partindo de reuniées com o cliente, com o objetivo de elaborar
uma relagdo com todos os equipamentos a serem utilizados no edificio
industrial. Nesta relagédo, que também pode ser feita em forma de fichas
individuais, devem ser mencionadas as caracteristicas de cada equipamento, e
suas demandas: dimensdes, peso, tensdes elétricas, poténcias, pontos de
agua potavel, gelada ou quente, pontos de ar comprimido, pontos de gas e
outras utilidades especificas.
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Devem ser indicados também os locais de instalagdo de cada
equipamento, bem como o fabricante (ou equivalentes) com o respectivo prazo
de entrega previsto.

De posse destas informagbes, é possivel prever as necessidades de
cada equipamento j& na fase de projeto, evitando maiores surpresas no
momento da instalagdo dos mesmos. Todas as estruturas de apoio, bases de
concreto, protegdes contra vibragdo, canaletas de drenagem, reforgos na
estrutura necessarios sdo previstos e dimensionados em projeto, visando a
instalagdo dos equipamentos.

E extremamente recomendavel estabelecer contato prévio com o
fabricante ainda nesta fase, de forma a sanar as indefinices ou possiveis
duvidas, bem como iniciar a compatibilizagdo com os demais projetos de
estrutura, instalagtes elétricas, etc.

Como instrumento de controle do andamento das atividades, deve ser
elaborado um cronograma de equipamentos, que deveréd indicar e determinar
as datas limites de compra, bem como indicar as datas de entrega dos
equipamentos, em fungdo do cronograma da obra. Nesta etapa, é
recomendavel a realizagdo de visitas as instalagbes dos fabricantes, para
certificar-se do cumprimento da entrega dos equipamentos nas datas previstas,
principalmente os mais criticos.
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No. |Dbservagbes
Data

Entrega |Relatério
Contratual | Final

Prewista
Real
Embarque

Andamento da produgdo

% | 10] 20 30] 40 50 6a] 7o s0[ so[ux| Pea

3 |Fabricagio

4 |inspegio w teste

2 | Material

Crorograma | 1| Desenho
Prometido
Entregue

Devolugao
foinscedor

na data

data

Aprovagio
data

Desenhos
| Remetido a|Recebido

Aoz,
Data Emissio

Controle de compra e recebimento de equipamerttos
Deserigao

Dados do Pedido
Rem Futn:udn

Quadro 5 - Controle de compra e recebimento de equipamentos
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5.1.2. Autorizagdes e licengas

QOutro fator importante que pode afetar o prazo do empreendimento é a
obtencdo de licencas legais @ ambientais. A empresa gerenciadora, ou mesmo
construtora, deve atuar para que toda a documentag@o necesséria e taxas
estejam em ordem, e sejam entregues dentro dos prazos adequados. O
diligenciamento deve ser realizado durante todas as fases do empreendimento,
desde os estudos preliminares até a pré-operagéo da industria.

A fase de estudos preliminares deve considerar as leis e restriges
dispostas na legislagdo. Os 6rgdos devem ser consultados, ainda que de forma
preliminar, para verificar as autorizacbes e licengas necessarias, com o0s
respectivos orgéos envolvidos.

Podem ser indicadas como principais autorizagdes e licengas a serem
obtidas:

- Prefeitura Municipal

- SMA - Secretaria do Meio Ambiente — Licenca Prévia / Licenga de
Instalagdo / Licenga de Operacgéo

- Bombeiros

- Orgéos — Vigilancia Sanitaria

- CET / Concessionarias — DER / DERSA / AutoBan / Colinas / Nova
Dutra

Apés o levantamento de todas as licengas e autorizagGes necessarias,
deve ser elaborada uma relagéo como os 6rgéos envolvidos, seja Prefeitura,
Governo, Secretarias, etc, com o respectivo status de andamento da
aprovagao.

A etapa de estudos preiiminares, na quai & definido o iayout da
edificagdo, bem como a implantagdo no terreno, deve levar em consideragéo
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todas as leis e decretos de uso de solo, verificando eventuais taxas de
ocupacéo.

