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RESUMO

A engenharia civil, como se sabe, & um dos ramos da induUstria brasileira que mais tem
desperdicios, sobras de materiais que sao perdidas em escalas altissimas, onde algumas dessas
perdas sdo inevitaveis, j& outras sdo evitaveis e causam custo acima do estimado pelo
orcamento de um projeto, causando assim despesas adicionais e impactando diretamente no
lucro final da obra. Visando essa deficiéncia, o trabalho teve como propdsito a definicdo da
quantidade de perda estimada na producdo de tesouras trelicadas metélicas em uma
construtora de médio porte na cidade de Cafelandia, Oeste do Parand, analisando um total de
5.409,95 m? de cobertura, e 22.134,65 kg de perfis “U” e “L” em estruturas de trés obras
distintas, com finalidades diferentes e locais diferentes, mas todas produzidas em uma mesma
metallrgica. Teve como objetivo, através de comparacdo do peso de projeto com o peso de
material realmente utilizado, definir uma porcentagem de material em cima do peso de
projeto, que considere as perdas inevitaveis do processo e que possa ser considerada em
orcamentos futuros para que se evite possiveis variagdes no mesmo. Os resultados obtidos
foram os valores médios de 1,026% de perdas para o perfil “U” e de 1,613% para o perfil “L”,
obtendo uma diferenga entre eles de 57,2% devido exclusivamente as fungdes que cada perfil
desempenha na estrutura.

Palavras-chave: Estrutura metalica. Perdas inevitaveis. Or¢camento.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Em marco deste ano, segundo a FGV (2016), estavam empregados na construgédo
civil 2,84 milhdes de trabalhadores, que registra uma queda de 18,2% em relacédo ao seu auge,
em dezembro do ano de 2013, quando empregava 3,48 milhdes.

A construcdo civil ainda € um setor com enorme capacidade de desenvolvimento
econbmico no pais, jus a sua importancia para o crescimento do PIB. Conta com uma grande
capacidade de absorcdo de mdo de obra, tanto no canteiro de obras quanto na industria
(SOUZA, 2005).

Em momentos de crises passadas a construcao civil foi a alavanca de superacdo para
estes acontecimentos, devido ao alto investimento e incentivo do governo, com projetos de
diminuicdo dos juros e aumento das linhas de crédito, fazendo com que mais empréstimos
fossem efetuados e assim esquentasse 0 mercado da construcdo, gerando empregos e renda
para as familias brasileiras.

A industria da construcdo civil é composta de inimeros materiais como: cimento,
areia, pedra, madeira e aco, que sdo considerados materiais de construcdo basicos e que sdo
definidos como todo e qualquer material que é utilizado na construcdo ou reforma de uma
edificacdo, desde a locacdo e infraestrutura desta até sua fase de acabamento (HAGEMANN,
2011).

Também é composta por inimeros profissionais como: pedreiros, carpinteiros,
armadores, serralheiros e outros mais. Este processo, material mais méo de obra, gera os
subsidios para uma construcdo, como a férma, a armacéo, o concreto, e também a estrutura de
cobertura desta edificacdo, que comumente pode ser em aco, madeira, concreto ou mista.

Este processo de producdo, seja em qualquer material, apresenta em todos os niveis
um ponto negativo: grande desperdicio de material, ou perdas, que segundo Souza (2005), € a
diferenca de material em teoria com a de fato utilizada, e que existem duas fra¢cdes da mesma,
uma inevitavel e uma evitavel, como a possivel dispersao de concreto durante o transporte ou
producdo, o corte errdbneo de uma barra de aco, a quebra de um elemento de ligacdo de

encanamento, entre outros.



Sendo assim, entendemos que esse desperdicio pode ser diferente para cada servigo e
cada obra especifica e que depende de inimeros fatores como: qualidade do material, da mao
de obra, das condig¢des de trabalho, e também da supervisdo dos encarregados.

Este desperdicio € prejudicial em varios aspectos, pois no fim havera gastos
superiores aos valores orgados devido a maior quantidade de material a ser utilizada e mais
mao de obra para gerenciamento dos residuos sélidos da producdo, impactando diretamente

no lucro do projeto.

