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RESUMO

Por ser grande absorvedora de m&o de obra desqualificada, a construgéo civil pode
ter maior produtividade caso utilize materiais com maiores niveis de industrializacao.
Neste contexto citam-se os 3 diferentes tipos de fornecimento de aco para a
construcdo civil: fornecido em barras, cortado e dobrado e o pré-armado. O
fornecimento pré-armado possui o maior nivel de industrializacdo, pois os elementos
estruturais sdo entregues pré-prontos, necessitando apenas fazer pequenos ajustes
in loco para posicionar os elementos dentro das férmas. O objetivo principal deste
trabalho é avaliar a viabilidade da implantacdo de uma empresa de pré-armacao de
aco, com base em Lajeado/RS, sob a 6tica do custo de servi¢o, do custo logistico e
de capacidade do mercado consumidor regional. A empresa a ser viabilizada € um
Nnovo segmento para uma empresa existente, a qual ja possui o fornecimento de aco
em barras e cortado e dobrado. Com isso, foram obtidos dados de fornecimento de
aco em barras e aco cortado e dobrado do ano de 2015 desta empresa, a qual
possui atuacdo regional. A pré-armacdao através do aco cortado e dobrado gera uma
economia de aproximadamente 50% no custo do servi¢o, se comparado ao custo de
servico de pré-armacéo através de barras. A empresa tera viabilidade se obter o aco
cortado e dobrado como matéria prima, e podera ter melhores resultados se
apresentar maior produtividade do que a existente na bibliografia consultada, uma
vez que em ambiente fabril, com profissionais qualificados e com apoio de pontes
rolantes, a produtividade tende a aumentar.

Palavras-chave: Fornecimento de  aco. Pré-armacdo.  Produtividade.
Racionalizacéo.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica apud CBIC (2016), a
taxa de crescimento da indastria da construcéo civil, no segundo trimestre de 2015
foi de 10,6%, a qual teve baixa para 5,2% no quarto trimestre de 2015. No inicio do
ano de 2016, a industria da construcdo civil representava aproximadamente 9% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Essa queda brusca deve-se a crise imobiliaria

vivenciada pelos brasileiros.

Com a diminuicdo das construcdes, pode-se perceber que o mercado da
construcdo civil precisa repensar seu modo de agir. E necessario planejar o
empreendimento com bastante tempo, executar conforme o planejamento, ter
controle de toda obra, sendo essencial adquirir materiais com boa qualidade e ter
mao de obra especializada com alta produtividade. Esses fatores sdo essenciais

para as empresas se manterem competitivas no mercado imobiliario.

As perdas, tanto fisicas como financeiras, estdo diretamente interligadas ao
lucro final de um empreendimento. Para Souza (2005), em cada metro quadrado
(m?2) de edificio construido necessita-se de 1.000 Quilogramas (Kg) de materiais,
percebendo-se um alto indice de desperdicio. Este desperdicio deve ser reduzido e,

se possivel, eliminado.

O aco tem destaque entre os materiais mais desperdicados na parte da
estrutura de concreto armado. Segundo Agopyan et al. apud Salim Neto (2009), o
aco fornecido em barras representa uma perda de aproximadamente 10%.
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Neste contexto citam-se os trés diferentes fornecimentos de aco: agco em
barras, aco cortado e dobrado e o pré-armado. Respectivamente, o primeiro
fornecimento caracteriza-se por ser o mais utilizado e também o que mais gera
perdas de aco; o segundo fornecimento destaca-se por ter ganhado grande
aceitacdo na construcao civil, ndo tendo perdas de aco e maior produtividade se
comparado ao primeiro fornecimento de aco, pois é necesséria apenas a montagem,
neste caso; ja o terceiro fornecimento de aco estd em desenvolvimento no Brasil,
ainda ndo sendo consolidado, mas é o que apresenta maior produtividade perante

os demais, pelo fato de chegar pré-armado na obra.

Embora seja o fornecimento mais utilizado, o fornecimento em barras vem
perdendo espaco para 0 aco cortado e dobrado e o pré-armado. As empresas de
construcdo civil sdo grandes absorvedoras de mao de obra desqualificada, o que
reflete diretamente na produtividade do corte e dobra de aco in loco. Por este fato,
além da perda de material, as empresas da construgdo civil tém apostado na compra
do aco cortado e dobrado e no pré-armado, 0s quais apresentam maior grau de
industrializacdo, trazendo maior produtividade e gerando menor desperdico,

acarretando em maior controle e qualidade da obra.

Este trabalho visa avaliar a viabilidade de uma empresa de pré-armacao do
aco, sob a dtica do custo de servico e logistico e do ponto de visto do mercado,
através da verificacdo dos dados de consumo de clientes de uma empresa
fornecedora de aco e de servicos associados (corte e dobra) na regido de
Lajeado/RS. Esta empresa de pré-armacédo sera um fornecimento de aco inovador
para a empresa pré-existente, a qual possui apenas o fornecimento de aco em

barras e aco cortado e dobrado.

1.1 Tema

Estudo de viabilidade para uma empresa de pré-armacao de aco com base

em Lajeado/RS, através do estudo dos perfis de consumo do aco.
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1.1.1 Delimitagdo do tema

Este trabalho estéd delimitado as projecfes de custos de servigos e logisticos
do municipio de Lajeado e aos estudos de dados de consumo do ago e de servigos
associados, de uma empresa fornecedora de aco com atuacéo regional. Com este
estudo, busca-se avaliar a viabilidade de uma empresa de pré-armacéao de acgo para
0s elementos estruturais pilares e vigas, com base em Lajeado/RS.

1.2 Problema

E viavel a instalacdo de uma empresa de pré-armacéo de aco, sediada em
Lajeado/RS, sob os pontos de vista de custo e mercado?

1.3 Hipdteses

a) é viavel a criacdo de uma empresa de pré-armacdo de aco com base em

Lajeado/RS, sob o ponto de vista de custos de producéao;

b) é viavel a criagcdo de uma empresa de pré-armacdo de aco com base em

Lajeado/RS, sob o ponto de vista de custos de logistica;

c) é viavel a criacdo de uma empresa de pré-armacao de aco com base em

Lajeado/RS, sob o ponto de vista do mercado.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar a viabilidade da implantacao
de uma empresa de pré-armacao, para uma empresa existente de aco em barras e
cortado e dobrado, sob a otica do custo de servico, do custo logistico e de
capacidade do mercado consumidor regional.
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1.4.2 Objetivos especificos

O objetivo geral serd alcancado através do desenvolvimento dos objetivos

especificos mencionados a seguir:

a) verificar o perfil dos clientes consumidores de aco em barras e a

guantidade consumida no periodo de um ano;

b) verificar o perfil dos clientes consumidores de aco cortado e dobrado e a

guantidade consumida no periodo de um ano;
c) verificar se o fator logistico € determinante para a viabilidade da empresa;

d) verificar quais os parametros de custos de producdo e em que proporcao
estes afetam o fornecimento de aco pré-armado nos elementos estruturais

de pilares e vigas.

1.5 Justificativa

A necessidade de construir possivelmente surgiu a partir da fixacdo de um
homem a um local, o qual precisava se resguardar dos perigos da natureza. A partir
disso, desenvolveu-se a atividade da construcdo civil através do surgimento de

novos materiais e novas técnicas.

Com o0 avanco de novas tecnologias e novos materiais, a construcao civil
procurou constante evolugdo e aprimoramentos, tudo isso para garantir cada vez
mais a melhor racionalizacdo do canteiro de obras, para diminuicdo das perdas

fisicas e financeiras.

Ribeiro (2002, p. 7), descreve a racionalizacdo “como sendo agdes que visam
substituir as praticas convencionais por tecnologias baseadas em sistemas que

visam eliminar o empirismo das decisdes”.

O mesmo autor compreende que o processo de racionalizacdo é seguido da

industrializacdo, pois se substitui a mado de obra artesanal e as tecnologias
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artesanais por maquinarios movidos por operarios qualificados, visando também a

economia da méo de obra n&o qualificada.

Estes fatores levam a construcdo civil a industrializar seus servicos e
materiais, para assim conseguir uma melhor produtividade e, como consequéncia,

ter melhores resultados financeiros.

1.6 Estrutura da pesquisa

A pesquisa esta estruturada em cinco capitulos. Ap6és a introducdo, no
capitulo dois, intitulado Referencial Tedrico, é apresentado primeiramente uma
explanacdo sobre o concreto armado. Apds, sobre acos longos e seu mercado; e,
dentro deste contexto, insere-se 0 a¢o destinado a armadura para estrutura de
concreto armado, apresentando os diferentes tipos de fornecimento de aco. Entéo
comenta-se sobre transporte, seguido do processamento de barras e fios em obra.
Finalizando o capitulo com o assunto de produtividade da m&o de obra e a

terceirizacdo da mao de obra.

O terceiro capitulo discorre sobre os materiais e métodos utilizados no
trabalho. Aborda-se como sera realizada a pesquisa e quais os métodos que serédo
utilizados.

No quarto capitulo apresenta-se o estudo de caso com os resultados obtidos
através dos estudos de mercado consumidor, custos logisticos e de servi¢co de pré-

armacao.

O quinto capitulo descreve as conclusGes deste trabalho de conclusao de
curso, com comentarios sobre o estudo do caso proposto ao longo de toda

descricdo. E, ao final do trabalho, citam-se as referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O concreto armado

O concreto armado é um material com grande aceitacdo no Brasil. Esta
aceitacdo deve-se ao fato de termos um dominio enorme sobre o concreto armado,

adaptando-se as necessidades econémicas e estruturais.