Em determinados casos, pode ser necessdria a realizagéo de medidas
compensatorias, de modo a conseguir as permissdes necessérias, tais como
replantio de arvores, recuperagdes de locais publicos (parques, pragas),
pavimentagdo de vias publicas. H4 ainda a compensag&o financeira,
denominada outorga onerosa. Todas estas medidas devem ser consultadas
previamente e previstas no orgamento, pois sdo tem grande importancia na
estratégia de execucdo do empreendimento. As condigdes podem ser
negociadas de acordo com o interesse publico, podendo ser obtidas isencbes
ou caréncias de pagamento de impostos municipais, por exemplo.

5.2. Sistemas de utilidades

Em geral, os sistemas de utilidades de um edificio industrial tém uma
parcela de importancia muito maior em relagdo a parte civil. O funcionamento
da fabrica, equipamentos, e conseqUentemente a produg&o dependem
diretamente da eficiéncia dos mesmos, enquanto que a parte civil, envolvendo
estrutura, cobertura e fechamentos laterais constituem um abrigo para todas as
instalagoes.

A eficiéncia e qualidade de um sistema de instalagbes podem ser
atingidas, concentrando as atengdes em trés itens: funcionalidade, manutengao
e flexibilidade, conforme descrito abaixo.

5.2.1 Funcionalidade

O sistema de instalagdes deve ser devidamente dimensionado e
projetado em fungdo das caracteristicas e especificagdes demandadas pelos
usuarios da edificagéo.
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O sistema de utilidades deve ser voltado a funcionalidade A
funcionalidade do sistema de utilidades € o quesito mais importante a ser
atendido. Os pontos de demanda devem ser atendidos adequadamente, dentro
das condices especificas exigidas: presséo, vazdo, temperatura, etc, e sem a
necessidade de adaptacdes ou improvisagoes.

Determinados tipos de indUstrias prescindem de um fornecimento
continuo ou até ininterrupto das utilidades, de modo a garantir a qualidade de
sua producgdo. Estas industrias requerem estudos aprofundados, de modo a
garantir o fornecimento de forma confiavel, podendo prever solucdes
diferenciadas.

Como exemplo de solugdes diferenciadas, pode-se indicar: uma
industria que demande confiabilidade e disponibilidade continua de energia
elétrica pode garantir o atendimento por meio de geradores e “no-breaks”, ou
entéo, com sistemas de co-geragao utilizando o gas natural como combustivel,
dependende da disponibilidade.

A necessidade de fornecimento continuo e estabilizado de ar
comprimido pode ser solucionada pela utilizagéo de um sistema de automagéo,
que possa garantir niveis de presséo e vazéo estabilizados.

Para o cumprimento do quesito funcionalidade, o projeto € um dos itens
mais importantes, pois determinara a eficiéncia do sistema de utilidades. As
quantidades e especificagbes demandadas devem ser cuidadosamente
levantadas junto aos usudrios, e servirdo como base de dimensionamento e
locagédo das utilidades na planta industrial. Por vezes, observam-se dificuldades
neste levantamento, por falta de conhecimento do préprio usuario. Assim, &
necessdria a consulta aos fabricantes dos equipamentos para obtengéo de
infformagbes mais detalhadas e confiaveis. O dimensionamento deve
considerar futuras expansdes, sendo necessaria a consulta ao cliente usuario

sobre possiveis aumentos nas demandas.
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5.2.2. Manuteng¢ao

A manutenc¢ao do edificio é outro fator importante a ser considerado. A
concepcgdo do projeto basico e o desenvolvimento dos projetos detalhados
devem levar em consideragéo a necessidade das manutengbes preventivas e
eventualmente corretivas. Deste modo, a arquitetura e projeto de instalagbes
do edificio devem ser desenvolvidos de modo a minimizar as interferéncias
com a operagao da industria, no momento da manutencgéo.