1.2 Objetivo geral

Estudar a perda de material na producdo da estrutura metalica de cobertura de trés
obras distintas, sendo elas a ampliacdo de uma edificacdo comercial situada em Cafelandia-
PR, um aviario em Sidrolandia-MS, e um incubatério de aves em Garibaldi-RS, produzidas na
metalUrgica de uma construtora em Cafelandia-PR.

1.2.1 Objetivos especificos

- Identificar os materiais e métodos utilizados na producao;
- Quantificar a perda de material durante a producéo;

- Verificar o destino das sobras de material.

1.3 Justificativa

O planejamento na construcdo civil se caracteriza como um dos principais fatores
para se obter o sucesso dos empreendimentos, pois é a partir do mesmo que se obtém
informacdes necessarias para que 0 andamento na execucédo seja realizado da melhor maneira
possivel. O planejamento esta ligado a diversos setores, e é pela necessidade de organizacgéo
que ela surge (GOLDMAN, 1954).

Um dos passos iniciais de um bom planejamento, é o orcamento, que segundo Avila,
et al, (2003), ¢é a quantificacdo dos insumos, mao de obra e/ou equipamentos para a realizacdo
de uma obra ou servigo, assim como seus respectivos custos e tempos de execugao.

Na quantificagcdo dos insumos, seja esta obra em concreto, ago ou madeira, deve ser
prevista a quantidade inevitavel de perda de material, j& que a mesma faz parte da composi¢éo

do custo, e que qualquer valor que seja considerado sem estudo comprovado para essas perdas



sera um ponto de inconsisténcia para o orcamento, seja esse para mais ou para menos do valor
real de material necessario.

E de conhecimento geral que em estruturas metalicas estas sobras podem ser
reutilizadas de varias maneiras, ou seja, as barras inteiras podem ser levadas para a proxima
obra e os recortes menores vendidos ao ferro velho ou reutilizados em pegas menores como
chumbadores e auxiliares de fixacdo ou também utilizados como peso na caixa de contrapeso
para portao de elevacdo, dentre outros fins.

Isso implica diretamente nos custos da obra, pois se a consideracdo de perdas for
maior que 0 necessario, havera sobra excessiva de material, deixando o canteiro ou a
metalUrgica mais suja, havera maiores gastos com mao de obra para fazer a limpeza, coleta e
Se necessario o remanejo desses materiais.

Se a consideracdo de perdas for menor que o necessario, havera falta de materiais,
fazendo assim com que haja atraso na execuc¢do da mesma, ja que para esta metallrgica em
questdo, s6 h& entregas de perfis nas tercas e quintas-feiras devido a politica de entrega da
distribuidora de aco para cidades que ndo sejam a mesma da sua central de distribuicéo.
Também havera discrepancias em relacdo ao valor da obra, pois nesse caso, o valor da obra ja
estard fechado com as perdas consideradas, assim sendo, tudo que faltar para a producdo a
construtora terd que pagar do préprio bolso, diminuindo os lucros da obra.

Na metaldrgica em questdo os orcamentistas da mesma usam por padrao o valor fixo
de 10% para perdas na producdo das suas estruturas metalicas, portanto, o trabalho visa
quantificar a quantidade mais aproximada de material perdido em um dos varios processos da
construcdo civil, fazendo com que se saiba a real porcentagem de perda de material para um
determinado tipo de estrutura metalica, em uma determinada metallrgica, podendo assim

ajustar a quantidade comprada e evitar gastos maiores que 0 necessario na producéo desta.
1.4 Caracterizacdo do problema
Qual a porcentagem de perda de material em pedacos aproximada na producdo de

trés estruturas metalicas distintas, em uma metaltrgica de médio porte, e qual o destino dos

restos inutilizados?



1.5 Delimitagdo da pesquisa

A pesquisa foi limitada a quantificacdo da producdo da estrutura metalica da
cobertura de uma ampliacdo de edificacdo comercial (Obra 01) de 431,80m2 com 06 tesouras
de 03 dimensdes diferentes, com um total de 1.250,88 kg, um aviario de corte (Obra 02) de
3.179,30m? que conta com 29 tesouras iguais totalizando 10.170,54 kg e um incubatorio de
aves (Obra 03) de 1.798,85m?, que conta com 23 tesouras de 06 diferentes dimensdes e
totaliza 10.713,22 kg, ambas produzidas por uma construtora de Cafelandia-PR.