Segundo Fusco (2008), o concreto armado nasceu na Franca em 1849, onde
o engenheiro francés Joseph Louis Lambot construiu um barco com esta nova
tecnologia. No Brasil, a construcdo que marca o inicio da utilizacdo do concreto
armado € o conjunto de seis prédios em 1904, no Rio de Janeiro. Ainda para o autor,
o concreto armado € composto basicamente por concreto simples e aco. Esta juncéo
€ necessaria, pois 0 concreto possui baixa resisténcia a tracdo (cerca de 10% da
sua resisténcia a compressao). Faz-se necesséria a unido com um material de alta

resisténcia a tragéo, o ago.

Para Botelho e Marchetti (2004), quanto maior a aderéncia do concreto com o
aco, melhor sera o concreto armado. Os dois materiais precisam se unir para formar

um conjunto Unico que dé boa resisténcia a compressao e a tracao.

No entendimento de Fusco (2008), Carvalho e Figueiredo Filho (2012) o

concreto armado apresenta as seguintes vantagens:

a) a maioria dos materiais utilizados é encontrada facilmente;
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b) o concreto possui alta durabilidade natural, em virtude das suas
propriedades fisico-quimicas;

c) ha alta resisténcia a choques e vibracbes, bem como sua resisténcia ao

fogo, fazem do concreto um excelente material,
d) é possivel utilizar o concreto nas mais diversas formas de construcao;
e) as técnicas de execuc¢do sao dominadas no pais;

f) possibilita a utilizacdo de pré-moldados, proporcionando maior rapidez e

facilidade na execucéo;
g) € um material duravel.

Ainda para Carvalho e Figueiredo Filho (2012), o concreto armado apresenta

as seguintes desvantagens:
a) peso préprio muito elevado;
b) reformas e adaptacdes sédo de dificil execucgao;

c) € um material bom condutor de calor e som, fazendo necessaria a

utilizacdo de outro material para sanar esses problemas;
d) necessita de férmas e escoramentos.

Segundo Fajersztajn apud Salim Neto (2009), o concreto armado é muito
utilizado no Brasil, sendo empregado nos mais diversos tipos de constru¢des. Ainda
para o autor, o conjunto da estrutura de concreto armado representa o custo de 20%

em uma construgéo.

Este alto custo reflete no controle rigoroso dos materiais utilizados, bem

como, na mao de obra.
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2.2 Agos longos

No Brasil existem algumas usinas produtoras de a¢o. Algumas produzem 0s
acos conhecidos como planos, que sédo chapas e bobinas. Outras usinas produzem
0s acos longos, que sao barras, perfis, fio-maquina, vergalhdes, arames e tubos sem

costura.

As usinas produtoras de aco classificam-se conforme seu processo produtivo.
S&o consideradas usinas integradas as que possuem trés fases basicas: reducéo (o
ferro se liguefaz, chamado de ferro gusa), refino (transformacéo do ferro gusa em
aco, mediante queima de impurezas) e laminacdo (solidificacdo do aco,
transformando em produto final). Ja as usinas que possuem apenas as fases de
refino e laminacdo sédo consideradas como semi-integradas, e estas possuem a
particularidade de partirem de ferro gusa, ferro esponja ou sucata metalica para ser
transformada em aco nas aciarias elétricas, ocorrendo apds 0 processo de
laminacdo (TAZINAFFO NETTO; SANTOS, 2009). As usinas que produzem

vergalhdes para construcao civil sdo classificadas como longos acos ao carbono.

2.2.1 Mercado

O mercado de aco no Brasil € dominado por quatro grandes empresas:
Arcelor Mittal, Gerdau, Usiminas e CSN. Estas empresas respondem por mais de
80% da producédo total de aco. Segundo relatorio setorial publicado por Datamark
(2013), a Arcelor Mittal € a maior usina do pais. A Gerdau vem na segunda

colocacao, seguida da Usiminas em terceiro, e em quarto a CSN.

Embora a Arcelor Mittal seja a maior usina do pais, a Gerdau é responsavel
pela maioria da producdo dos agos longos, e a Usiminas produz a maioria dos agos
planos (sendo a maior fornecedora para a industria automobilistica brasileira),
(DATAMARK; 2013).

Segundo o Instituto Aco Brasil (2014), a China foi responséavel pela producao
de 822,7 milhdes de toneladas no ano de 2014, sendo a maior produtora de aco

mundial. Neste mesmo ano, o Brasil produziu 33,9 milhdes de toneladas de aco,
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ficando como 9° maior produtor de agco mundial. Pode-se dizer que a produc¢ao anual

brasileira equivale a 15 dias de produgé&o chinesa.

A China destaca-se atualmente como grande produtora de aco. Por conta de
sua enorme producéo e o fato do mercado interno néo absorver toda producéao, ela
exporta grande parte de sua producao. O Instituto Aco Brasil (2014) destaca que, no
ano de 2000, o Brasil importava da China 12 mil toneladas, enquanto que, no ano de

2014, este valor subiu para 2,1 milhdes de toneladas.

Ainda segundo o Instituto Aco Brasil (2014), a construcéo civil foi responsavel
por 36,7% do consumo de aco brasileiro no aco de 2014, seguida do setor
automotivo que consumiu 22,2% do ago brasileiro.

O consumo brasileiro de longos acos ao carbono, no ano de 2014, foi de
aproximadamente 10 milhdes de toneladas (INSTITUTO ACO BRASIL, 2014).

E notavel que com sua enorme area territorial e populacdo, o Brasil consome
uma quantidade grande de vergalhdo, o qual se destina para obras da construgao

civil.

2.3 Ago destinado a armaduras para estrutura de concreto armado

E impossivel imaginar o desenvolvimento das sociedades modernas sem a
utilizacdo do aco. Quanto maior a producdo de aco, maior o desenvolvimento
econdbmico de um pais, podendo este ser um indicador de crescimento. O aumento
do consumo do aco cresce proporcionalmente as construcbes diversas que o

empregam, como, por exemplo, 0 a¢o destinado as armaduras de concreto armado.

No Brasil, a norma que especifica este aco € a NBR 7480 (ABNT, 2007).
Conforme a NBR 7480 (ABNT, 2007, p. 1), “esta norma estabelece os requisitos
exigidos para encomenda, fabricagcdo e fornecimento de barras e fios de aco
destinados a armaduras para estruturas de concreto armado, com ou sem

revestimento superficial”.
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O aco é uma liga de ferro-carbono que contém de 0,008% até
aproximadamente 2,0% de carbono. As barras e fios destinados a armadura
normalmente possuem teor de carbono entre 0,08% e 0,5% (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2012).

De acordo com a NBR 7480 (ABNT, 2007), classifica-se como barras os
materiais produzidos por laminagdo a quente com diametro igual ou superior a 6,3
mm, e classificam-se como fios os materiais fabricados por trefilacdo ou laminacéo a

frio com diametro igual ou inferior a 10 mm.

Segundo Nunes apud Daroit (2012), o processo de laminagéo a quente ocorre
através da conformacdo mecéanica do tarugo, quando este passa em dois cilindros
gue giram em sentidos opostos, conforme Figura 1. A conformacdo a quente é

aguela realizada acima da temperatura de recristalizacao.

Figura 1 — Laminacao a quente

Cilindros
Sentido de +
laminacido
— v
Matenal
laminado

Fonte: Daroit (2012, p. 8).

J& o processo de trefilacdo, a conformacgéo é realizada a frio, ou seja, ocorre
abaixo da temperatura de recristalizacdo. Este processo submete o aco a esforgos

de tracado, forcando sua passagem de uma matriz conica (conhecida como fieira), o



21

que reduz a é&rea da secdo transversal e aumenta o comprimento da peca
(CORREA, 2004). A Figura 2 representa 0 processo.

Figura 2 — Trefilacédo

T4
% fieira /

— barra - o

2

Fonte: Corréa (2004, p. 30).

“Conforme o valor caracteristico da resisténcia de escoamento, as barras de
aco séo classificadas nas categorias CA-25 e CA-50, e os fios de a¢o na categoria
CA-60", segundo a NBR 7480 (ABNT, 2007, p. 2). A categoria CA-25 possui a
resisténcia caracteristica de 250 Mega Pascal (MPa) e sua superficie € lisa; ja a
categoria CA-50 possui a resisténcia caracteristica de 500 Mpa, sendo sua
superficie obrigatoriamente com nervuras; por sua vez, a categoria CA-60 que
possui resisténcia caracteristica de 600 MPa podendo ter a superficie lisa, entalhada
ou nervurada, de acordo com NBR 7480 (ABNT, 2007).

As Tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, as caracteristicas das barras

e as caracteristicas dos fios.
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Tabela 1 — Caracteristicas das barras

Diametro
nominal Massa e tolerancia por unidade de comprimento Valores nominais
(mm)
Barras Massa nominal Maxima variacdo permitida Area de secio (mm?) Perimetro (mm)
Kg/m para massa nominal
6,3 0,245 +7% 31,2 19,8
8,0 0,395 1 6% 50,3 25,1
10,0 0,617 + 6% 78,5 31,4
12,5 0,963 +5% 122,7 39,3
16,0 1,578 +5% 201,1 50,3
20,0 2,466 +5% 314,2 62,8
22,0 2,984 +4% 380,1 69,1
25,0 3,853 4% 490,9 78,5
32,0 6,313 +4% 804,2 100,5
40,0 9,865 4% 1256,6 125,7

Fonte: Adaptado NBR 7480 (ABNT, 2007).

Tabela 2 — Caracteristicas dos fios

Diametro
nominal Massa e tolerancia por unidade de comprimento Valores nominais
(mm)
Barras Massa nominal  Mdxima variagao permitida Area de secio (mm?) Perimetro (mm)
Kg/m para massa nominal
2,4 0,036 + 6% 4,5 7,5
3,4 0,071 + 6% 9,1 10,7
3,8 0,089 + 6% 11,3 11,9
4,2 0,109 + 6% 13,9 13,2
4,6 0,130 + 6% 16,6 14,5
5,0 0,154 + 6% 19,6 15,7
5,5 0,187 + 6% 23,8 17,3
6,0 0,222 + 6% 28,3 18,8
6,4 0,253 + 6% 32,2 20,1
7,0 0,302 + 6% 38,5 22,0
8,0 0,395 1 6% 50,3 25,1
9,5 0,558 + 6% 70,9 29,8
10,0 0,617 1 6% 78,5 31,4

Fonte: Adaptado NBR 7480 (ABNT, 2007).

