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RESUMO

NIKKEL, R. Andlise de viabilidade técnico-financeira na construgdo de um armazém
industrial — um estudo de caso. 2018. 57f. Monografia (P6s-Graduacdo em
Gerenciamento de Obras) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2018.

A evolucéo tecnoldgica no setor da industria alcancou as formas de armazenagem
dos produtos, no qual existe a busca pelo aumento da capacidade de armazenamento,
aliado a verticalizacdo do estoque e necessidade de aumento de capacidade de carga
dos pisos para suporte dessa verticalizacdo. O trabalho analisa a otimizagao
financeira e técnica do projeto de um armazém industrial, sendo os pontos especificos
as premissas de projeto, operacao logistica e mudancas adequando e racionalizando
o projeto preliminar. Os itens com maior relevancia financeira ao projeto foram
otimizados atraves de analises de especialistas. Dessa otimizagdo foi possivel uma
economia de 65,31% no item mais representativo do empreendimento, que era a
estrutura metalica. Com o resultado dessa andlise, que gerou uma economia total de
R$ 5.700.000,00, constatou-se que a construcdo desse empreendimento era
financeiramente, operacionalmente e tecnicamente viavel. Conclui-se que nesse caso
a racionalizacdo do projeto foi possivel e o projeto foi aprovado financeira e
tecnicamente.

Palavras-chave: Projeto. Curva ABC. Viabilidade técnico-financeira. Industrial.



ABSTRACT

NIKKEL, R. Analysis of technical-financial viability in the construction of an industrial
warehouse — a case study. 2018. 57p. Monography (Post-Graduation in Management
of Works) - Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2018.

The industry technological evolution in the sector reached ways to store products, in
which there is a pursuit to increase the storage capacity, allied to the verticalization of
the inventory and the need of increasing the capacity of load the floors to support this
verticalization. The monograph analyzes the financial and technical optimization of an
industrial warehouse, being the specific points the premises of the project, logistic,
operation and changes adapting and rationalizing the preliminary project. The items
with greater financial relevance to the project were optimized through expert analysis.
From this optimization, it was possible to save 65.31% on the most representative item
of the project, which was the metallic structure. With the result of this analysis, which
generated a total savings of R $ 5,700,000.00, it was verified that a construction
company was economically, operationally and technically viable. It is concluded that in
this case the rationalization of the project was possible and the project was approved
financially and technically.

Keywords: Project. ABC Curve. Technical-financial Viability. Industrial.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil possui grande relevancia na economia e, de acordo
com CBIC (2010), é um importante motor para impulsionar o desenvolvimento do pais
pelo nUmero de empregos gerados, volume de capital envolvido, renda gerada
(responsavel por cerca de 43% dos investimentos nacionais) e pela extensa cadeia
produtiva (8,3% do PIB total do pais). Dentro da cadeia produtiva da Construcéo Civil
e Industria de Materiais, a construgcao tem uma representacao de 61,2%, conforme
dados de 2009 da CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcao.

Apesar de ser classificado como industria da construcdo, o setor da
construcao civil apresenta caracteristicas bem peculiares. Ao contrario das industrias
de manufatura, sua estrutura de producao é deslocada até o local onde o produto, de
carater Unico e nao seriado (edificacdo), serd produzido, e desmontada ao final da
obra para entrega do produto ao cliente (VIVANCOS; CARDOSO, 2001; FABRICIO,
2002).

Um dos segmentos que a construcdo civil age € dentro da industria. A
evolucao do setor industrial e das técnicas de armazenagem, no qual a industria busca
armazéns com capacidade de verticalizacdo de seus estoques e cada vez maiores, a
construcdo evoluiu com pé direitos maiores, capacidade de piso cada vez maiores
para suportar a verticalizacao de cargas, docas elevadas, sdo elementos no qual essa
evolucéo tendeu.

No processo de construcédo de um empreendimento, temos tipicamente quatro
fases no processo:

. Estudo de viabilidade;

. Concepcao do projeto;

. Projeto;

. Construgéo.

Para que ocorra a acumulacdo e a valorizagcdo do capital, € necessario
conhecer a viabilidade econdmica e financeira do negocio para decidir pela sua
abertura e para a continuidade das atividades. A Andlise de viabilidade de um
investimento é um recurso que auxilia no planejamento do sucesso do negécio e de
sua permanéncia no mercado, evita a estagnacdo da empresa e possibilita que esta

atinja os seus objetivos (GREATTI, 2004). Diante do exposto, surge como proposta
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de pesquisa analisar, por meio de um estudo de caso, a viabilidade econémico-
financeira de um negocio no ramo industrial. A empresa a ser analisada no presente
trabalho trata-se de uma grande empresa no ramo industrial, localizada no sul do

Brasil.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem por objetivo principal analisar a otimizacao financeira e
técnica na concepcdao e execucao de um projeto de um armazém industrial localizado

no litoral brasileiro.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Andlise das premissas e demandas de operacdo do proprietario do
armazém;

. Andlise critica do projeto preliminar;

. Elaboracdo de propostas de adequacdo e racionalizacdo do projeto
preliminar;

. Andlise critica dos resultados obtidos no comparativo de solugdes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho divide-se em 06 capitulos.

O primeiro capitulo apresenta ao leitor uma introducdo das necessidades do
cliente, descreve os objetivos, a justificativa e sintetiza o desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 02 € apresentado a revisao bibliografica, a qual confere todas as
informacgdes necessarias para o entendimento do estudo.

No capitulo 03 € apresentada a solucdo elaborada pelo projetista para a

necessidade do proprietario.
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No capitulo 04 é apresentada a analise realizada pelo autor para otimizagcao
do projeto tornando o projeto viavel financeiramente.

O capitulo 05 traz os resultados e interpretac6es dos comparativos entre as
duas solucdes.

As conclusdes obtidas no presente trabalho estéo presentes no capitulo 06.

1.3 JUSTIFICATIVA

O mercado se mostra cada vez mais competitivo e as empresas necessitam
buscar sempre melhorias na estruturagéo de seus centros de distribuicdo para melhor
atender a seus clientes. De acordo com Machado (2008), as operacdes logisticas de
uma empresa desempenham um papel primordial para essa melhoria. Dentro desse
processo nunca houve um investimento tdo grande em equipamentos e estruturas
para um melhor desempenho. Segundo Rodrigues (2003) as movimentagcfes de
mercadorias devem ser faceis e rapidas, utlizando-se técnicas para rapida
movimentacao e entrega estipulada dentro do prazo acordado. O gerenciamento dos
armazéns deve ser dimensionado de acordo com o espaco fisico disponivel,
adequando-se as necessidades, priorizando a rdpida movimentacédo e seguranca dos
produtos. Monteiro-Junior et al (2003) afirmam que as mudangas constantes na
gestao de logistica decorrem das variac6es de demanda e das novas tendéncias de
mercado e especulacodes.

Segundo Rodrigues (2003), para que uma operacéo logistica seja gerida de
forma eficiente é preciso entender de qual forma serdo manuseados os produtos a
serem transportados. O planejamento da &area de um armazém € de extrema
importancia, citado por Mafra (2008), pois ap6s uma analise das condicfes fisicas e
técnicas para o recebimento e distribuicdo do produto, serd possivel planejar,
movimentar e armazenar todos 0os materiais de forma correta e segura.

O presente trabalho apresentou o estudo de caso no qual o proprietario de um
empreendimento industrial tinha a necessidade de aumento na capacidade de
armazenamento do galpdo ja existente. O trabalho apresentou a otimizacdo das
solugdes de um projeto executivo preliminar que ndo atendia ao investimento junto ao
tempo de retorno, tornando o projeto viavel tanto operacionalmente quanto

financeiramente. Foram apresentados diversos comparativos entre as solucdes do
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projeto inicial e a solucao final, indicando os custos e percentual de reducdo do
investimento.
O dimensionamento do local assim como o espac¢o para armazenamento, n&o

foi tema desse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEPCAO DE UM PROJETO

De acordo com Borges (2013), a tomada de decisdo do proprietario para
construir qualquer empreendimento esta localizado entre a fase de Concepcao de

Projeto e a fase de Projeto, indicado na Figura 1.