Deste modo, percebe-se que as instalagbes de utilidades devem ser
projetadas e executadas de forma a facilitar a manuteng&o. Como alternativa
para um sistema adequado para a manutengéo, pode-se indicar a construcéo
de laje técnica, um ambiente independente das éreas de produgéo, no qual
todas as utilidades s#o instaladas, bem como seus dispositivos de operagéo e
monitoramento, tais como valvulas, quadros, bombas, indicadores de presséo,
temperatura e umidade, etc. A divisdo da rede de utilidades em setores
também facilita a realizagéo de manutencéo.

Geralmente, procura-se efetuar a manutengdo em periodos pré-
determinados, quando o ritmo de producdo da indistria & reduzido ou €
interrompido. Em determinados casos, a produgédo da industria € ininterrupta,
n&o havendo condigdes da manutengo (tanto corretiva quanto preventiva) ser

realizada com paralisagao.

Estas condigdes de manutengdo devem ser levantadas
antecipadamente, na fase de desenvolvimento dos projetos basicos. Os
projetos devem considerar e prever o regime de operagdo em varios
equipamentos, de forma que a manutengéo possa ser efetuada em periodos de
menor utilizagéo, interrompendo apenas um equipamento por vez.

O contrato de construgcdo deve incluir no escopo da contratada a
elaboragdo dos projetos conforme construido, também denominados projetos
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“as-built’, bem como a elaboragdo do manual de operagdo. Dependendo do
tipo de instalagbes existentes, por exemplo, tubulagbes de gas, deve ser
exigida a apresentacéo de “data book”. O “data book” consiste em um caderno
com todos os relatérios de ensaios, relatérios de execucdo e inspegao de
solda, relatérios de testes hidrostaticos e pneuméticos e demais ensaios
realizados, devidamente assinados pelos executantes e pela fiscalizagao.

5.2.3. Flexibilldade

Em determinados casos, as indlstrias produzem uma grande variedade
de produtos, cada um com suas particularidades de fabricac&o. Necessitam de
utilidades especificas a cada momento, e, portanto precisam de flexibilidade no
seu sistema de instalagdes.

Nestes casos, as instalagcdes de utilidades devem ser projetadas de
modo a possibilitar o rearranjo dos pontos de utilizagéo de forma simplificada.
Como exemplo, pode-se citar a especificagéo e utilizagdo de tubulagdes
flexiveis, que permitem maior mobilidade, e conexbes flangeadas ou
rosqueadas ao invés de solda, que permitem a desmontagem e remontagem
com relativa facilidade. A execugdo de redes em anel também permite
flexibilidade na obtencdo de novos pontos de utilizagéo na rede ja executada.

Finalmente, a flexibilidade de um sistema de utilidades também é
avaliada pela sua capacidade de expans&o. Deste modo, caso a industria
tenha previsdo para futuras expansdes, devem ser estudadas solugbes para
que as mesmas sejam possiveis. Por exemplo, prever espaco fisico na central
de utilidades, para o local dos equipamentos adicionais — bombas,
transformadores, resfriadores de liquido (chillers), caldeiras. Instalagdo de
valvulas de espera nas instalacdes de tubulacdes, para facilitar a interligacéo
com futuras redes. Efetuar o dimensionamento das tubulagdes, fiagbes, dutos,
ja prevendo a expanséo da industria.
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5.3. Grandes consumidores de recursos

A implantag&o de um edificio industrial em uma localidade significa um
aumento consideravel na demanda de recursos de infraestrutura local. Pode-se
indicar como exemplos: o consumo de energia elétrica, consumo de agua
potéavel, despejo de esgotos, que sdo significativamente grandes quando
comparados as edificagdes tradicionais.

Deste modo, todos estes recursos envolvidos devem passar por um
estudo aprofundado, e serem pré-quantificados. De posse destes dados, é
necessaria uma consulta prévia a todos os 6rgdos publicos e concessionarias
envolvidos, de forma a verificar o atendimento & demanda. Em determinados
casos, podem ser necessarias novas obras de infraestrutura, com o objetivo de
reforgar a rede existente.