Usualmente, os didametros mais utilizados no dia-a-dia na construgéo civil sdo:
4,2 mm; 5,0 mm (estes em fios); 6,3 mm; 8,0 mm; 10,0 mm; 12,5 mm; 16,0 mm; 20,0

mm; 25,0 mm (estes em barras).
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Apls chegar ao canteiro de obras, o aco deve ser estocado em local

adequado, para que suas propriedades fisicas e mecanicas nao sofram alteracdes.

A NBR 14931 (ABNT, 2004), esclarece a forma correta de armazenamento de
aco. Segundo esta norma, 0 aco deve manter sua geometria e suas propriedades
inalteradas enquanto estiver no canteiro de obras. A norma também sugere que todo
aco recebido em obra seja identificado, para que ndo haja troca involuntaria de
diametros. Além disso, para evitar o contato com contaminantes (6leos, solo, graxas,

entre outros), € necessario estocar o material de forma correta.

2.3.1 Fornecimento de aco em barras, cortado e dobrado, pré-armado e em

telas soldadas

Para melhor entendimento do trabalho, serdo utilizadas algumas definicdes de
Freire (2001):

a) armacéao: Todas as atividades envolvidas na preparacdo e posicionamento

do aco no interior da estrutura;

b) armadura: E um conjunto de qualquer elemento estrutural, resultado do

servico de armacéao;
c) peca: E uma unidade que se associada as demais, constituem a armadura;
d) vergalhdo: Barra ou fio de ago com 12 metros de comprimento;

e) estribo: Pecas necessarias para resistir aos esforcos de cisalhamento,

dispostas transversalmente;

f) didametro nominal: Geralmente conhecido como bitola, é a secgéo

transversal do fio ou barra, em milimetros.

Salim Neto (2009) menciona em seu trabalho que o ago pode ser fornecido
nas seguintes formas: em barras, cortado e dobrado, pré-armado e em telas

soldadas.
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a) Aco fornecido em barras

Por ser a forma mais conhecida em fornecimento de aco é, também, a mais
utilizada até hoje. Este fornecimento é especifico para aqueles que pretendem
cortar, dobrar e montar os elementos estruturais seja no proprio canteiro de obras ou
em uma central de armagéo (SALIM NETO, 2009).

Estas barras séo fornecidas no comprimento de 12 metros (m), onde ha uma
tolerancia de £ 1%, segundo a NBR 7480 (ABNT, 2007).

No entendimento do mesmo autor, as principais vantagens sao:
a) menor espaco para estocagem do aco (ago armazenado em baias);

b) rapidez na conferéncia do a¢co (podendo ser conferido pela pesagem do

caminh&o).

A principal desvantagem deste tipo de fornecimento € a possibilidade de
haver um alto indice de perdas, se comparado aos demais tipos de fornecimentos
(SALIM NETO, 2009).

Para Souza (2005), a perda de material ocorre quando ha a utilizacao
excessiva do mesmo, portanto ser eficiente no uso dos recursos fisicos gera uma

reducdo da demanda de recursos financeiros.

A Figura 3 demonstra este tipo de fornecimento.
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Figura 3 — Fornecimento de ago em barras

Fonte: Do autor (2016).
b) Aco cortado e dobrado

Neste tipo de fornecimento, o aco é encomendado conforme detalhamento
estrutural e é entregue para o cliente que recebe o ago cortado e dobrado de acordo
com o pedido inicial, necessitando apenas estocar e montar a armadura (SALIM
NETO, 2009).

Ainda para o autor, as vantagens deste tipo de fornecimento sao:

a) grau de industrializacdo alto, pois o servi¢co de corte e dobra do ago é feito

em fabricas de corte e dobra;

b) diminuicdo nas perdas de aco, pois ele é entregue no formato desejado,
nao precisando realizar cortes e dobras.

Carlott (2012) complementa dizendo que este sistema possui outras

vantagens, além das citadas, que sao:
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a) economia na construgcdo, diminuindo o capital de giro, pois s&o

programadas as entregas;
b) eliminacdo de bancadas e equipamentos, 0 aco chega pronto para montar;
c) facilidade na administracdo do estoque do aco em obra;

d) diminui o risco de acidentes, elimina-se o processo de corte e dobra na
obra;

e) material dobrado conformes normas da ABNT;
f) equipe especializada de assisténcia técnica;

g) menor espaco utilizado no canteiro de obras, se comparado com o método
de corte e dobra em obra.

O mesmo autor cita algumas desvantagens:

a) gerenciamento das pecas estruturais no canteiro de obra € dificultado, pois

precisa ser separada por elemento estrutural (pilar, viga, laje);

b) se ocorrer erro de planilhamento ou producédo na fabrica, muitas vezes nao

h& tempo habil para fazer a substituicdo do material ndo conforme.

Neste tipo de fornecimento, o cliente recebe uma listagem com o aco

encomendado, separado por etapa, para conferéncia do material.

Atualmente o aco cortado e dobrado tem uma grande aceitacao por parte das
construtoras e consumidores em geral, e a Figura 4 mostra como 0 aco é entregue

neste tipo de fornecimento.
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Figura 4 — Fornecimento de ago cortado e dobrado

Fonte: Do autor (2016).
c) Acgo pré-armado

Para Salim Neto (2009), este € o tipo de fornecimento de aco mais atual.

7

Nesse sistema o0 aco é cortado e dobrado e apés montado em uma fabrica,

chegando pronto para ser colocado nas férmas.
Salim Neto (2009) destaca as vantagens deste tipo de fornecimento:
a) maior grau de industrializacéo, devido ao material ser montado em fabrica;
b) extingue-se a grande parte do processo de armacéo em obra;

c) elimina-se a perda de aco, pois ele chega pronto para ser colocado nas

férmas antes da concretagem.

Araujo apud Salim Neto (2009) complementa citando outras vantagens:
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a) Otimizagao na execugao da estrutura,
b) Aumento da qualidade das armaduras;
c) Minimizacao de acidentes.

Salim Neto (2009) destaca que para se alcancar essas vantagens potenciais,

este fornecimento precisa ser aperfeicoado, pois ainda € pouco utilizado no Brasil.

Ainda segundo o autor, 0 a¢o pré-armado exige alguns cuidados especiais em
relacdo a movimentacdo da armadura durante o seu transporte. A pré-armacao
precisa estar amarrada corretamente para evitar que as pecas da armadura saiam
de suas posi¢cOes originais e, se a armadura tiver uma massa muito elevada,

necessita-se estudar o caso. A Figura 5 representa o tipo de fornecimento.



Figura 5 — Fornecimento de aco pré-armado

Fonte: Do autor (2016).
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d) Aco fornecido em telas soldadas

A norma que padroniza a producédo de telas soldadas para concreto armado é
a NBR 7481 (ABNT, 1990). Esta norma define o material como “armadura pré-
fabricada, destinada a armar o concreto, em forma de rede de malhas retangulares,
constituida de fios de acgo longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados em
todos os pontos de contato, por resisténcia elétrica”, segundo a NBR 7481 (ABNT,
1990, p. 1).

Os diametros utilizados para os fios sao de: 3,0mm; 3,2mm; 3,4mm; 3,6mm;
3,8mm; 4,0mm; 4,2mm,; 4,5mm; 4,8mm,; 5,0mm; 5,3mm; 5,6mm; 6,0mm; 6,3mm,;
6,5mm; 7,0mm. A unidade de comercializacdo para este material € o metro
guadrado, de acordo com a NBR 7481 (ABNT, 1990).

2.3.2 Transporte

Na atualidade percebe-se que o transporte estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento da civilizagdo, auxiliando ao correto funcionamento da sociedade
(RODRIGUES, 2011).

Rodrigues (2011) define o transporte como o0 meio ao qual se deslocam
pessoas e pesos de um local para outro. Razzolini Filho (2012) complementa
afirmando que, além do deslocamento, o transporte é definido pela capacidade em
disponibilizar cada tipo de bem no momento e no lugar onde exista a demanda por

ele.

Conforme Razzolini Filho (2012), a logistica empresarial € substancial para o
desenvolvimento de um pais, pois propicia a evolucdo das empresas, potencializa
processos que vao desde o recebimento até a expedicdo de pedidos de clientes,
diminui estoque, reduz falta e possibilita 0 abastecimento nacional e internacional a

precos competitivos.

Para Wanke e Fleury (2006), o transporte de cargas € o preponderante
componente dos sistemas logisticos das empresas e sua importancia pode ser

medida pelos indicadores financeiros custo, faturamento e lucro.
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Faria (2001) e Rodrigues (2011), afirmam que o transporte proporciona a
movimentagdo de produtos entre os consumidores e as industrias, exercendo uma
das bases indispensaveis para o desenvolvimento econémico regional ou nacional,
possibilitando a integracdo de regifes mais afastadas e gerando riquezas para o
pais.

Mesmo havendo uma forte procura de um determinado produto por diferentes
regibes, o fator transporte pode inviabilizar uma regido produtora. E necessario
avaliar todas as variaveis envolvidas com o transporte, a fim de atender as
complexas necessidades decorrentes das transagdes comerciais locais, regionais ou
mesmo internacionais (RODRIGUES, 2011).

Segundo Alvarenga e Novaes (2000), os custos logisticos podem ser
separados como diretos e indiretos. Os custos diretos estao ligados ao combustivel
gasto, ao motorista do veiculo e ao custo de capital dos veiculos. J& 0s custos
indiretos estéo relacionados aos setores de contabilidade, de vendas e de recursos
humanos. Ainda segundo o autor, os custos diretos respondem acerca de 80 a 85%

do total, e os indiretos de 20 a 15%.