Possibilidade
/\de interferéncia

Custo acumulado
de produgéao

100%

Tempo

Estudo de
viabilidade

Concepcgéao
de projeto

Projeto Construgao
Deciséao do
cliente para
construir

Decisao do cliente para
estudar a viabilidade

Figura 1 — Processo de concepcéo a realizagdo do empreendimento
Fonte: Borges (2013).

Borges (2013) comenta também que na fase de concepcdo existe a
possibilidade de interferéncia sem altera¢cdes no custo no empreendimento. O mesmo
autor menciona que existem algumas relevancias na fase de elaboracdo e
planejamento do projeto:

. Ser capaz de identificar com clareza as necessidades do cliente;

. Fazer um estudo prévio do custo e das condi¢cdes em que o edificio sera

submetido;

. Assegurar qualidade do projeto, tendo a consciéncia de que o custo

aumentara de acordo com o tempo gasto na elaborag&o do projeto;

. Ter a capacidade de contemplar alguns mecanismos capazes de

minimizar falhas e desvios desnecessarios;

. Desenvolver trabalhos que definam de forma so6bria uma construcédo

capaz de atender as necessidades do usuario, em termos de utilizagéo,
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planejamento e execucdo, tendo sempre em mente que a qualidade
muitas vezes antecede a propria execucao da obra.

Segundo a norma NBR ISO 21500 da ABNT (2012), um projeto consiste em
um conjunto de processos e atividades com inicio e término definidos, com a finalidade
de atingir determinado objetivo que cumpra os requisitos de tempo, custos e recursos.
Ja segundo o PMI (2013), afirma que “Projeto € um esforgo temporario empreendido
para criar um produto, servico ou resultado exclusivo. A natureza temporaria dos
projetos indica que eles tém um inicio e um término definidos”. O projeto de um
empreendimento é uma das etapas mais importantes do seu processo de construcao,
pois é nele em que todas ideias e diretrizes serdo concebidas, para assim ser
desenvolvida afim de se obter sucesso ao final.

Portanto, nesta etapa se mostra profundamente importante um estudo bem
feito, para que ndo ocorram problemas futuros. Um projeto bem elaborado resulta em
grande economia de recursos, além de um produto de qualidade. Ja um projeto mal
elaborado acarreta na necessidade de correcdes futuras, seja ao longo da obra seja
na vida util do empreendimento.

A Figura 2 ilustra como o custo de mudancas e correc¢des evolui ao longo do
tempo do projeto e 0s riscos e incertezas presentes em um projeto. As informacoes e
decisGes devem ser antecipadas afim de que os problemas que venham a surgir sejam

solucionados o quanto antes, evitando um aumento de custos.

Alto Risco e incerteza

Gray ——p

Custo das mudangas

Baixo

TemMpPo 00 Projeto =———————

\ J

Figura 2 — Risco X Tempo do projeto
Fonte: PMI (2013).
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2.2 VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DAS OBRAS

O investidor depende nao so6 de espaco fisico (terreno), mas também do preco
do capital e da disponibilidade de recursos para financiar o longo periodo de producao
existe a necessidade em utilizar um método racional auxiliar a tomada de decisdo em
momento anterior ao comprometimento com elevados dispéndios, podendo assumir o

processo exposto no diagrama a seguir (Figura 3).

Fatores Econdmicos Fatores Financeiros
Obtencéo Positiva de: Obtencao de Recursos para:
Retorno Econdmico (VPL); Financiamento do Produto;
Razao Custo-Beneficio (TIR). Financiamento do Cliente.
\ Lancamento da /
Incorporacao

Figura 3 — Empreendimentos Imobilidrios (Fatores que Afetam a Decisédo de Incorporar)
Fonte: Balarine (1990).

Grande parte deste trabalho teérico tem se dedicado aos métodos de fluxos
de caixa descontados preferidos pelos analistas, em especial o método VPL - Valor
Presente Liquido (também chamado de NPV - Net Present Value) e o método TIR -
Taxa Interna de Retorno (também conhecido por IRR - Internal Rate of Return). Abreu
e Stephan (1982), Faro (1979), Flanagan et al (1989) e Hirschfeld (1984), entre outros,
confirmam esta preferéncia, dando consisténcia a aplicacdo de taxas de desconto aos
fluxos de caixa em andlise. Mais raros, porém, sdo estudos especificamente
direcionados a aplicabilidade dessas técnicas na avaliagdo de empreendimentos
imobiliarios, dado que o momento decisério se baseia em informacdes incertas e
bastante antecipadas no tempo.

Austin-Crowe e Cadman (1994) destacam que as técnicas tradicionais de
avaliagdo prévia de empreendimentos utilizam formato simples, comparativo entre
custos e receitas totais, buscando verificar se os projetos produzirdo taxas de retorno
adequadas. Como o tempo é elemento significativo e a incidéncia de custos e receitas
ocorrem em diferentes momentos, é importante descontar (ou capitalizar) tais

ocorréncias para uma data unica, usualmente a data do estudo de viabilidade. Para
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tanto, identifica-se a taxa de atratividade e/ou custos financeiros incidentes, para
aplicacao dos métodos disponiveis através da Engenharia Econémica.

Identificados os fatores, Balarine (1990) comenta que afetam a deciséo de
incorporar, e revistos alguns métodos para avaliar investimentos, solidifica-se a visdo
de que, em momento bem anterior a execugao do projeto, deve ser realizado estudo
simples de viabilidade que forneca informacgcdes minimas, porém consistentes, sobre
a exequibilidade do empreendimento, tanto sob o ponto de vista econémico (retornos),
como financeiro (solvéncia). Para isso, prop0e-se a utilizagdo do seguinte modelo
(Figura 4) para avaliagcdo prévia dos empreendimentos imobiliarios, através da

associacao dos diversos estagios do projeto aos tempos a decorrer.

0 1] 2
I Proietos |

2 ta
%] ts i
Copnstrucio |

I
§ 4 3:5
V e nd a s I
ts 38

L=+ I

| Administracéao I
'0 ts 38

GFuEag d0...
32

ta 1

Figura 4 — Modelo para Estudos de Viabilidade de Empreendimentos Imobiliarios
Fonte: Balarine (1990).

Os estagios estimados do Diagrama das Fases do Empreendimento séo:
A - Estudo Prévio de Viabilidade Econémico-Financeira;

B - Aquisicao do Terreno;

C - Projetos;

D - Periodo Pré-Construcao/Registro da Incorporacéo;

E — Construgéo;

F - Vendas;

G - Administragédo do Empreendimento;

H - Transferéncia da Posse e Manutencéo Pos-Ocupacao (tn).
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2.3 CURVA ABC

A analise ABC, segundo Sakamori (2015), é um estudo baseado na
classificagao das atividades, materiais e m&o de obra, dos itens mais representativos
para 0s menos representativos.

Proposto por Robin Cooper e Robert Kaplan na década de 80, o custeio
baseado em atividades € um sistema que prové aos gestores de custos importantes
informacdes estratégicas para a tomada de decisfes. Esta anélise é diferente dos
demais sistemas de custeio por organizar as informacdes por atividades e nao por
volume de produtos. Devido a facilidade, a praticidade e a eficiéncia deste estudo,
este foi aplicado em outras atividades, dentre elas uma ferramenta melhorar o
processo de controle dos custos.