Esta consulta prévia torna-se imprescindivel para o sucesso do
empreendimento, pois informaré se a infraestrutura da regi&o podera atender
ou nédo aos recursos demandados pela industria. Em caso negativo, a empresa
deverd buscar outras fontes alternativas, ou até mesmo, buscar outros locais
mais adequados, com melhores condigdes de disponibilidade.

Por se tratarem de grandes consumidores de recursos, como energia e
agua, nos Ultimos anos, algumas industrias tém optado por solugdes que
venham a minimizar as despesas decorrentes destes grandes consumos. A co-
geracdo de energia & g&s natural tem sido adotada por industrias com grande
consumo de energia elétrica, obtendo resultados satisfatérios. Esta solucéo
tem como limitagdo a disponibilidade do gas natural nas proximidades da

edificacdo.

A energia solar é outra alternativa utilizada por algumas industrias, ainda
que possuindo algumas limitagdes técnicas, no pré-aquecimento de agua,
permitindo redugdo de consumo dos equipamentos de aquecimento.
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Quanto ao recurso de agua, algumas industrias dispdem de sistemas de
captagdo de agua das chuvas, ou entdo, de sistemas de reaproveitamento de
agua, para fins de utilizagdo menos nobres (irrigacéo de jardins e lavagens, por
exemplo).

A grande quantidade de efluentes, bem como os tipos de residuos
especificos que uma industria gera pode néo ser suportada pela rede de coleta
da regido. Soma-se a este fato o impacto ambiental causado pelos efluentes
gerados pela industria a ser implantada. Deste modo, pode ser necessaria a
construcdo de uma estagdo de tratamento de efluentes (E.T.E.), com a
finalidade de eliminar os residuos de forma eficiente e segura.

5.4. Automagéo e Instrumentagdo

Os sistemas de automagéo predial podem ser encontrados em todos os
tipos de edificios: residenciais, comerciais e industriais, como forma de
monitoramento e controle de determinadas condigdes do ambiente.

Sao comumente encontrados integrados a sistemas de ventilagéo e ar
condicionado, buscando, principalmente, conforto do usuario e menores gastos
de energia. No caso de edificagbes industriais, por exemplo, industria de
eletrénicos ou indastria farmacéutica, a necessidade de salas limpas faz com
que a pressd@o, umidade e saturagdo de filtros sejam também controlados.
Devido ao grande consumo, existem ainda os sistemas de termoacumulagao,
que visam concentrar a refrigeracdo fora dos horarios de pico de demanda, e
assim minimizar os gastos de energia.

QOutra aplicagdo comum & no sistema de iluminag&o, no qual o sistema
da automagéo controla a intensidade da luz de acordo com o ambiente, em
complemento & iluminagdo natural, visando evitar o desperdicio de energia
elétrica.
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No entanto, em uma edificagéo industrial, o sistema de automacg&o e
instrumentacdo esta mais voltado para atender ao processo produtivo. Desta
forma, seus equipamentos s@o integrados, visando manter a qualidade e
padronizagdo de seus produtos, bem como garantir a continuidade e
confiabilidade dos seus processos produtivos.

Deste modo, todos os elementos de automagéo e instrumentagdo
deveréo ser devidamente estudados previamente junto ao cliente, que devera
fornecer as informagbes e especificagdes dos equipamentos do processo
produtivo da induastria. Assim, devem ser projetados e executados os dutos,
“shafts” e locais para a passagem de todo o cabeamento necessario para a
automagéo e instrumentacéo destes equipamento, ainda que a instalagéo do
sistema automatizado nao seja imediata.

5.5. Interfaces entre elementos bem distintos

Conforme mencionado anteriormente, as edificagbes industriais tém a
particularidade de serem constituidas por muitos elementos de caracteristicas
bem distintas. Estes elementos consistem na grande variedade de materiais de
diferentes composi¢gbes, graus de rigidez, indices de dilatagao,
deformabilidade, resisténcia mecanica, permeabilidade, etc.