O custo também pode ser dividido entre fixo e variavel. Os custos fixos para
um veiculo de transporte rodoviario sdo o custo de capital e o seguro de veiculo,
pois estes ndo variam com a quilometragem percorrida. E 0s custos variaveis
compreendem o custo de combustivel, de pneus e do motorista do veiculo, pois
variam conforme a quilometragem percorrida (ALVARENGA; NOVAES, 2000).

2.3.3 Processamento de barras e fios em obra

No processamento de barras e fios, ocorre 0 processo de corte e dobra in
loco, quando o aco é adquirido em barras. Ja quando se adquire 0 aco cortado e

dobrado, necessita-se apenas fazer a armacao in loco.

Segundo Freire (2001) € neste momento que barras e fios transformam-se em
elementos estruturais. O ago € cortado e dobrado, dando origens as pecas, para

ap6s montar as armaduras.
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Para Freire (2001), o corte e dobra de agco pode ocorrer no local da
concretagem ou fora do local final. Quando o corte e dobra do ago ocorre fora do
local final, tem-se a pré-montagem da armadura. Esta técnica é bastante utilizada
nas construcdes atualmente, s6 sendo deixada de lado quando existe dificuldade no

transporte da armadura até o local final.
e) Corte do ago

Nesta etapa as barras e fios de aco sdo cortados de acordo com o projeto
estrutural, respeitando a bitola e o comprimento. Os maquinarios geralmente
utilizados nos canteiros de obras sdo serras elétricas (policorte) e tesourbes
manuais (FREIRE, 2001).

Ainda para o autor, para manusear a serra elétrica é necessario que haja uma
bancada para apoiar a serra e as barras de aco. Este equipamento demanda apenas
um operador, sendo que geralmente sdo cortadas varias barras ou fios,
simultaneamente. Para facilitar o servigo, o operador utiliza um prego ou giz para

fazer a marcacao e apos realizar o corte.

O tesourdo manual é um equipamento que corta uma barra ou fio por vez. E
indicado para corte de aco com diametros reduzidos, o que gera menos
produtividade.

A perda do ago esta diretamente relacionada a perda dos recursos fisicos, a
qual deve ser evitada para ter melhor aproveitamento e evitar desperdicios
(PALIARI, 1999).

Segundo Agopyan et al. apud Salim Neto (2009), em um estudo, em mais de
80 canteiros de obras, constatou-se que a média nacional de perdas do aco é de
10% para estruturas de concreto armado. A perda maxima encontrada foi de 16% e
a minima de 4%. O mau planejamento no corte das barras ou fios pode ser um

grande indutor de perdas.
f) Dobrado aco

Apbs o corte das barras e fios, € necessario dobrar as pecas que possuem

geometrias diferentes das pecas retas. As dobras podem ser feitas em bancadas
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com o uso de dobradeiras mecéanicas ou chaves de dobra. As bancadas sao
compostas de madeira e com pinos de acgo, estes pinos sao espacados de tal forma

gue um pino apoia a peca e o0 outro € o ponto de giro (FREIRE, 2001).

A NBR 6118 (ABNT, 2014) relata os corretos pinos para dobramento de

armadura longitudinal e estribo, conforme tabelas a seguir.

Tabela 3 — Diametro dos pinos de dobramento para armadura longitudinal

Bitola (mm) Tipo de ago

CA-25 CA-50 CA-60
< 20,0 mm 40 50 69
>20,0 mm 50 89 -

Fonte: Adaptado NBR 6118 (ABNT, 2014).

Tabela 4 — Diametro dos pinos de dobramento para estribo

Bitola (mm) Tipo de ago
CA-25 CA-50 CA-60
<10,0 mm 30 30 30
10<@<20 49 50 -
>20,0 mm 50 80 -

Fonte: Adaptado NBR 6118 (ABNT, 2014).

Segundo Freire (2001), para obter a dimensdo e o formato desejado, &
necessario fazer marcacéo do trecho reto na bancada e ap6s € utilizada a chave de

dobra para finalizar a dobra da peca.
g) Pré-montagem e montagem

Assim que todas as pecas foram cortas e dobradas, de acordo com o0 projeto
estrutural, inicia-se o processo de montagem. Deve-se respeitar a geometria, bitola e
espacamento das pecas. Para a unido destas pecas séo utilizados arame recozido e
torqués (FREIRE, 2001).

Os elementos estruturais podem ser pré-montados, quando sdo apoiados
sobre cavaletes e amarrados com arame recozido, ou montados diretamente no

local final, como ocorre no caso das lajes (FREIRE, 2001).
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De acordo com Freire (2001), apés montado os elementos estruturais, deve-
se utilizar espacadores (a maioria produzidos de plésticos) para respeitar o

cobrimento das armaduras. Isto evita a patologia de corroséo do aco.

Freire (2001), apresenta um fluxograma das atividades relacionadas a

armacéo do aco na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma das atividades relacionadas a armagéo do aco
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Fonte: Freire (2001, p. 121).

2.4 A produtividade da mé&o de obra

Na construcao civil muitos fatores interferem na execugao de um determinado
servico, como, por exemplo, a disponibilidade de materiais e equipamentos e o
pagamento de salario em dia. Estes fatores interferem diretamente na produtividade

de qualquer funcionario.

Para Souza (2006), o setor da industria da construcdo civil emprega quase
quatro milhdes de trabalhadores, sendo necessério investir no aprimoramento da
mao de obra para aumentar sua eficiéncia. O autor relata que o carater ndbmade do
canteiro de obras € um grande problema, sendo a construcdo civil absorvedora de
mao de obra desqualificada, com alta rotatividade de trabalhadores e baixos

salarios.

Conforme Souza (2006), o custo da m&o de obra pode chegar a até 50% em
uma construgdo, dependendo do tipo da obra e seu grau de industrializagdo. Perdas

com mao de obra podem superar as perdas de materiais.
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A perda da méo de obra esta relacionada a perda de recursos financeiros,
portanto quanto maior for esta perda, maior sera o recurso financeiro utilizado
(PALIARI, 1999).

A produtividade pode ser definida pela eficiéncia na transformacédo de
entradas e saida (SOUZA, 2006).

Figura 7 — Produtividade, transformacéo de entradas e saidas

Entradas‘ Transformacéo ‘Saidas

Produtividade = eficiéncial/eficacia na transformacgao
de entradas em saidas do processo

Fonte: Souza (2006, p. 24).

Utilizando esta definicdo, na construgcdo civil pode-se dizer que a
produtividade é a eficiéncia na transformacédo de esforcos dos trabalhadores em
seus produtos de construcdo (SOUZA, 2006).

Figura 8 — Produtividade, transformacao dos esforcos em seus produtos finais

Esforgo dos ‘ Obra ou
trabalhadores EIADSOIaCRO suas partes

Eficiéncia na transformacao

Fonte: Souza (2006, p. 24).
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Dentro deste contexto, citam-se os esfor¢cos dos armadores, gerando seu

produto final apds sofrer uma transformacao.

No entendimento de Souza (2006), o estudo da produtividade subsidia a
tomada de decisdes, seja na sua etapa de concep¢do ou na sua utilizacdo. Este
estudo, por exemplo, pode aproximar-se de um tempo necessario para fazer certo

servigo da obra.

2.4.1 Razdao unitaria de producao

Muitas mudancas vém ocorrendo na construgdo civil, houve avancos na
qualidade e seguranca dos servicos executados. As empresas estdo buscando
aumentar a eficiéncia da méo de obra e, para isso, estudam os fatores que

influenciam a produtividade da mao de obra.

Existem diversas maneiras de medir a produtividade. Souza (2006) utiliza a
razdo unitaria de producdo (RUP). Este mensurador relaciona esforco humano,

avaliado em Homens x hora (Hh), com a quantidade de servico executado.

RUP = Hn )

Quantidade de Servigo

Para esta equacdo, um valor baixo de RUP indica melhor produtividade do

gue um alto valor.

No servico de armacao de qualquer estrutura, utiliza-se a quantidade de
servico em massa (Kg) de aco.

O quadro de Composicdes de Precos Para Orcamentos (TCPO, 2012),
apresenta uma base de dados que pode ser utilizada para orcamentos. Nestas
composic¢des, encontram-se informacdes sobre produtividade na armacdo do aco.
Os dados séo retirados de diversos canteiros de obras em todo o Brasil, e os valores
fornecidos € uma média desses valores. A Tabela 5 apresenta os valores de
produtividade no aco cortado, dobrado e montado in loco, para o aco CA-50, o qual
diferente entre os elementos estruturais pilares, vigas e lajes. Portanto para o

fornecimento em barras. Ja a Tabela 6 retrata a produtividade para o aco fornecido



37

cortado e dobrado, precisando apenas realizar a montagem dos elementos

estruturais.

Tabela 5 — Armadura de aco CA-50, corte, dobra e montagem — Unidade: Kg

Consumos
Componentes Unidade Local de aplicacéo
Pilares Vigas Lajes
@ da armadura

12,5 mm 1000mm 8,0 mm
Ajudante de armador h 0,108 0,163 0,089
Armador h 0,062 0,093 0,051
Maquina de dobrar ferro, elétrica, poténcia 5 hp (3,7
KW), capacidade de dobra para CA-25 até 32 mm e h prod 0,0465 0,0697 0,0280
CA-50 até 25 mm - vida util 20.000 h
Espacador circular de plastico para pilares, fundo e
laterais de vigas, lajes, pisos e estacas (Cobrimento: Unidade 4,7 7,3 11,4
3cm)
Aco CA-50 Kg 1,10 1,10 1,10
Arame Recozido n° B18 BWG - 1,25mm Kg 0,02 0,02 0,02

Fonte: Adaptado de TCPO (2012).