De acordo com Pereira (1999), a andlise ABC ilustra com clareza os
processos que envolvem a execucdo do empreendimento e 0s custos Sao
determinados a partir dos fatores que os provocam, ou seja, 0os direcionadores de
custos. Sendo assim, a analise ABC permite concluir quais os itens devem ser
controlados e o respectivo grau de controle sobre os mesmos a fim de evitar
superacao dos custos estimados para o projeto.

Simdes e Ribeiro (2007) citam em seu trabalho que uma forma pratica e
eficiente de visualizar a analise ABC é plotar os dados obtidos em uma curva onde 0
eixo “X” corresponde aos itens e o eixo “y” ao custo acumulado destes itens. O termo
utilizado na prética do gerenciamento de projetos para denominar a classificacdo ABC
€ Diagrama de Pareto.

Na construcdo civil, devido a grande variedade de itens em estoques a serem
controlados, as empresas utilizam a classificagdo ABC 20-80, baseada na lei de
Pareto (1946) como um guia para a priorizacdo dos itens em estoque a serem
gerenciados com maior atencdo. Tipicamente, a curva ABC mostra que 20% dos
artigos respondem por 80% ou mais do valor do consumo, e dai deriva a regra 20-80,
conforme Figura 5 abaixo. A escolha de classificar limites pode ser determinada de
acordo com o percentual dos itens ou baseada nos percentuais cumulativos do valor
de consumo; consequentemente, é arbitraria e € baseada na natureza do negdcio, no

julgamento e experiéncia do analista e na causa das a¢fes que podem ser tomadas.
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Curvas ABC - A importancia de ter e analisar.

Figura 5 — Curva ABC
Fonte: Tanis — Repositério Digital (2018).

Apesar do largo uso, de acordo com Almeida (2006), existem alguns
problemas associados com a analise ABC. Os principais séo:

. Como selecionar um bom critério de medida:

Tannuri e Mazo (1999) e Martil (2002) afirmam que as Curvas ABC podem ser
classificadas pelo comportamento das varidveis em:

a) nenhuma concentracdo: quando ela toma a forma de uma reta porque todos
os itens tém valor idéntico e obviamente a mesma participacdo percentual do custo
global dos itens;

b) forte concentracdo: quando aproximadamente 5% dos itens concentram
cerca de 80% do custo global dos itens;

c) média concentracdo: quando aproximadamente 10% dos itens concentram
cerca de 50% do custo global dos itens;

d) fraca concentracdo: quando aproximadamente 25% dos itens concentram
cerca de 40% do custo global dos itens.

. Como classificar os itens nas classes:

Os softwares comerciais apresentam varios relatorios de classificacdo das
Curvas ABC, como por exemplo: insumos globais, materiais e mao-de-obra, mas

nenhum deles apresenta a classificagao por fornecedores.

De acordo com Pozo (2007), o principio da classificacdo ABC ou curva 80 -
20 é atribuido a Vilfredo Paretto, um renascentista italiano do século XIX, que em 1897
executou um estudo sobre a distribuicdo de renda. Através deste estudo, percebeu-
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se que a distribuicdo de riqueza ndo se dava de maneira uniforme, havendo grande
concentracdo de rigueza (80%) nas maos de uma pequena parcela da populacao
(20%). A partir de entdo, tal principio de analise tem sido estendido a outras areas e
atividades tais como a industrial e a comercial, sendo mais amplamente aplicado a
partir da segunda metade do século XX.

Cabe salientar que uma analise exclusiva ABC pode levar a distor¢des
perigosas para a empresa, pois ela ndo considera a importancia do item em relagéo
ao sistema como um todo, essa classificacdo é feita pelo gestor ao manipular as

informacdes e identificar os itens relevantes ou ndo ao processo.

2.4 ARMAZEM INDUSTRIAL E LOGISTICA

No mercado globalizado a exigéncia quanto a produtividade e qualidade
oferecida aos clientes, assume papel primordial dentro das atividades desenvolvidas
numa empresa, segundo Granemann e Rodrigues (1996). Alvarenga e Novaes (1994)
comentam que esses avancos na cadeia logistica, no qual a reducdo de custos e
competicdo é cada vez maior, houve a necessidade da criacdo do transporte
multimodal, importante para a movimentacdo de mercadorias sobre grandes
distancias.

Segundo Colin (1996), os armazéns industriais investiram em infraestrutura
para esses modais, tendo importante papel na estruturacéo dos fluxos, com dominio
do modal maritimo.

A dindmica de um armazém consiste basicamente em receber, movimentar,
estocar/armazenar, movimentar e expedir, e, para que isto ocorra hd que se
dimensionar com a maior exatiddo as areas correspondentes a este processo.
Rodrigues (2007), afirma que um dos principios basicos da armazenagem é o
planejamento que consiste em avaliar previamente a area de armazenagem antes de
aceitar a contratacdo de um determinado lote a ser armazenado, verificando a
existéncia de efetivas condi¢des fisicas e técnicas para receber, armazenar, controlar
e entregar adequadamente, observando natureza, peso e dimensdes unitarias,
caracteristicas de manuseio e seguran¢ca. RODRIGUES (2007).

A funcéo primordial de um armazém é estocar mercadorias. Estoque € uma

designagcdo usada para definir quantidades armazenadas ou em processo de
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producao de quaisquer recursos necessarios para dar origem a um bem “com a fungao
principal de criar uma independéncia entre os varios estagios da cadeia produtiva.”
(SEVERO FILHO, 2006). A gestdo de estoques abrange atividades que se estendem
desde programacao e planejamento das necessidades de materiais até o controle das
quantidades adquiridas, com a intencdo de medir a sua localizacdo, movimentacao,
utilizacado e armazenagem desses estoques de modo a responder com regularidade
aos clientes em relacéo a precos, quantidades, e prazos. Para a logistica cada tipo de

estoque gera um tipo de armazém conforme pode ser visto na figura 6.

Armazém de estocagem Armazém de distnibuigio

Entrada

- l
Entrada  Saida Saida

Figura 6 — Tipo de armazém por tipo de estocagem
Fonte: Palleta e Silva (2013).

2.5 GESTAO DO PROCESSO DE UM PROJETO DENTRO DA CONSTRUCAO
CIVIL

Caracteriza-se projeto um dos processos dentro do ciclo de producdo no
segmento de construcao de galpées/armazéns de acordo com Bertezini (2006). Por
meio de diversos autores discutiu-se a importancia para o sucesso visando o processo
da concepcdo da ideia até a materializacdo da ideia através do empreendimento.

O processo de producdo da construcdo civil segundo Cardoso (1996) é
primordialmente a execucao da obra propriamente dita, mas também as etapas do
estudo preliminar até a utilizagcdo da obra. O empreendimento € dividido em varias
fases, dentre elas:

. Estudo de viabilidade;
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. Prospeccéo de terreno;

. Fabricacdo de materiais e componentes;

. Projetos de diversas especialidades;

. Construcgao;

. Operacao de uso e ocupacao do edificio.

Os empreendimentos, segundo Melhado (2001) e a ASCE (2000) comentam
que o processo do empreendimento envolve quatro principais agentes; o
empreendedor, responsavel pela geragdo do produto; o projetista, responsavel pela
concepcao e formalizacdo do produto; o construtor, responsavel pela execucéo do
produto e o usuario, responsavel pela manutencao e operagao do produto.

A ASCE (2000) comenta também que a integracdo entre os quatro agentes
durante o processo permite finalizar o empreendimento atendendo as exigéncias da
qualidade de construcéo e operacao.

De acordo com o PMI (2008), o empreendimento possui carater temporario,
pois a concepcado do projeto e a execugdo da obra possuem inicio e fim, mas € Unico
também, pois é moldado especificamente para um fim especifico, sendo essas
premissas sempre fornecidas pelo proprietario e pelo utilizador do empreendimento.