Esta caracteristica das edificagfes industriais torna-se critica na medida
em que toda esta variedade de elementos deve ser consolidada na construcéo
do edificio, de forma a garantir as condigdes desejadas pelo cliente, de
desempenho, funcionalidade e manutencao.

A interface entre a estrutura e as vedagbes externas constitui um
exemplo da relevancia deste assunto. A estrutura de um edificio industrial &
composta usualmente de pecas pré-fabricadas, seja em ago ou concreto,
enquanto as vedagdes externas podem ser de telhas metdlicas, painéis ou
alvenaria. Esta regi&o de interface, seja pilar / telha metalica, pilar / painel ou
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pilar / alvenaria, é um local susceptivel a inimeras patologias, devido as
diferencas das caracteristicas dos materiais que os comp&em.

As redes de tubulagdes hidraulicas e mecanicas podem ser indicadas
como outro exemplo. Uma grande variedade de materiais é utilizada na
fabricagdo destas tubulagbes, tais como ago carbono, ago inox, cobre, ferro
fundido, PVC, Polipropileno, etc. Neste caso, apesar de haver uma dificuldade
maior na disponibilidade das pegas no mercado em relagdo as demais, as
transigdes entre diferentes materiais ndo chega a ser o ponto mais critico de
um sistema.

O ponto relevante é a forma de instalagdo, modo de fixag&o e/ou suporte
que estas tubulagdes terdo, bem como os materiais utilizados para estes fins.
Determinadas tubulagées metélicas podem ter os seus processos de corrosao
acelerados, em funcédo do contato direto com outros metais, ou simplesmente
por estarem enterrados préximos uns dos outros, num ambiente condutivo. Os
suportes das tubulacbes devem ser constituidos de materiais isolantes, de
modo a evitar o processo de corrosdo galvanica. Para tubulagdes enterradas,
mesmo revestidas ou pintadas, devem ser feitos estudos que verifiquem a
necessidade de protecdo catddica, verificando a condutividade do solo, o
potencial dos materiais utilizados, e a necessidade de injeg&o de corrente.

Em geral, como forma de prever e evitar as patologias acima
mencionadas, novamente, a execucdo de um projeto bem elaborado se
apresenta como a melhor solugdo preventiva. As transigbes entre estes
diferentes elementos devem ser bem detalhadas, de modo que ndo haja
duvidas por parte do executante no momento da obra. SolugGes tomadas no
momento da obra podem resolver os problemas no momento, porém, podem
ndo atender aos requisitos a longo prazo, e assim, comprometer o
funcionamento da industria j@ em processo de operagao.
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5.6. Contratos

As contratagdes realizadas para a construgao de edificios industriais tem
como caracteristica especifica a divisdo das atividades em pacotes distintos, de
acordo com as especialidades e disciplinas envolvidas. Assim, uma obra
industrial € dividida em pacotes para: obras civis, instalagbes eléfricas,
estrutura de pré-moldados, instalagdes hidraulicas, instalagbes de ventilagéo e
ar condicionado, e assim por diante. A divis8o das atividades em pacotes
acaba por facilitar a definicdo dos custos envolvidos, e assim, facilitando o
planejamento e controle dos contratos em relagdo ao orgamento da obra.

Esta divisdo em pacotes deve ser devidamente estudada e planejada
antecipadamente, sendo recomendado ocorrer na fase de concluséo dos
projetos basicos, pois 0s mesmos servirdo de base para as contratagfes dos
fornecedores e subempreiteiros. Nesta fase, deveréo ser definidos os escopos,
formas de contratagcdo, prazos e custos envolvidos, de acordo com o
cronograma fisico-financeiro pré-estabelecido.