Tabela 6 — Armadura de aco CA-50, fornecimento e montagem (aco adquirido

cortado e dobrado) — Unidade: Kg

Consumos
Componentes Unidade Local de aplicagao
Pilares Vigas Lajes
@ da armadura

12,5

mm 10,0mm 8,0 mm
Ajudante de armador h 0,051 0,150 0,046
Armador h 0,034 0,100 0,031
Servigo de corte e dobra industrializado para aco CA-
50/60 Kg 1,00 1,00 1,00
Espacador circular de plastico para pilares, fundo e
laterais de vigas, lajes, pisos e estacas (Cobrimento:
3cm) Unidade 4,7 7,3 11,4
Aco CA-50 Kg 1,00 1,00 1,00
Arame Recozido n° B18 BWG - 1,25mm Kg 0,02 0,02 0,02

Fonte: Adaptado de TCPO (2012).
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Tabela 7 — Armadura de aco CA-60 para estruturas de concreto armado, corte,
dobra e montagem — Unidade: Kg

Componentes Unidade Consumos
@ da armadura
>5mm até >7mm até
Até5mm 7 mm 9,5 mm
Ajudante de armador h 0,122 0,140 0,087
Armador h 0,070 0,080 0,050
Maquina de dobrar ferro, elétrica, poténcia 5
hp (3,7 KW), capacidade de dobra para CA-25
até 32 mm e CA-50 até 25 mm - vida util
20.000 h h prod 0,0525 0,0600 0,0375
Espacador circular de plastico para pilares,
fundo e laterais de vigas, lajes, pisos e estacas
(Cobrimento: 3 cm) Unidade 15,200 14,900 8,100
Aco CA-50 Kg 1,100 1,100 1,100
Arame Recozido n° B18 BWG - 1,25mm Kg 0,020 0,020 0,020

Fonte: Adaptado de TCPO (2012).

Segundo a composicao para armacao do aco TCPO (2012), verifica-se que foi
considerada a propor¢ao 1 armador para 1 ajudante. Para perdas de material, no
aco adquirido cortado e dobrado, foi considerada nula, tendo o indice 1. J& em
contrapartida, o aco cortado e dobrado in loco, representa perda de 10%,
apresentando o indice 1,1. As Tabelas 5 e 6 ndo consideram o tempo necessario

para o transporte do aco dobrado até o local da montagem.

Quanto a produtividade, o aco adquirido cortado e dobrado é superior ao aco
cortado e dobrado in loco. O armador que recebe o aco cortado e dobrado e
necessita apenas fazer a armacéao, tem a produtividade de 0,034 h/Kg no elemento
estrutural pilar e na bitola 12,5 mm. Em comparagdo, o armador que corte e dobra o
aco in loco, possui produtividade de 0,062 h/Kg no mesmo elemento estrutural e
bitola. Em resumo, para cada 1 hora de armacdo, adquirindo o aco cortado e
dobrado, produz-se 29,41 Kg de armadura, e no corte e dobra in loco, no mesmo
periodo, produz-se 16,13 Kg de armadura. Percebe-se que neste caso a
produtividade praticamente dobra quando se adquire o aco cortado e dobrado
(TCPO, 2012).

E notavel que se o aco for adquirido pré-armado, todas as etapas de corte,

dobra e armacéao do aco sédo desprezadas. Neste caso o consumidor final necessita
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apenas colocar a armadura dentro das férmas e, se necessario, fazer pequenos

ajustes.

2.4.2 A terceirizacdo de méo de obra

No Brasil, esta ocorrendo uma reestruturagdo industrial. Esta reestruturacéo
ocorre através da insercdo de novos padrbes de gestdo, sendo inspirados no
“‘modelo japonés”. A gestdo € caracterizada pela pratica de qualidade total e
terceirizacdo (BORGES; DRUCK, 2002).

A terceirizagcdo da mdo de obra estd voltada para uma descentralizacdo
produtiva. Com isso as empresas concentram-se em seu negocio central e
contratam outras empresas (terceiros) que sao especializadas em atividades e

servicos especificos.

Com a utilizagdo da mé&o de obra terceirizada, ocorre a desintegracao vertical.
Termo que se refere a redugdo do tamanho da cadeia de atividades de uma
empresa. Essa reducdo pode ocorrer tanto no nivel produtivo quanto no nivel

administrativo, por meio de eliminacao de processos (NETO, 1995).

Embora muitos sindicatos trabalhistas ndo defendam a terceirizacdo dos
servicos, esta é a forma mais visivel da flexibilizacdo de trabalho. As empresas
utilizam contratos por tempo determinado, por prestacdo de servico ou por tarefa,
com o intuito de transferir os custos trabalhistas e as responsabilidades de gestao
para a empresa contratada (BORGES; DRUCK, 2002).

Para Giosa (2003) e Ferraz (2006), a terceirizacdo da mé&o de obra esta
associada a reducédo de custos para a empresa que adquire os servicos. Conforme
Giosa (2003) e Ferraz (2006), a utilizacdo da mao de obra terceirizada influéncia nos
resultados operacionais, o que contribui significativamente no aumento da

produtividade.

Algumas vantagens e fatores restritivos podem ser citados na implantacdo da

terceirizacao, conforme Quadro 1.
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Quadro 1 — Vantagens e fatores restritivos da terceirizagao

Vantagens

Fatores Restritivos

- Desenvolvimento econémico

- Desconhecimento da alta administracdo

- Especializacéo dos servicos

- Resisténcia e conservadorismo

- Competitividade

- Dificuldade de se encontrar a parceria ideal

- Busca da qualidade

- Risco de coordenac¢do dos contratos

- Controles adequados

- Falta de pardmetros de custos internos

- Aprimoramento no sistema de custeio

- Custo de demissdes

- Esforco de treinamento e desenvolvimento

profissional

- Conflito com os Sindicatos

- Diminuig&o do desperdicio

- Desconhecimento da legislacéo trabalhista

- Valorizagdo dos talentos humanos

- Agilidade das decisdes

- Menor custo

- Maior lucratividade e crescimento

Fonte: Adaptado de Giosa (2003).

Segundo Alvarez (1996) e Giosa (2003), a terceirizagdo € um caminho sem
volta, mas ela necessita de confianca matua entre contratante e contratado, onde o

contratado tenta satisfazer ao maximo o contratante, com qualidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Metodologia cientifica

Para que a pesquisa cientifica apresente carater sistematico empirico e
critico, deve-se utilizar uma metodologia capaz de transformar novas ideias em
novos conhecimentos (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006).

A metodologia de pesquisa escolhida para a realizacdo deste trabalho é a
revisdo bibliografica e o estudo de caso, sendo esta ultima metodologia enquadrada

tanto como quantitativa quanto qualitativa.

Segundo Yin (2005, p. 32), “o estudo de caso é uma investigagdo empirica
gue investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o0 contexto ndo estdo

claramente definidos”.

Para Stoecker apud Yin (2005), o estudo de caso como estratégia de
pesquisa é um método que contempla tudo, como a légica de planejamento, a coleta
de dados e também as abordagens especificas a analise dos mesmos, tornando-a
uma estratégia de pesquisa abrangente. Segundo Gil (1991), o estudo de caso

possui diversas vantagens, que sao:

a) possibilidade de novas descobertas, pois 0 pesquisador possui flexibilidade
do planejamento, ficando atento para novas descobertas nao previstas

inicialmente;
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b) o pesquisador focaliza o problema como um todo e ndo de forma individual,

c) os procedimentos adotados, tanto de coleta como de andlise dos dados,

sdo mais simples, se comparados a outros relatorios de pesquisas.

Sob esta otica a proposta do trabalho é — através da reviséo bibliografica da
literatura existente e da coleta de dados de uma empresa fornecedora de agco em
barras e cortado e dobrado na cidade de Lajeado/RS, com caracteristicas Unicas, e
analisadas sob o ponto de vista de um contexto técnico e comercial determinante e
particular — verificar a viabilidade de uma empresa de pré-armacéo do aco para esta
empresa. O método de estudo de caso se mostra adequado para o desenvolvimento

deste trabalho.

3.2 Metodologia de trabalho

Figura 9 — Esquema da metodologia de trabalho

Estudo de viabilidade

. Conclusbes
INICIO para empresa de
do trabalho

fornecimento de aco pré-
armado
4 4 v
Definicdo do tema a EIM
ser abordado Analise dos dados
coletados

A

\ 4
Pesquisa W
Bibliografica J

Coleta de dados de consumo de ago

B
>

L em barras e cortado e dobrado

Fonte: Do autor (2016).
3.3 Descricao do estudo de caso

Para este trabalho, buscou-se realizar, inicialmente, uma abrangente

pesquisa bibliografica com o objetivo de embasar os conceitos tedricos abordados.
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Para a avaliagdo do potencial de mercado, utilizou-se o estudo de caso, em
que os dados que foram coletados para este trabalho sdo de uma empresa
fornecedora de aco para a construcdo civil, que se situa em Lajeado/RS. Esta
empresa possui dois tipos de fornecimentos de aco para a construcao civil, 0 aco em
barras e o cortado e dobrado. A empresa tem como area de atuagcdo todo o Rio
Grande do Sul, mas possui a maior gama de clientes nas regibes do Vale do

Taquari, Metropolitana de Porto Alegre, Serra e Litoranea.

O mercado da construcdo civil vive em constante atualizacdo e
desenvolvimento, por este motivo, a empresa planeja implantar um novo tipo de
fornecimento do aco, o pré-armado. Ja existe demanda por este tipo de
fornecimento e poucas empresas no Rio Grande do Sul possuem esta opcdo de

fornecimento de aco para seus clientes.

Para a realizagéo deste trabalho, inicialmente utilizou-se dados de consumo
em barras e cortado e dobrado que foram comercializados no ano de 2015, bem
como, a avaliacdo de aspectos qualitativos dos clientes consumidores de cada tipo

de fornecimento, tornando esta pesquisa como qualitativa e quantitativa.