De acordo com Fabricio (2002), as fases iniciais de concepcdo e
desenvolvimento de projetos representam custos baixos em relacdo ao todo do
empreendimento, mas as decisdes tomadas nessa fase sera primordial e influenciara
todas as fases subsequentes de producao e o ciclo de vida da obra.

As fases iniciais de um empreendimento (estudo de viabilidade, concepcao e
projeto) sdo, de acordo com Hammarlund; Josephsson (1992), aquelas com mais
capacidade de influenciar os custos totais da constru¢cado. Podemos entéo afirmar que
0 projeto que possui as premissas melhor alinhadas com a necessidade de utilizac&o
proporcionard as organizacdes aumento das possibilidades de lucros e de
competitividade.

Mathias e Woiler (1996) destaca a importancia da etapa do estudo de
viabilidade do empreendimento como sendo de vital importancia na decisao de investir
ou néo.

Segundo Oliveira (1999), o projeto representa a concepcao espacial do
edificio, no qual o projeto devera ser sucessivel a introducdo de inovacbes
tecnolégicas, garantir as caracteristicas de qualidade, racionalidade e

construtibilidade do empreendimento.
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Para Baia (1998), o processo de projeto deve proporcionar a integracao entre
todos os agentes, evitando assim o retrabalho e facilitando a introducdo de novas
tecnologias.

Pode-se concluir, de acordo com Bertezini (2006), que as decisbes tomadas
nessa fase de concepcdo do projeto influenciardo de diversas maneiras as fases
subsequentes do empreendimento, como:

. Fase de projetos: Coordenacgao e compatibilizacao de projetos, escolha

dos sistemas construtivos, entre outros;

. Fase de execucdo: custos, cumprimento dos prazos e cronogramas,

produtividade, entre outros;

. Fase de gestdo do empreendimento: durabilidade, economia de

recursos, desempenho da edificacao, entre outros.

De acordo com Bertezini (2006), o processo do projeto apresenta papel

estratégico tanto para o sucesso do empreendimento como das organizacoes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo realizado se desenvolveu a partir de um projeto de
reforma/ampliagdo de um armazém industrial existente com cerca de 10.260 m2. A
concepcdo do armazém é todo em estrutura metélica, tanto pilares, vigas e
fechamento lateral. A carga de todo o empreendimento esta carregada sobre sapatas
(fundacdo rasa) e dentre as principais instalacbes podemos mencionar rede de
sprinklers e iluminagdo em LED.

A abordagem de pesquisa partiu de uma andlise elaborada a partir de um
projeto executivo preliminar (de reforma/ampliacdo do armazém original) que foi
contratado pelo proprietario e ndo apresentou a viabilidade financeira. O
empreendimento serd mantido sob sigilo em todo o trabalho.

O autor, que foi contratado pelo proprietario posteriormente, levantou as
premissas de projeto e buscou a optimizacao do projeto preliminar, sempre mantendo
a orientacao de utilizacdo apresentada pelo cliente.

Foram apresentadas as solucdes adotadas e apresentado o comparativo
técnico/operacional e o financeiro, indicando a viabilidade financeira para a execucéo

do empreendimento.

3.1 EMPREENDIMENTO INDUSTRIAL — PREMISSAS DO PROPRIETARIO

A obra é caracterizada pela modernizacédo e ampliacdo do armazém portuario
existente no “site” do terreno do proprietario. A area construida total da obra foi de
10.260 m2, no qual manteve-se a projecdo igual no piso em relagdo ao armazém
existente, indicado na Figura 7 (APENDICE C).

Figura 7 — Layout Armazém Portuario Existente
Fonte: O autor.
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A proposta de construir um novo armazém decorreu de a necessidade dos

proprietarios ter ganhos logisticos, como por exemplo:

Ganho de capacidade visando atendimento a demandas futuras;
Adequacdo as exigéncias do corpo de bombeiros (hidrantes e
sprinklers);

Estrutura atual ndo suportava infra necesséria;

Investimento em tecnologia (maior controle de processos e as
exigéncias de orgdos federais com rastreabilidade de mercadorias,
coletores, controles de acesso);

Melhorias nas condi¢gdes de trabalho com iluminagdo natural na
cobertura, ventilacdo natural na cumeeira, maior controle de acesso e
melhorias em infraestrutura (sanitarios, vestiarios e recepc¢ao)

Aumento da capacidade da area de armazenamento de produtos
refrigerados;

Aumento da capacidade de armazenamento dos produtos especiais;
Menor numero de corredores, maior controle e seguranca,

Pé direito livre de 12 metros (13,70 metros de cumeeira);

Reutilizar a estrutura de fundacdo tanto quanto possivel, visando a
minimizag&o dos custos;

Utilizar a mesma area de projecao no solo do armazém antigo, com pé
direito de 7 metros;

Obra com execucdo em 7 meses N0 maximo;

Obra com investimento de até R$ 18.500.000,00 (dezoito milhdes e

quinhentos mil reais).

3.2 EMPREENDIMENTO INDUSTRIAL - DESCRICAO DO PROJETO
PRELIMINAR

Com as premissas fornecidas pelo proprietario o responsavel pelo projeto

preliminar desenvolveu no decorrer de 05 (cinco) meses 0S projetos executivos

preliminares necessarios para o estudo de viabilidade financeira do empreendimento.

Na concepgéao do novo layout do armazéem foi indicado o aumento do pé direito

de 7 para 13,70 metros (na cumeeira).
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O mercado esta tendendo a verticalizacdo das estruturas, pois nao existia
mais area de projecdo em piso para isso. Premissa essa indicada pelo proprietéario,
no qual toda a &rea no perimetro estava consumida e utilizada. Para a execucao do
novo empreendimento toda a estrutura metalica da concepc¢do existente seria
removida. Também seria necessario a remocao de todo o fechamento lateral do
galpdo. Toda a estrutura que constituiu a area de produtos especiais, area refrigerada
e administrativo deveriam ser removidos também. Foi proposta a permanéncia
somente do piso, docas e alvenaria existente com 1,00 metro de altura no perimetro.

Partindo da premissa em manter as fundacfes rasas do galpao existente, o
projetista constatou a necessidade de inserir os pilares de fechamento lateral e os
pilares principais no perimetro externo do galpao industrial, prevendo espaco para as
novas fundacoes.

Pode-se visualizar na Figura 8 a locacdo dos novos pilares metalicos dentro

da disposicao existente do empreendimento.

a) Proximidade com fundacdes existentes:

15500

L |
_ Fundacgéo existente
Pilares novos afastados prevendo espaco para fundagoes (a com dimensdo de 7m x
confirmar com ensaios de solo). 2,5m e grande altura:

Figura 8 — Proximidade com fundagfes existentes
Fonte: O autor.

Na Figura 8 pode-se visualizar as fundacfes novas necessérias, indicados
através da seta e a fundacao existente. Nessa solucéo foi possivel o reaproveitamento
da fundacao rasa existente para insercao dos pilares de fechamento do armazém.

A concepcao da estrutura metalica proposta pela projetista foi a solugdo do

tipo Joinst, ilustrado conforme a Figura 9.
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Figura 9 — Modelo de estrutura metalica tipo Joinst
Fonte: Modelar - Repositorio Digital (2018).

O projeto preliminar previu as seguintes melhorias no empreendimento
existente:

a) Aumento de posicbes pallets: no desenvolvimento do executivo
preliminar foi possivel aumentar a capacidade de armazenamento do armazém de
4.118 posicdes de porta pallets para 7.615 posicées, aumentando a capacidade em
84,91%.

b) Area mercadorias especiais: Existiu a necessidade de um local amplo
para o depdsito de produtos apreendidos. Houve a possibilidade de aumentar as
posicdes de 283 para 788 posicoes, existindo um aumento de 505 posi¢oes.