A divisdo dos pacotes de contratagbes deve ser elaborada de forma
adequada, visando as especialidades de cada area, e visando a criagdo de
pacotes atrativos a cada sub-empreiteiro ou fornecedor. Vale lembrar que a
contratagdo por menor prego nem sempre traz a melhor solugéo para as
necessidades, podendo trazer maiores inconvenientes no desenvolvimento da
obra. A elaboragdo dos contratos denominados “leoninos”, favorecendo
somente uma das partes, pode parecer vantajosa, porém somente a curto
prazo. O porte das empresas também deve ser considerado na selecéo dos
possiveis fornecedores e subempreiteiros.

Atencéo especial devera ser dada na fase de definigdo dos escopos. As
interfaces entre os escopos das diversas subcontratadas devem ser
devidamente estudadas. A separacdo inadequada das atividades em pacotes
de contratagdo de empreiteiras pode acarretar o surgimento de regides de
escopo sem responsabilidades definidas, podendo acarretar atrasos, desgastes
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com as empresas contratadas na elaboragéo de termos aditivos, e até servigos
de ma qualidade.

Por outro lado, ainda que com os escopos claramente definidos, a
qualidade da execugdo dos servigos nestas interfaces por mais de uma
contratada pode ser afetada. Posteriormente podem ocorrer os
questionamentos quanto aos limites de responsabilidade de cada contratada no
servigo mal executado.
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6. CONCLUSOES

A quantidade de empreendimentos industriais tem crescido nos ultimos
anos no pais, em face da maior disponibilidade de recursos de financiamento e
incentivos fiscais por parte do governo e prefeituras municipais.

Na busca por diversificagdo no mercado, ou até mesmo, por questdes de
sobrevivéncia, muitas empresas construtoras tém tentado atuar no mercado
das edificagdes industriais, pecando por vezes, pela sua falta de experiéncia
neste nicho.

Com o objetivo de atuar de forma eficiente neste setor de edificagdes
industriais, € necessario conhecer bem todas as especificidades que as
envolvem. As condigdes externas, envolvendo Orgdos publicos e
concessionarias, bem como as condigbes internas, das préprias
particularidades das plantas industriais, devem ser bem conhecidas e
gerenciadas, de forma a obter o sucesso do empreendimento.

As plantas industriais sdo grandes consumidoras de recursos, seja em
quantidade quanto em diversidade. Todos estes recursos devem ser
devidamente estudados e planejados, de forma a permitir a funcionalidade e
manutengao, bem como ter a flexibilidade necesséria para futuras modificagbes
ou ampliagdes.

Conforme citado neste trabalho, os empreendimentos industriais como
investimento s&o muito sensiveis & variagbes no tempo, pois os valores
envolvidos na produgcdo sdo altos, comparativamente aos valores de
construgéo do edificio. Pequenos atrasos na conclus&o da obra podem causar
grandes prejuizos com 0s atrasos no inicio da produgéo.

Diante de todas as especificidades apresentadas, foi ressaltada a
importancia da execu¢édo de um projeto bem elaborado, buscando evitar o
surgimento de duvidas no momento da execucéo da obra e de improvisagbes
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que somente solucionam o problema no momento. A atuagéo de consultores
especializados também deve ser considerada, principalmente no
desenvolvimento das atividades mais complexas e especificas do tipo de

indastria em questéo.

As atividades de coordenagdo também tiveram sua importancia
ressaltada, visto a grande diversidade de envolvidos na construgédo de um
empreendimento industrial: cliente, fornecedores, construtores, &rgéos
publicos, concessiondrias, etc. O diligenciamento das atividades de projeto,
obras, obtencdo de licengas, suprimentos (contratagées, materiais e
equipamentos), torna-se vital para o cumprimento dos prazos inicialmente

planejados.

Deste modo, dentro da importéncia do gerenciamento como forma de
buscar a qualidade, prazos e custos adequados nos empreendimentos, seja
qual o porte dos mesmos, a figura do engenheiro coordenador torna-se
imprescindivel para este tipo de edificagio, na medida em que todos as
atividades principals e relevantes lhe s&o atribuidas de conhecimento, podendo
atuar com uma vis&o global de todo o empreendimento.
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