Com isso pretende-se analisar os dados disponiveis e ap6s estudar a
viabilidade de uma empresa de pré-armacdo de aco, a qual sera o fornecimento
inovador para uma empresa pré-existente de fornecimento de aco em barras e
cortado e dobrado. Este estudo terd& como embasamento o referencial teorico
presente neste trabalho e sera analisado sob a 6tica dos custos logisticos e de

servigo da pré-armacao.

Para o trabalho, considerou-se que a empresa a ser viabilizada utiliza o
mesmo espaco fisico (ponte rolante, pavilhdes) e equipamentos da empresa pré-

existente.

3.3.1 Estudo dos custos logisticos

Os custos logisticos foram analisados através da capacidade de carga, pois
observou-se que este é um grande empecilho para a pratica deste tipo de

fornecimento. O aco pré-armado ocupa um volume muito superior aos outros tipos
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de fornecimentos, e com isso uma mesma carga de aco em barras ou até mesmo

cortado e dobrado, representa custo logistico bem inferior ao ago pré-armado.

Este estudo foi realizado com base em dados coletados in loco de uma
carreta pertencente a frota da empresa pré-existente. Esta carreta possui guincho
tipo munck, o que facilita a entrega do material. A dimenséo de sua carroceria é de
12,30 metros de comprimento por 2,45 metros de largura. Além disso, ela possui
fechamento lateral com altura de 0,50 metros. A altura que a carroceria possui do
solo até sua base é de 1,50 metros, sendo sua capacidade maxima de transporte 28
toneladas. Esta capacidade méxima s6 € possivel em fornecimento de aco em

barras.

Na estimativa de capacidade de transporte de aco pré-armado, utilizou-se
dados da TCPO (2012), os quais estabelecem faixas de consumo de ac¢o por volume
de concreto. Sabendo o volume util total da carreta, é possivel estimar a capacidade

de aco a ser transportada.

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), na resolucdo numero 210 de
13 de novembro de 2006, estabelece que a altura maxima permitida para veiculos é

de 4,40 metros. A altura util considerada para calculo foi de 2 metros.

Para andlise dos custos diretos, verificou-se o consumo de combustivel e o
custo do motorista do veiculo. Por se tratar de um veiculo que se encontra em
atividade, optou-se na medicdo do consumo de combustivel no dia-a-dia. Ja para o
calculo do custo do motorista, foi considerado seu salario pago pela empresa com 0s

encargos inclusos, e fracionado em um més tipico, com 191h.

3.3.2 Estudo dos custos de pré-armacao

O servigo de pré-armacao foi analisado levando em consideragdo os custos
dos armadores e ajudantes de armadores. Para céalculo de produtividade, utilizaram-
se os dados fornecidos pela TCPO (2012).



45

Foi obtido como referéncia de custos de armadores e ajudantes de armadores
os dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da

Construcéao Civil (SINAPI), considerando os dados do estado do Rio Grande do Sul.

Para o servi¢co de pré-armacao, foi tomado como matéria-prima o aco cortado
e dobrado, portanto somente foi necessario fazer a montagem dos elementos
estruturais. Os elementos estruturais analisados foram pilares e vigas. Qualquer

outro elemento estrutural nao foi analisado neste trabalho.
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4 O ESTUDO DE CASO

Este capitulo aborda o estudo de caso deste trabalho, e tem como objetivo

apresentar os dados obtidos e discuti-los.

Para o trabalho foram obtidos dados pertencentes a uma empresa
fornecedora de aco da regido, onde se verificou a quantidade de aco cortado e
dobrado e em barras fornecidos no ano de 2015. Com base nestes dados, e em
dados do referencial tedrico, fizeram-se analises de custos para viabilidade de uma

empresa de pré-armacdo com base na cidade de Lajeado/RS.

O espaco fisico utilizado pela empresa de pré-armacédo, a qual estudou-se a
viabilidade, € o mesmo espaco utilizado pela empresa para os servicos de corte e
dobra. Esta empresa possui pontes rolantes para auxilio na elevacéo vertical, o que

facilita deslocamento e o escoamento do material.

No transporte do aco pré-armado, considerou-se a utilizacdo de uma carreta

pertencente a frota da empresa.

4.1 Perfis dos clientes

A empresa pré-existente forneceu no ano de 2015 aproximadamente 6.670
toneladas de aco, divididas em aco cortado e dobrado e em barras. Do total, 3.262
toneladas foram fornecidas em aco cortado e dobrado, enquanto 3.408 toneladas

fornecidas em barras.
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Foi realizado um levantamento da quantidade de aco fornecido cortado e
dobrado mensalmente e por didmetro nominal (APENDICE A). Este levantamento
também foi feito para o aco fornecido em barras (APENDICE B). Com estes
levantamentos foi possivel verificar a bitola média fornecida para os clientes, a qual

€ 12,38 mm para o aco cortado e dobrado e 10,40 mm para o ago em barras.

Os principais consumidores de a¢o cortado e dobrado sdo as construtoras,
estas, muitas vezes, optam por este tipo de fornecimento pois ndo possuem local
adequado para cortar e dobrar o material, sendo os maiores diametros os mais
dificeis para corte e dobra in loco. Portanto o didametro nominal médio 12,38mm

pode se justificar por este fato.

Ja o fornecimento de aco em barras, tem, por muitas vezes, a aceitacdo de
pequenos construtores, e também a grande aceitacdo e utilizacdo por parte das
empresas fornecedoras de artefatos de cimento pré-moldados. Comumente estes
clientes consomem ago com didametros menores, baixando a bitola média das barras

se comparado ao aco cortado e dobrado.

Também foi analisado em quais regides estdo concentrados 0s maiores
consumos entre a¢o cortado e dobrado e acgo fornecido em barras. As Figuras 10 e
11 representam, respectivamente, o percentual de aco consumido por regiées no

fornecimento em corte e dobra e em barras.
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Figura 10 — Distribuicdo do fornecimento de aco cortado e dobrado por regides, em

2015, com base nos volumes distribuidos a partir de Lajeado

Legenda

Regido @ :Vale do Taquari
Regido i2) : Metropolitana de Porto Alegre
Regido {3) : Serra

Regido {4) : Litordnea

Demais regides 4%

Fonte: Arquivos pessoais do autor (2016).
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Figura 11 — Distribuicdo do fornecimento de aco em barras por regides, em 2015,

com base nos volumes distribuidos a partir de Lajeado

sac—(3) 2

26%

Legenda

Regido @ : Vale do Taquari

Regido (2) : Metropolitana de Porto Alegre
Regido (3) : Serra

Regido (4) : Litordnea

Fonte: Arquivos pessoais do autor (2016).

Demais regides 7%

Em ambos os fornecimentos, identificou-se que as maiores concentracdes de

consumidores encontram-se nas regifées metropolitana de Porto Alegre e na Serra.

O Vale do Taquari € o terceiro maior consumidor, seguido pela regido Litoranea.

Devido ao fato da regido metropolitana de Porto Alegre e da Serra serem

mais desenvolvidas que as demais, verifica-se que o consumo de ago é proporcional

ao desenvolvimento das regides.

O Vale do Taquari, por mais que seja a matriz da empresa, ndo € seu maior

consumidor de aco, devido ao desenvolvimento ndo ser tdo acentuado como nas

regides com maior consumo.
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4.2 Custos logisticos

Os custos logisticos foram analisados com a medicdo do consumo de

combustivel da carreta e com o salario pago ao motorista do veiculo.

A carreta possui capacidade de transporte de 28 toneladas. Essa quantidade
sé é obtida no transporte do aco em barras, pois o volume ocupado € inferior aos

demais fornecimentos de aco.

Para célculo do salario por hora do motorista, considerou-se 365 dias do ano,
52,14 semanas por ano, 4,34 semanas por més, numa jornada semanal de 44
horas, ou 8,80 horas diarias. Portanto o total de horas por més é de 191,19 horas,
mas para o prosseguimento deste trabalho arredondou-se para 191 horas mensais.

Conforme dados cedidos pela empresa, o salario pago ao motorista do
veiculo (carreta), no més de agosto de 2016, é de R$ 2.973,73, no qual estédo
inclusos os encargos pagos pela empresa, periculosidade e o salario base. Portanto,
0 custo diario com o pagamento € de R$ 137,01.

A medicdo do consumo de combustivel da carreta foi de R$ 1,72 por
quildmetro. Considera-se nessa medicdo o deslocamento do veiculo e o

descarregamento com guincho tipo munck.

A empresa possui quatro principais regides de atuacao no estado, sendo a
metropolitana de Porto Alegre, Serra, Litoranea e do Vale do Taquari. Para cada
regido estabeleceu-se distancias médias percorridas, a partir da cidade de Lajeado,

conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Distancias médias a partir de Lajeado

REGIOES DISTANCIAS MEDIAS (Km)
Metropolitana de Porto Alegre 113
Serra 104
Litor&nea 238
Vale do Taquari 10

Fonte: Do autor (2016).

O custo de combustivel, considerando ida e volta de certa regidao analisada
pode ser verificado na Tabela 9.
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Tabela 9 — Custo de combustivel para as regides (Ida e volta)

y DISTANCIAS TOTAL R$ (IDAE
REGIOES (Km) R$/Km VOLTA)
Metropolitana de Porto Alegre 113 1,72 388,72
Serra 104 1,72 357,76
Litor&nea 238 1,72 818,72
Vale do Taquari 10 1,72 34,4

Fonte: Do autor (2016).

Estimou-se que seja possivel realizar apenas uma entrega diaria, devido ao
tempo necessario para o deslocamento até os locais de entrega e o tempo de
descarregamento do material. A Tabela 10 apresenta o custo total de salario do

motorista associado ao custo de combustivel para cada regido analisada.