C) Cargas com necessidade de refrigeracdo: Por se tratar de um armazém
de importacdo, sempre existiu a necessidade de aumento da capacidade de
armazenamento da area interna destinada para a conservacao de alguns produtos a
20°.C, a partir do pré-executivo foi possivel o aumento de 99 para 273 posi¢oes,
aumentando 175% a capacidade.

d)  Layout: proposto conforme Figura 10 (detalhado no APENDICE C), a
disposicdo na planta baixa € idéntica ao empreendimento existente, porém foi
necessario o aumento dos pilares no perimetro, pois a estrutura metalica € muito mais

robusta para atender ao aumento do pé direito em relagéo ao prédio existente:
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Figura 10 — Armazém Portuario - Disposi¢cdo Nova — Apresentacao Projetista
Fonte: O autor.

e) Cronograma de obra: Para o layout proposto foi desenvolvido um
cronograma executivo cujo prazo foi de 07 meses, atendendo a premissa do cliente.

O cronograma esta apresentado na Figura 11 e no APENDICE B.

Armazém Portudrio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

1. Projeto T T 7

Projeto Pré-Executivo

Memorial Descritivo

Planilha Orcamentaria

Projetos Complementares

Compatibilizagdo projetos

2. Selegdo Fornecedor --
Visitas Técnicas

Rodada Final e Definicdo

3. Pré-obra -
Mobilizagdo
4. Execugdo Obra [ N N I N

Demoligdo Prédio Atual

Construgdo novo Armazém

Figura 11 — Cronograma inicial, conforme projeto preliminar
Fonte: O autor.

f) Investimento: A partir do projeto executivo preliminar foi desenvolvido um
orcamento estimativo. A planilha esta apresentada no APENDICE E.

O investimento foi estimado em R$ 23.628.394,26.

Os seguintes itens estédo considerados dentro do orcamento, sendo esses 0s
necessarios para a construgdo do empreendimento:

. Projetos técnicos executivos;

. Controle tecnoldgico, testes e ensaios;

. Canteiro de obras;

. Administracéo da obra;
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. Obras civis;

. Obras civis — administrativo;

. Estrutura Metalica, estrutura, cobertura e fechamentos laterais;
. BDI.

3.3 METODOLOGIA DE PESQUISA - ETAPA VIABILIZACAO DO
EMPREENDIMENTO

Para a viabilizacdo do empreendimento os custos envolvidos para a execugao
da obra deveriam ser reduzidos. Dentro da metodologia foi apresentado os
procedimentos e etapas do processo. As andlises sempre partiram da premissa de
utilizac@o do proprietério.

3.3.1 Proprietério

ApoOs a apresentacdo do projeto preliminar e os custos envolvidos na
execucao do empreendimento, o proprietario entrou em contato com a empresa na
qual o autor trabalhou e solicitou uma reengenharia e avaliacdo do projeto para torna-

lo viavel financeiramente.

3.3.2 Andlise Técnica e Financeira

ApOs o contato e reunido com o proprietario, foi adotado uma metodologia de
trabalho para avaliar, criticar e viabilizar o projeto. Dentre as etapas podemos
destacar:

. Analise das premissas e demandas de operacdo do proprietario do

armazém;

. Analise critica do projeto preliminar;

. Elaboracédo de propostas de adequacdo e racionalizacdo do projeto

preliminar;

. Analise critica dos resultados obtidos no comparativo de solucdes.

A primeira analise necessaria dentro do processo foi identificar os itens mais

relevantes financeiramente, no qual podemos indica-los através da curva ABC.
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A curva ABC é um método de classificacdo de informacdes, no qual foram
separados os itens de maior importancia ou impacto. (Carvalho, 2002, p. 226).
A andlise partiu dos itens mais relevantes no contexto financeiro do

empreendimento, no qual o trabalho detalhou cada um dos itens mais significantes.

3.3.3Ferramentas Utilizadas na andlise

Dentro de uma obra de construcao civil com a mesma concepcéo de projeto
ao armazém portuario em questao, pode-se dividir o projeto em diversos grupos como
por exemplo:

1. Administracdo da obra;

2. Fundacao;

3.  Superestrutura;

3.1.  Estrutura de sustentacao do prédio;
3.2. Instalacdes gerais;
A obra do armazém portuario foi dividida entre os principais grupos para a

obra e apresentado a metodologia individualmente, conforme Quadro 1.



Grupo Obra

Estrutura Metalica

Fundacbes

InstalacOes Elétricas,
Incéndio e
Hidrosanitarias

Administrativo

Administracdo da Obra

Canteiro de Obras
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Abordagem

Para o estudo da estrutura metalica, foi entrado em contato com trés parceiros especializados
em estruturas metdlicas. Foi solicitado um estudo para a verificacéo se existia a possibilidade
na otimizac&o da solu¢do, mas mantendo a premissa de utilizagdo do armazém.

Em conversa com a projetista de estruturas, foi-se informado que a solugéo para a fundagéo
da estrutura principal do prédio seria por fundacdo profunda, chamada estaca raiz. Os Unicos
dados do solo no qual o proprietario havia fornecido eram alguns ensaios SPT.

Foi entrado em contato com alguns parceiros especializados em fundacdes e foi estudado em
conjunto solugdes para buscar a otimizacdo da solugdo inicial.

Em conversa com o projetista e o proprietario, foi verificado que todas as premissas estavam
sendo atendidas. As solu¢bes apresentadas pelo projetista foram validadas por consultores
técnicos e foi verificado que realmente a solugéo aplicada era a com melhor custo beneficio,
atendendo as premissas do proprietario e as Normas Brasileiras e Internacionais.

O armazém portudrio possui um escritorio no qual esta centralizado todo o sistema e equipe
administrativa. Essa estrutura ¢ um mezanino no qual pudemos aumentar a area disponivel.
Em conversa com o projetista e consultores, foi solicitado se existiria alguma otimizagéo
possivel. Esse trabalho foi realizado em conjunto.

Em conversa com o projetista e consultores, foi solicitado se existiria alguma otimiza¢éo
possivel. Esse trabalho foi realizado em conjunto.

Dentre os itens relevantes numa andlise para o item Canteiro de Obras podemos citar:
0 Infraestrutura para Instalacdo do Canteiro de Obras;

o0 Edifica¢des provisorias de obra;

0 Consumo de agua e agua;

0 Equipamentos para utilizagdo durante o processo;

0 MAgquinas e veiculos de apoio;

0 Seguranca da obra;

Esses itens foram objeto de andlise para verificar se existiria algum ganho financeiro dentro da
solucéo.

Quadro 1 — Grupo da Obra x Abordagem

Fonte: O autor.
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4 ANALISES E RESULTADOS

A partir da analise do projetista, consultores e equipe técnica interna,

pudemos apresentar os resultados para cada grupo principal da obra.

4.1 RESULTADOS DA CURVA ABC

A primeira andlise realizada foi visualizar qual a influéncia financeira que cada
grupo teria dentro do projeto como um todo. Conforme a Figura 12, pode-se concluir
que a Estrutura Metdlica, as Instalacbes Elétricas e Incéndio, Fundacdes,
Administragdo, Administrativo e Administracdo de Obra sdo os itens mais onerosos

no custo da obra.
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Figura 12 — Curva ABC - Itens mais relevantes no orgamento
Fonte: O autor.
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Na sequéncia foi aberto e detalhado cada um dos itens e 0s respectivos

resultados.

4.1.1 Estrutura Metalica

Para a andlise desse item, foi entrado em contato com trés parceiros em
estruturas metalicas para verificar se ndo existia uma solucdo menor onerosamente
financeiramente, mas que atendesse a operacdo do armazém portuario.

Foram apresentados os custos envolvidos e as solu¢des propostas por cada
fornecedor, indicando se a solucéo foi ou ndo aprovada pelo proprietéario.