Tabela 10 — Custo logistico total por dia (Combustivel e motorista)

COMBUSTIVEL  SALARIO/DIA

REGIOES R$ (IDA EVOLTA) R$ TOTAL/ DIAR$
Metropolitana de Porto Alegre 388,72 137,01 525,73
Serra 357,76 137,01 494,77
Litoranea 818,72 137,01 955,73
Vale do Taquari 34,4 137,01 171,41

Fonte: Do autor (2016).

4.3 Custos de pré-armacao

Para verificacdo dos custos de pré-armacdo necessarios para formatacédo de

uma carga, inicialmente, mediu-se o volume util da carroceria da carreta:
a) comprimento: 12,3 metros;
b) largura: 2,45 metros;
c) altura (utilizada): 2,0 metros;
d) volume util: 60,27 metros cubicos (ms3).

Possuindo o volume dtil, utilizou-se o consumo de ago cortado e dobrado por
volume de concreto, conforme dados fornecidos na TCPO (2012) na Figura 12, para

calculo da capacidade de transporte do aco pré-armado.
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Figura 12 — Consumo de aco por volume de concreto

Fonte: Adaptado de TCPO (2012).

Utilizou-se o valor médio de 94,40 Kg/m3 para o célculo, portanto a

capacidade de transporte é de 5.689,49 Kg.
4.3.1 Custos de pré-armacdao, aco cortado e dobrado

Como a matéria prima para o estudo de viabilidade ser4 o aco cortado e
dobrado, foi utilizada a Tabela 6 como referéncia de produtividade, tanto para vigas
como para pilares. Foi escolhido o agco CA-50, bitola 10 mm para vigas e 12,5 mm
para pilares, onde ambos se aproximam da bitola média encontrada nos dados
obtidos. No entanto, percebeu-se um erro nos indices presentes nesta tabela em
relacdo a Tabela 5. A produtividade dos armadores para vigas no sistema de corte e
dobra industrializado CA-50 e bitola 10 mm, é de 0,1 h/Kg, enquanto no sistema de
fornecimento em barras, para as mesmas caracteristicas, a produtividade € de 0,93
h/Kg. Estes indices de produtividade mostram-se incoerentes, uma vez que a
produtividade do aco em barras deveria ser menor que ao a¢o adquirido cortado e
dobrado, pois para o agco cortado e dobrado sé&o suprimidas etapas de servigos
(corte e dobra). O mesmo ocorre para ajudantes de armadores, onde a

produtividade deveria ser maior no sistema de ago cortado e dobrado.

Portanto, para prosseguimento deste trabalho, admitiu-se a mesma proporgéo
de produtividade dos pilares para as vigas, calculada em 45,16 % para armadores, e
52,78 % para ajudantes.

ApGs a verificagcdo da incoeréncia dos dados, foi enviado um e-mail para a
Editora PINI Ltda., onde alertou-se e procurou-se esclarecimentos para os indices
encontrados na TCPO (2012).
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A Tabela 11 apresenta o indice ajustado no sistema de aco cortado e

dobrado, com o0 aumento de produtividade verificado nos pilares e transformado para

as vigas.

Tabela 11 — Produtividade para os servicos de pré-armacao, armadura de aco CA-

50, fornecimento e montagem (aco adquirido cortado e dobrado) —

Unidade: Kg
Consumos
Componentes Unidade Local de aplicagao
Pilares Vigas Lajes
@ da armadura

12,5

mm 10,0mm 8,0 mm
Ajudante de armador h 0,051 *0,077 0,046
Armador h 0,034 *0,051 0,031
Servigo de corte e dobra industrializado para aco
CA-50/60 Kg 1,00 1,00 1,00
Espacador circular de plastico para pilares, fundo e
laterais de vigas, lajes, pisos e estacas (Cobrimento:
3.cm) Unidade 4,7 7,3 11,4
Aco CA-50 Kg 1,00 1,00 1,00
Arame Recozido n° B18 BWG - 1,25mm Kg 0,02 0,02 0,02

Fonte: Adaptado de TCPO (2012).

*Valores corrigidos pelo critério de proporcionalidade.

A SINAPI, no més de Julho de 2016, estabeleceu o custo médio de um

armador e ajudante de armador, conforme Tabela 12. O valor € ndo desonerado e ja

estdo inclusos os encargos.

Tabela 12 — Custo de armador e ajudante de armador

Cargo R$/hora
Armador 16,75
Ajudante de armador 13,39

Fonte: Adaptado de SINAPI (2016).

O custo de um armador em relacdo a um ajudante é 25,09 % superior, e sua

produtividade € aproximadamente 33,0 % superior a um ajudante. O tempo de pré-

armacdao para carga maxima foi calculado conforme Tabela 13.
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Tabela 13 — Tempo para pré-armacéo de carga maxima

Elementos Massa de aco Produtividade Produtividade = Tempo de pré-
estruturais (Kg) armador (h/Kg) ajudante de armagéo (h)
armador
(h/Kg)
Pilares 5.689,49 0,034 0,051 483,61
Vigas 5.689,49 0,051 0,077 728,25

Fonte: Do autor (2016).

A Tabela 14 apresenta o custo total de armacéo para formatar uma carga

maxima, considerando o tempo obtido e o custo do armador e ajudante.

Tabela 14 — Custo de pré-armacéo para formatacédo de carga maxima

Elementos Tempo de pré- Tempo de Custo do Custodo Total (R$)
estruturais armacgdo armador  pré-armacado armador (R$/h) ajudante
(h) ajudante de
armador (h) armador
(R$/N)
Pilares 193,44 290,16 16,75 13,39 7.125,36
Vigas 290,16 438,09 16,75 13,39 10.726,21

Fonte: Do autor (2016).

O custo de pré-armacao por massa de aco pode ser verificado na Tabela 15.

Tabela 15 — Custo de pré-armacao por massa de aco cortado e dobrado

Elementos Massa de aco (Kg) Custo de pré- Custo pré-armacao por
estruturais armacéo (R$) massa de aco (R$/KQ)
Pilares 5.689,49 7.125,36 1,2523
Vigas 5.689,49 10.726,21 1,8853

Fonte: Do autor (2016).

O elemento estrutural viga tem um acréscimo de 0,633 R$/Kg em relagdo aos
pilares. Este custo esta diretamente ligado ao fato de a produtividade nas vigas ser

inferior do que a produtividade em pilares.
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4.3.2 Custos de pré-armacdo, aco em barras

As obras que adquirem o aco em barras, precisam fazer todas as etapas
(corte, dobra e montagem), o que Ihes garantem menos produtividade se comparado
ao fornecimento de aco cortado e dobrado, onde apenas € preciso fazer a

montagem dos elementos estruturais.

7

Os custos de pré-armacdo para 0 aco adquirido em barras € superior se

comparado ao aco ja industrializado (cortado e dobrado).

Em sua composicédo, a TCPO (2012) admite um percentual de perda do acgo

em 10 %, o qual esta incluso conforme indices apresentados na Tabela 5.

Para a mesma quantidade de a¢co necessaria para a formatacdo de uma
carga maxima, e com base na produtividade da Tabela 5, calculou-se o tempo
necessario de pré-armacao, considerando a produtividade do armador e do

ajudante, conforme Tabela 16.

Tabela 16 — Tempo para pré-armacédo de carga maxima, em barras

Elementos Massa de ago Produtividade Produtividade  Tempo de pré-
estruturais (Kg) armador (h/Kg) ajudante de armacéo (h)
armador
(h/Kg)
Pilares 5.689,49 0,062 0,108 967,21
Vigas 5.689,49 0,093 0,163 1.456,51

Fonte: Do autor (2016).

O tempo de pré-armacao, do aco adquirido em barras, € maior se comparado
ao cortado e dobrado, pois € necessario cortar e dobrar 0 aco antes de fazer a
montagem. Na Tabela 17 verifica-se o custo de pré-armacéo, para mesma massa de

aco, mas com o ago adquirido em barras.
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Tabela 17 — Custo de pré-armacéo para formatacdo de carga maxima, em barras

Elementos Tempo de pré-armacao Custo do armador Custodo  Total (R$)

estruturais (h) (R$/h) ajudante
de
armador
(R$/h)
Pilares 967,21 16,75 13,39 14.136,22
Vigas 1.456,51 16,75 13,39 21.280,51

Fonte: Do autor (2016).

Com o custo total de pré-armacado para a carga, calculou-se o custo de pré-

armacao por massa de aco, conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Custo de pré-armacédo por massa de aco, em barras

Elementos Massa de aco (Kg) Custo de pré- Custo pré-armacao por
estruturais armacgéao (R$) massa de aco (R$/KQ)
Pilares 5.689,49 14.136,22 2,4846
Vigas 5.689,49 21.280,51 3,7403

Fonte: Do autor (2016).

Os custos calculados nédo levam em conta o pre¢co do aco em sua compra,

apenas verifica-se o custo da pré-armacao.

4.4 Andlise dos custos apurados

A empresa especializada em pré-armacao optou pela matéria prima o aco
cortado e dobrado. Este fornecimento apresentou-se aproximadamente 50 % inferior

se comparado a pré-armacao através do aco em barras.

Os custos apurados foram somados, para obtencdo do custo total (pré-
armacdao e logistico). Os custos totais para a pré-armacao atraves do aco cortado e

dobrado estédo apresentados nas Figuras 13 e 14 abaixo.



Figura 13 — Custo total para pilares, por regiao

Legends

Regido : Vale do Taquari

Regiso (2) : Metropolitana de Porto Alegre
Regiso (2) : Serra

Regido (4) : Litoranea

Fonte: Do autor (2016).
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Figura 14 — Custo total para vigas, por regido

Legenda

Regiso @ : Vale do Taquari

Regido I;"f‘} : Metropolitana de Porto Alegre
Regido [3) : Serra
Regido (4} : Litordnea

Fonte: Do autor (2016).

Nas regides que possuem maiores numeros de consumidores de a¢o cortado
e dobrado (Metropolitana de Porto Alegre e Serra), o custo em pilares é de 1,34
R$/Kg, enquanto que para vigas € de aproximadamente 1,97 R$/Kg. A regido que
apresenta o custo menor € a do Vale do Taquari, pois 0s custos logisticos para essa
regido sao bastante inferiores devido a baixa distancia percorrida pelo transporte até
0 seu destino final. Em relacdo a regido do Vale do Taquari, o litoral apresenta um

custo superior de 0,14 R$/Kg, sendo este o maior custo analisado.

O consumidor que optar pelo sistema tradicional do aco fornecido em barras,
tera o custo logistico inferior, pois € possivel transportar até 28 toneladas no
transporte analisado neste tipo de fornecimento, em contrapartida tera um aumento
significante no custo de servico de pré-armacgdo. A comparacdo entre 0S custos
logisticos e de pré-armacédo, entre a empresa especializada em pré-armacao e o

consumidor final que opta pelo fornecimento em barras estdo apresentados nas
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Tabelas 19,20, 21 e 22. As Tabelas foram separadas pelas regides analisadas no
trabalho.

Tabela 19 — Comparativo de custos de pré-armacdo e logistico para regido

metropolitana de Porto Alegre

Elementos Empresa Consumidor em A Margem A/ Custo da
estruturais  especializada em pré- barras (R$/KQ) (R$/Kg) empresa de preé-
armagcao (R$/Kg) armagcao (%)
Pilares 1,34 2,50 1,16 86,57
Vigas 1,98 3,76 1,78 89,9

Fonte: Do autor (2016).

Tabela 20 — Comparativo de custos de pré-armacao e logistico para regido da Serra

Elementos Empresa Consumidor em A Margem A/ Custo da
estruturais  especializada em pré- barras (R$/KQg) (R$/KQ) empresa de preé-
armacao (R$/Kg) armacao (%)
Pilares 1,34 2,50 1,16 86,57
Vigas 1,97 3,76 1,78 89,9

Fonte: Do autor (2016).

Tabela 21 — Comparativo de custos de pré-armacao e logistico para regido litoranea

Elementos Empresa Consumidor em A Margem A/ Custo da
estruturais especializada em pré- barras (R$/KQg) (R$/KQ) empresa de preé-
armacao (R$/Kg) armacao (%)
Pilares 1,42 2,52 1,10 77,46
Vigas 2,05 3,77 1,72 83,90

Fonte: Do autor (2016).
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Tabela 22 — Comparativo de custos de pré-armacéo e logistico para regido do Vale

do Taquari
Elementos Empresa Consumidor em A Margem A [/ Custo da
estruturais especializada em pré- barras (R$/Kg) (R$/KQ) empresa de preé-
armacao (R$/Kg) armacao (%)
Pilares 1,28 2,49 1,21 94,53
Vigas 1,91 3,75 1,84 96,34

Fonte: Do autor (2016).

A empresa forneceu, no més de Setembro de 2016, o ago cortado e dobrado
a R$ 3,00 o quilograma, e a barra a R$ 2,80 o quilograma (ambos os valores séo
aproximados, pois o preco € variavel por bitola do aco). Portanto verificou-se que é
mais viavel pré-armar o aco através do aco cortado e dobrado, pois a diferenca do

preco de pré-armacédo € maior que a da compra do material.

O custo logistico é diferenciado entre uma carga com ago pré-armado e em
barras. No caso das barras, € possivel transportar a capacidade maxima de 28
toneladas, enquanto no transporte de aco pré-armado € possivel apenas 5,7
toneladas, aproximadamente. Portanto € possivel afirmar que o custo logistico para
0 aco pré-armado, se comparado ao aco em barras, é 4,92 vezes maior.

Para o aco pré-armado entregue na regido litoranea, o custo logistico pode
chegar a R$ 0,168 o quilograma, equivalendo a aproximadamente 11,83 % do custo
total de uma entrega de pilares. Enquanto que uma carga de aco em barras para
esta regido o custo logistico é de apenas R$ 0,034 o quilograma.

Nas construcfes que utilizam o aco em barras, o custo de compra do material
e de pré-armagdo chegam a R$ 5,28 o quilograma para pilares e R$ 6,54 o
quilograma para vigas, com base nos precos utilizados no més de Setembro de
2016, e nos indices utilizados para o servico de pré-armacdo. Nestes valores nao

estdo inclusos os custos logisticos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na metodologia adotada, e nos resultados obtidos, conclui-se que:

a)

b)

d)

Depois de feita verificacdo por regido estratificada entre o fornecimento de
aco em barras e ago cortado e dobrado, os resultados foram suficientes
para balizar o restante dos estudos.

Para as regides de fornecimento estudadas, avaliou-se que 0 novo produto
(aco pré-armado) sofre forte impacto dos custos logisticos (até 11,83 % do
custo total), sendo este o limitador de raio de atuacdo de uma nova

empresa nas regides analisadas.

O custo logistico podera ser superior, caso ndo se utilize a carga maxima

para a comercializacdo do a¢o pré-armado.

Os indices de custos de produtividade estudados podem apresentar
alguma variacdo. Mesmo o0s referenciais classicos de produtividade
retratam imprecisfes importantes que dificultam a andlise. Estima-se que
com a especializagdo e com a criagdo de um ambiente de trabalho focado
para servico de pré-armacgdo, a diferenca de produtividade frente a
produtividade em canteiro de obras seja mais acentuado que o adotado no
trabalho. Mesmo adotando indices conservadores, a diferenca entre o0s
custos totais estimados das duas condicdes, foi da ordem de 77 % a 96 %,

ja acrescido diferencial de custo logistico.
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e) Essa diferenca de custo, que se entendida como margem da empresa,

f)

mostra que ela é lucrativa. A margem pode ser maximizada caso 0
mercado entenda as vantagens do produto (menor canteiro de obras,
menor probabilidade de acidente de trabalho, maior otimizacdo da obra,
ndo ha necessidade de equipamentos para corte e dobra do aco, assim

como bancadas para armacéo do aco).

Sugere-se para trabalhos futuros que sejam utilizados dados coletados in
loco de diversas empresas das regides de atuacédo, para que assim possa

se ter um valor mais confiavel para produtividade da méo de obra.
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APENDICE A - Fornecimento de ago cortado e dobrado por didmetro nominal no ano de 2015

BITOLA 4,2mm 5,0mm 6,3mm 8,0mm 10,0mm 12,5mm 16,0mm 20,0mm 25,0mm TOTAL (Kg)

JANEIRO 2.422 32.663 40.028 52.033 59.302 68.149 62.449 44.456 12.652 374.154
FEVEREIRO 3.657 29.081 30.895 65.659 56.567 92.583 46.938 56.604 4.815 386.799
MARGCO 6.056 25.050 22.319 32.459 40.431 63.134 52.102 57.969 11.305 310.825
ABRIL 4.278 19.195 21.392 33.464 33.619 58.351 32.091 29.069 11.668 243.127
MAIO 4.595 21.924 26.165 33.298 41.878 56.903 36.428 33.616 5.226 260.033
JUNHO 2.186 13.420 18.993 25.085 36.004 36.897 38.815 30.074 6.342 207.816
JULHO 2.460 18.638 23.207 22.767 39.541 48.838 33.762 29.015 9.670 227.898
AGOSTO 6.290 25.326 23.591 26.689 31.087 42.666 35.782 26.218 7.665 225.314
SETEMBRO 3.225 27.165 19.355 33.593 38.372 45.288 43.180 42.480 11.586 264.244
OUTUBRO 1.902 22.252 19.401 34.821 42.125 47.093 38.807 55.313 20.577 282.291
NOVEMBRO 592 32.802 24.545 40.795 35.783 61.002 51.032 52.830 15.355 314.736
DEZEMBRO 1.751 14.978 17.150 22.779 24,918 24.617 20.952 31.737 5.797 164.679
TOTAL (Kg) 39414 282494 287041 423442 479627 645521 492338 489381 122658 3.261.916




APENDICE B - Fornecimento de ago em barras por diametro nominal no ano de 2015
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BITOLA 4,2mm 5,0mm 6,3mm 8,0mm 10,0mm 12,5mm 16,0mm 20,0mm 25,0mm TOTAL (Kg)

JANEIRO 23.190 28.576 16.807 41.136 82.403 63.296 31.175 18.344 3.669 308.596
FEVEREIRO 20.612 20.278 15.674 38.430 62.703 45.676 9.115 4.350 3.837 220.675
MARGCO 23.456 35.421 24.261 54.139 100.738 89.408 15.128 13.256 647 356.454
ABRIL 15.617 29.817 18.205 48.386 83.572 75.483 24.138 13.960 1.710 310.888
MAIO 19.963 27.586 12.200 33.689 67.800 65.477 11.955 16.994 786 256.450
JUNHO 13.907 24.333 14.051 42.872 85.182 63.630 10.365 11.695 2.913 268.948
JULHO 8.623 24.213 17.374 47.457 68.358 78.840 29.478 20.181 10.607 305.131
AGOSTO 18.246 24.030 11.286 33.980 74.611 66.271 16.930 13.019 6.196 264.569
SETEMBRO 13.490 29.412 20.395 35.042 69.397 66.924 32.617 23.316 2.265 292.858
OUTUBRO 12.821 29.483 20.237 49.640 87.683 82.267 23.013 21.801 277 327.222
NOVEMBRO 17.223 26.008 13.121 36.642 82.913 82.540 28.997 12.977 693 301.114
DEZEMBRO 7.997 19.367 11.618 33.473 59.440 41.522 16.477 4.145 601 194.640
TOTAL (Kg) 195145 318524 195229 494886 924800 821334 249388 174038 34201 3.407.545