A solucéo da estrutura metalica estava alinhada junto ao cliente com a solucdo
de estrutura metdlica tipo joinst. Dentro da concepcéo, os vaos deveriam atender a 54
metros livres sem pilares intermediarios.

Entrou-se em contato com parceiros de diversos fornecedores de estrutura
metalica para entender junto a especialistas se exista alguma solucdo dentro do
mercado que pudesse reduzir os custos. Todos os fornecedores indicaram que seria
necessario inserir algumas linhas de pilares intermediarios para a reducéo do peso da
estrutura.

A solucdo foi buscar junto ao operacional do armazém a possibilidade de
inserir um ou dois pilares intermediarios para diminuir o peso da estrutura,
consequentemente o preco por quilo da estrutura metélica, reduzindo o custo geral do
item. Apds algumas reunides para verificacdo dos fluxos de equipamentos,
constatamos que ao reduzir 40 posi¢cdes de armazenamento dentro das 7615 no total,
teriamos uma significativa reducao no custo da estrutura, apresentada no Quadro 2.
Para isso foi necessario inserir duas linhas de pilares, indicados na Figura 13 e no
APENDICE D.
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Solugéo Vao Livre - 54 metros Solugéo Vaos - 18 metros
Peso Estrutura (kg) Peso Estrutura (kg)
470.000,00 284.312,03
Preco (R$) Preco (R$)
6.993.440,00 4.230.561,51
Preco (R$/kg) Preco (R$/kg)
14,88 14,88

Quadro 2 — Precos Solucéo A x Solucédo B
Fonte: O autor.

Projeto Otimizado

P L — T N — B S S~ -
! Iy

Figura 13 — Projeto Otimizado - 02 vaos de pilares intermediarios
Fonte: O autor.

Outro ponto verificado no projeto inicial e no memorial descritivo foi que toda
a estrutura metalica seria pintada e galvanizada. Em conversa com o proprietario,
levantamos a situacao que se a estrutura fosse somente galvanizada e néo pintada,
teriamos uma reducéo aproximada de R$ 500.000,00 no processo. Foi apresentado
também que a estrutura ndo teria 0 mesmo aspecto visual, mas tecnicamente e
estruturalmente a mesma. Decidimos em comum acordo a eliminagao da pintura.

Essa solugao diminuiu no total em 65,31 % o valor do item em relagcédo ao

estimativo inicial da obra, reduzindo em R$ 2.762.878,49 o valor global do projeto.
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4.1.2 Fundacbes

A fundagdo possui representatividade de 18,77% no valor total do
empreendimento, com custo estimado em R$ 3.599.226,55.

Foi apresentado a solucdo ao cliente para a aprovacao, indicando as
vantagens e desvantagens, tanto financeira quanto operacional.

Para uma melhor andlise e garantir que a solugédo por fundac¢fes profundas
do tipo raiz era realmente a melhor solucéo, o projetista necessitava de mais dados
para verificar se existia seguranca para a mudanca da solucéao.

Foi sugerido abrir diversas janelas de inspec¢do na area existente e fazer
ensaios CPTu e Ensaio de Placas. Esses ensaios forneceram aos projetistas dados
mais completos e houve a possibilidade em alterar a solugdo para fundacdes do tipo
sapata. A solucdo para o tipo sapata reduziu os custos e o prazo de execucao do
empreendimento em 01 (um) més.

Foi apresentada a solucdo ao cliente para a aprovagao, indicando as
vantagens e desvantagens, tanto financeira quanto operacional.

Essa solucdo diminuiu em 362,04 % o valor do item em relacdo ao valor

estimado inicialmente, reduzindo em R$ 2.820.245,60 a obra.

4.1.3 InstalacBes Elétricas, Incéndio e Hidrosanitarias

As Instalagbes Elétricas, Incéndio e Hidrosanitarias possuem
representatividade de 25,04% no valor total do empreendimento, com custo estimado
em R$ 4.800.000,00.

Em conversa com o projetista e o proprietario, foi verificado que todas as
premissas estavam sendo atendidas. As solu¢cdes apresentadas pelo projetista foram
validadas por consultores técnicos e foi verificado que realmente a solucdo aplicada
era a com melhor custo beneficio, atendendo as premissas do proprietario e as
Normas Brasileiras e Internacionais.

N&o sera apresentada as otimizacdes financeiras dentro desse trabalho, pois
as redugdes nos valores foram somente no &mbito comercial na negociagdo com os

concorrentes dentro do processo de concorréncia.
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4.1.4 Administrativo

O armazém portuario possui um escritorio no qual esta centralizado todo o
sistema e equipe administrativa. Essa estrutura € um mezanino no qual pudemos
aumentar a area disponivel.

A estrutura administrativa possui representatividade de 5,74% no valor total
do empreendimento, com custo estimado em R$ 1.100.000,00.

Em conversa com o projetista e o proprietério, foi verificado que todas as
premissas estavam sendo atendidas. As solu¢Bes apresentadas pelo projetista foram
validadas por consultores técnicos e foi verificado que realmente a solu¢do aplicada
era a com melhor custo beneficio, atendendo as premissas do proprietario.

N&o sera apresentado as otimizac¢des financeiras dentro desse trabalho, pois
as reducdes nos valores foram somente no ambito comercial na negociacdo com 0s
concorrentes dentro do processo de concorréncia, serd apresentado somente o

desconto comercial com o valor contratado ao final desse trabalho.

4.1.5 Administracdo da Obra

A estrutura administrativa da obra, no qual podemos destacar a equipe central
e equipe local da obra, possui representatividade de 3,91% no valor total do
empreendimento, com custo estimado em R$ 750.000,00.

N&o sera apresentado as otimizac¢des financeiras dentro desse trabalho, pois
as redugdes nos valores foram somente no &mbito comercial na negociagdo com os
concorrentes dentro do processo de concorréncia, sera apresentado somente o

desconto comercial com o valor contratado ao final desse trabalho.

4.1.6 Canteiro de Obras

A estrutura administrativa possui representatividade de 3,91% no valor total
do empreendimento, com custo estimado em R$ 750.000,00.

Dentre os itens relevantes numa analise para o item Canteiro de Obras
podemos citar:

. Infraestrutura para Instalacdo do Canteiro de Obras;
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. Edificacdes provisorias de obra;

. Consumo de 4gua e agua;

. Equipamentos para utilizacdo durante o processo;

. Magquinas e veiculos de apoio;

. Seguranca da obra.

Esses itens foram analisados e verificado que a posi¢cdo geografica de cada
construtora participante dentro do processo de concorréncia influenciou nos custos
para a mobilizagéo, montagem e manutencao do Canteiro de Obras.

N&o existiu ha analise uma garantia de reducéo de custo para esse grupo.

Dentro do processo de concorréncia a construtora com menor preco
apresentou um preco bem abaixo dos concorrentes, diminuiu em 583,87 % o valor do
grupo a partir da estimativa inicial, reduzindo em R$ 597.641,64 a obra.

4.2 RESULTADOS DA VERIFIQAQAO TECNICA DO ATENDIMENTO AS
PREMISSAS DO PROPRIETARIO — COMPARATIVO SOLUCAO PROPOSTA
PROJETO PRELIMINAR X SOLUCAO PROPOSTA PELO AUTOR

Para melhor entendimento e visualizag¢éo global do processo, foi elaborado o
Quadro 3 indicando um comparativo entre a solugcdo do projetista em relacédo a

solucéo apresentada pelo autor.



. . Solucéo Projetista De ~ De
Item Premissa Cliente Arquitetura acordo? Solugéo Autor acordo?
. ) Aumento de 4.078 Aumento de 4.078
Ganho de capacidade  visando . .
1 - . para 7.540 Sim para7.510 Sim
atendimento a demandas futuras; - .
posicdes posicdes
2 Adeque.lgao a§ exigéncias .do corpo de ok Sim ok Sim
bombeiros (hidrantes e sprinklers);
3 Estruturia_ atual ndo suporta infra ok Ssim ok Sim
necessaria,
Investimento em tecnologia (maior
controle de processos e as exigéncias
4 |de o6rgaos federais com rastreabilidade ok Sim ok Sim
de mercadorias, coletores, controles de
acesso);
Melhorias nas condi¢cdes de trabalho
com iluminacdo natural na cobertura,
5 ventilagdo natural na cumeeira, maior ok Sim ok Sim
controle de acesso e melhorias em
infraestrutura (sanitarios, vestiarios e
recepcao)
Aumento da capacidade da area de Aumento de 98 para . Aumento de 98 para .
6 |armazenamento de produtos s Sim s Sim
) : 270 posicdes 270 posicdes
refrigerados;
Aumento da capacidade de Aumento de 280 . Aumento de 280 .
7 |armazenamento dos produtos ara 780 posicoes Sim ara 780 posicoes Sim
apreendidos; P posig P posic
9 Menor nimero de corredores, maior ok Sim ok Sim
controle e seguranga;
10 Pé direito livre gle .12 metros (13,70 ok Ssim ok Sim
metros de cumeeira);
Reutilizar a estrutura de fundacéo tanto
11 |quanto possivel, visando a minimizagao ok Sim ok Sim
dos custos;
Utilizar a mesma éarea de projecdo no
12 |solo do armazém antigo, com pé direito ok Sim ok Sim
de 7 metros;
13 Ot}rg c9m execucdo em 7 meses no 7 meses Sim 6 meses Sim
maximo;
14 |Obra com valor de até R$ 18,5 milhdes; 23.400.000,00 Nao 17.700.000,00 Sim

Quadro 3 — Solugéo 01 x Solugdo 02 - Atendimento ao proprietario
Fonte: O autor.
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Dentro do processo da concepcédo do projeto e na necessidade de reducao

do custo da obra, todas as solucdes apresentadas ao proprietario possibilitaram o

aumento de 4.118 posicdes para 7615 posicoes.

A necessidade de adequacao as exigéncias do corpo de bombeiros, no qual

gualguer empreendimento com mais de 2.000 m2 deveria estar equipado com rede de

hidrantes e rede de incéndio do tipo Sprinklers foi mantida tanto na solugéo inicial

guanto na solucéo final. Os custos envolvidos e reduc¢des foram possiveis na tratativa

comercial no processo de contratacéo.
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A estrutura existente do empreendimento ndo suportava a infra necessaria
para a necessidade de melhor controle, seguranca e regularizacéo junto a prefeitura
e Orgdos competentes. Essa modernizacdo foi prioridade e mantida desde a
concepcgao inicial do projeto e mantida na solucgao final.

O investimento em tecnologia, no qual existia a necessidade de maior controle
de processos, rastreabilidade de mercadorias, coletores e controle de acesso foram
mantidos em ambos 0s projetos.

Em conversa com os funcionérios do setor operacional do armazém, todos
foram unanimes em reclamar das condi¢cdes de calor e problemas de iluminacdo que
0 armazém possuia em sua versao original. Tanto o projeto preliminar quanto o projeto
proposto pelo autor previram iluminacdo zenital, no qual a telha é translucida,
proporcionando um local com iluminag&o natural durante o dia e economizando-se
energia elétrica. Para melhorar a ventilagdo do local, foi proposto um sistema de
ventilagcdo natural do tipo “Roberts”. O ar de dentro do armazém é trocado
naturalmente pelo sistema 50 (cinquenta) vezes por hora, tornando o local agradavel
para desenvolver o trabalho. Foi proposta a modernizagao da estrutura administrativa,
com equipamentos de ar condicionado, melhores sanitarios para atender a vigilancia
sanitaria e uma recepcdo moderna para atender melhor aos clientes. Essa melhoria
foi mantida do projeto preliminar até o projeto final.

Com a verticalizagdo do empreendimento, pode-se aumentar a capacidade da
area de armazenamento de produtos refrigerados. Premissa essa mantida em ambas
as solucoes.

Com a verticalizacdo do empreendimento, pode-se aumentar a capacidade da
area de armazenamento de produtos especiais. Premissa essa mantida em ambas as
solugdes.

O controle e a seguranca foram mantidos em ambas as solugdes.

Ap6s a mudanca de solucéo da fundacao, foi possivel reduzir a obra em um

més, conforme cronograma apresentado na Figura 14 e APENDICE A.
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Armazém Portuario Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

1. Projeto T T

Projeto Pré-Executivo

Memorial Descritivo
Planilha Orgamentaria
Projetos Complementares

Compatibilizagdo projetos

2. Selegdo Fornecedor --

Visitas Técnicas

Rodada Final e Definicdo

3. Pré-obra -

Mobilizagdo

4. Execugio Obra [ | [

Demoligdo Prédio Atual

Construgdo novo Armazém

Figura 14 — Cronograma Final da Obra — Armazém Portuario

Fonte: O autor.

O pé direito foi mantido com 12 metros livre. Foi verificado que se o pé direito
fosse aumentado para 12,70 metros, seria necessaria uma segunda linha de
sprinklers (rede de incéndio) para atender a norma. Esse custo aumentaria em R$
2.000.000,00 o valor da obra, inviabilizando o empreendimento. Em conversa com o
proprietario entendeu-se que manter o pé direito igual a solucéo inicial seria a melhor
solucéo.

A reutilizacdo da estrutura de fundacdo foi possivel para as sapatas de
fechamento lateral. Para a estrutura principal, foi necessario inserir sapatas novas e
dimensionadas de acordo com o carregamento que cada pilar necessitaria dentro do
dimensionamento. Ao mudar a solucdo de fundacdo profunda do tipo raiz para
fundacéo rasa do tipo sapata, pode-se diminuir o prazo da obra em 01 (um) més. A
mudanca de solugdo também propiciou uma obra mais limpa, uma vez que a execu¢ao
de estaca raiz seria uma obra com maiores transtornos de logistica e area para a bacia
necessaria para a execucao.

A utilizacdo da mesma projecdo no solo do armazém antigo foi possivel,

garantindo-se uma das premissas principais do proprietario.
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4.3 COMPARATIVO SOLUCAO INICIAL X FINAL — SOLUCAO/CUSTO/IMPACTO
%

Para o entendimento do comparativo financeiro entre as solucdes propostas,
pode-se verificar no Quadro 4 o comparativo entre 0os custos das solu¢cdes adotadas
inicialmente em custos estimativos e a solucao final, aprovada pelo proprietério e apés
0 processo de concorréncia para contratacdo da construtora executora da obra. Neste
processo 0s descontos propostos pela vencedora incrementaram 0s percentuais
propostos na reengenharia do autor. Com isso, a viabilidade do empreendimento
mostrou-se ainda maior.

No Quadro 4 (também apresentado no APENDICE E) visualiza-se o
comparativo da planilha orcamentaria inicial em comparativo com a planilha

orcamentaria na solucao final. Ja na Figura 15, observam-se as diferencas de valores

mais significativas.

. Estimativo x
PLANILHA ORCAMENTARIA DA OBRA Planilha Final Estimativo Final Solugao
Item |Descricdo Precgo total (R$) | Prego total (R$) |Variagdo (%) Tipo de Solugdo
1 [SERVICOS PRELIMINARES 588.041,58 600.000,00 2,03% Comercial
2 | CANTEIRO DE OBRAS 102.358,36 700.000,00 | 583,879% | “oluedo Comercial -
Empresa na regido
3 ADMINISTRACZ\O DA OBRA 748.008,26 750.000,00 0,27% Comercial
4 MOVIMENTO DE TERRA 180.491,69 190.000,00 5,27% Comercial
5 FUNDACOES PARA~SAPATAS, BALDRAMES E 778.980,95 3.599.226,55 362,04% Solugdo Tec.mca e
MUROS CONTENCOES Comercial
6 ESTRUTURAS METALICAS,CONCRETO, 4.230.561,51 6.993.440,00 65,31% Solugdo Tec.nlca e
COBERTURA E TELHAMENTOS Comercial
7 ADMINISTRATIVO 1.024.489,59 1.100.000,00 7,37% Comercial
8 PISOS 376.872,38 390.000,00 3,48% Comercial
9 lNSTALACOES, ELETRICAS, INCENDIO E 4.664.275,20 4.800.000,00 2,91% Comercial
HIDROSANITARIAS
10 [PAVIMENTAGAO EXTERNA 49.830,45 50.000,00 0,34% Comercial
TOTAL GLOBAL RS 12.743.909,97 | RS 19.172.666,55
BDI 23,24% 23,24% 33,53%
TOTAL GLOBAL COM BDI RS 15.705.594,65 | RS 23.628.394,26

Quadro 4 — Comparativo Orgcamento Inicial x Orgamento Final
Fonte: O autor.
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8.000.000,00
6.993.440,00

7.000.000,00
6.000.000,00
5.000.000,00
30.561,51
4.000.000,00 3.599.226,55
3.000.000,00

2.000.000,00

1.000.000,00 700.000,00 78.980,95

-02.358,36 .

Canteiro de Obras Fundagdes Estrutura Metélica

B Valor estimativo inicial M Valor contratado final

Figura 15 — Diferenca de valor dos itens mais significativos

Fonte: O autor.

Os itens 01 — Servigos preliminares, 03 — administracdo da obra, 04 —
movimento de terra, 07 — Administrativo, 8 — pisos, 09 — Instala¢des Elétricas, Incéndio
e Hidrosanitarias e 10 — Pavimentacao Externa, tiveram a redu¢do somente comercial,
variando a reducéo entre 0,34% a 7,37%, parametros esses normais dentro de um
processo de concorréncia.

O item 02 — Canteiro de Obras, a construtora vencedora do processo
apresentou um preco 583,87% abaixo da média da concorréncia, pois estava
localizada a 1km da obra em questdo. Essa vantagem possibilitou essa construtora
entrar com um pre¢co muito agressivo, uma vez que a estrutura central e equipamentos
ja estavam alocados. A capacidade técnica foi avaliada em relagdo aos concorrentes,
mas essa empresa possuia no acervo mais de 400.000 m2 de obra realizada no
mesmo padréo da obra desse estudo de caso.

O item 05 — Fundacgdes, apés uma melhor analise e investigacédo do solo e
mudanca do tipo de solucado foi possivel reduzir o item em 362,04% no custo em

relacédo ao valor estimado inicialmente.
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O item 06 — Estrutura Metalica, apos a aprovacao de insercao de dois pilares
intermediarios e ao retirar a pintura na estrutura, foi possivel reduzir em 65,31% o

custo desse item.
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5 CONCLUSOES

A visdo do trabalho foi analisar e verificar os impactos dos custos dentro da
concepcgao de um empreendimento dentro da construcao civil.

Das premissas do cliente, da primeira concep¢ao e a solucao final foi-se
verificado todas as informacdes iniciais, solu¢cdes que o mercado oferece, verificar se
o valor global esta de acordo com o que o proprietario tinha em mente.

A experiéncia de participar do processo apds a concepc¢do de projeto inicial,
acesso ao projeto preliminar e as inUmeras conversas com especialistas no ramo de
estruturas metalicas, fundacdes, instalacdes especiais, entre outras, trouxe uma Vvisao
muito mais ampla e realista do impacto de cada tipo de tecnologia nos custos de uma
obra, e 0 que envolve a execucao de cada item. No presente trabalho, verificaram-se
0S projetos, orcamentos e execuc¢ao dos projetos.

O item com maior impacto para a viabilizacdo do empreendimento foi a nova
solucdo proposta para a estrutura metélica, que gerou uma economia de 65,31%
nesse item, gerando uma economia de R$ 2.762.878,49.

As otimizag0es e alteragdes de projeto reduziram o valor de investimento em
R$ 5.700.000,00.

As possibilidades encontradas na variacdo das solucdes nos itens fundacdes
e estrutura metélica foram primordiais na viabilizacdo do armazém industrial Todas as
solugcbes encontradas posteriormente ao projeto pré-executivo foram levadas ao
proprietario e validados por ele. As premissas operacionais foram contornadas e
encontrados solu¢des que ndo trariam qualquer tipo de impacto no dia a dia da
operacédo do sistema.

Do estudo pode-se concluir que a racionalizagéo dos projetos tem um impacto

significativos no retorno financeiro do empreendimento.
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APENDIC

APENDICE A — Cronograma final de obra:

ES

Armazém Portuario

1. Projeto

Projeto Pré-Executivo
Memorial Descritivo
Planilha Orcamentaria
Projetos Complementares
Compatibilizagdo projetos
2. Selegdo Fornecedor
Visitas Técnicas

Rodada Final e Definicdo
3. Pré-obra

Mobilizacdo

4. Execugdo Obra
Demolicdo Prédio Atual

Construgdo novo Armazém

Fonte: O autor.

Jan Fev Mar Abr

Jun

Jul Ago Set Out
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APENDICE B - Cronograma inicial de obra:

54

Armazém Portuario

1. Projeto

Projeto Pré-Executivo
Memorial Descritivo
Planilha Orcamentaria
Projetos Complementares
Compatibilizacdo projetos
2. Selecdao Fornecedor
Visitas Técnicas

Rodada Final e Definicdao
3. Pré-obra

Mobilizacao

4. Execugdo Obra
Demolicdo Prédio Atual

Construgao novo Armazém

Fonte: O autor.

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
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APENDICE C — Layout inicial do armazém:

Fonte: O autor.
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A

APENDICE D - Layout final do armazém:

Fonte: O autor.



APENDICE E — Planilha orcamentaria da obra:

PLANILHA ORCAMENTARIA DA OBRA

Planilha Final

Estimativo

Estimativo x
Final

Solugdo

TOTAL GLOBAL COM BDI

RS 15.705.594,65

RS 23.628.394,26

Item ;Descrigdo Preco total (R$) | Preco total (R$) |Variagdo (%) Tipo de Solugao
1 :SERVICOS PRELIMINARES 588.041,58 600.000,00 2,03% Comercial
lugdo C ial -
2 CANTEIRO DE OBRAS 102.358,36 700.000,00 | 583,879 | Solusdo Comercial
Empresa na regido
3 |ADMINISTRACAO DA OBRA 748.008,26 750.000,00 0,27% Comercial
4 MOVIMENTO DE TERRA 180.491,69 190.000,00 5,27% Comercial
5 FUNDACOES PARA:E.APATAS, BALDRAMES E 778.980,95 3.599.226,55 362,04% Solugdo Tec.nlca e
MUROS CONTENCOES Comercial
6 ESTRUTURAS METALICAS,CONCRETO, 4.230.561,51 6.993.440,00 65,31% Solugdo Tec.nlca e
COBERTURA E TELHAMENTOS Comercial
7 ADMINISTRATIVO 1.024.489,59 1.100.000,00 7,37% Comercial
8 PISOS 376.872,38 390.000,00 3,48% Comercial
9 INSTALACOES, ELETRICAS, INCENDIO E 4.664.275,20 4.800.000,00 2,91% Comercial
HIDROSANITARIAS
10 i{PAVIMENTACAO EXTERNA 49.830,45 50.000,00 0,34% Comercial
TOTAL GLOBAL RS 12.743.909,97 | RS 19.172.666,55
BDI 23,24% 23,24% 33,53%

Fonte: O autor.
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