Limita-se a quantificacdo dos restos de perfis “U” e “L” metalicos, oriundos do corte
dos perfis.

Como esclarecido anteriormente, o método escolhido para o corte dos perfis, o
policorte, gera também as sobras em po. Porém, esse pd encontrado e que pode ser recolhido
no chdo da metallrgica, proximo ao aparelho policorte, ndo tem somente p6 ou limalha de
ferro em sua composic¢éo, o disco usado nos cortes se “desgasta” durante seu uso e também
gera seus residuos, estes que saem junto ao p6 do aco e formam as sobras em pé desta
composicao.

Esta parcela da perda na producdo de estruturas metalicas, é extremamente pequena,

porém possivel de quantificar, mas ndo foi considerada neste trabalho.
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CAPITULO 2

2.1 PLANEJAMENTO E ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1 Planejamento de obras

Segundo Limmer (1997), define-se planejamento como um processo ou acdo, que
tem por meta o estabelecimento de objetivos, onde se possa discutir expectativas de
ocorréncias de situacOes previstas, troca-se informagdo como projetos futuros e resultados e
estatisticas de projetos passados, que pode ocorrer entre unidades de trabalho, dentro de uma
empresa em um dnico setor ou entre setores distintos, ou também entre empresas.

Goldman (1954) afirma que o planejamento em si deve ser todo elaborado na fase
anterior a execucdo da obra, ja que se este processo ndo for executado, ndo haverd dados
suficientes para analise e comparacdo no momento apds execugdo da obra.

A fase de controle do empreendimento se da no periodo de execucdo do mesmo,
onde a qualidade deste controle estd diretamente ligada a qualidade e confiabilidade do
planejamento elaborado anteriormente. Quanto maior o comprometimento para com o0
planejamento, melhor sera a qualidade das informacdes dispostas. Este controle é necessario
para que se possa verificar deficiéncias ainda durante a execucgdo da obra e corrigir a mesma
ainda neste periodo, ndo simplesmente para apontar as deficiéncias ja ocorridas (GOLDMAN,
1954).

Um bom planejamento, segundo Limmer (1997), se faz quando o mesmo esta em dia
e sincronizado com todas as etapas do empreendimento, e assim sendo ndo é diferente com a

etapa de orcamento.

2.1.2 Orgamento de obras

Orcar, segundo Avila, et al (2003), resume-se no processo de identificar e quantificar
insumos, mao de obra ou equipamentos, que Sdo necessarios para a realizacdo de alguma
atividade, obra ou servico, assim como Sseus respectivos custos totais e unitarios, e 0 tempo
em que essa obra ou servigo sera executado.

J& para Limmer (1997), o orcamento pode ser definido como a determinacdo e

especificacdo dos gastos que sdo necessarios para a realizacdo de um empreendimento, obra
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ou servigo, de acordo com um plano de execucdo previamente estabelecido na etapa de
planejamento, gastos estes que serdo traduzidos em termos quantitativos que na maioria das
vezes € um valor monetario.

Consiste na previsdo de ocorréncia de atividades que sdo logicamente encadeadas e
necessarias para o produto final, que consomem recursos, ou seja, gera custos que geralmente
s80 expressos em termo de unidade monetaria padrdo, sendo em suma a previsdo de
ocorréncias monetarias durante toda a execucdo do empreendimento (Limmer, 1997).

O orcamento pode ser observado de duas visdes distintas, de acordo com Awvila, et al
(2003), que seria uma como processo e a outra como produto.

Como processo, todo o corpo gerencial da empresa € presente, com 0 objetivo de
tracar metas empresariais em termos monetarios, onde todos se comprometem com a
realizacdo desta acdo para um possivel crescimento da empresa ou mudanca em seus habitos.
Além disso, este processo orcamentério possibilita com que se tenha projecdes futuras dos
balancos mensais da empresa, 0 que permite planejar o exercicio ou exercicios dos futuros
meses, contribuindo para que a empresa conheca e avalie seus futuros lucros (AVILA, et al,
2003).

J& como produto, o objetivo do orgamento é levantar o custo e logo ap6s 0 seu preco
para algum produto de sua empresa, podendo ser a construcdo de uma obra ou também a
realizacdo de um servico. Sem davidas, este orcamento tem impacto direto no desempenho da
empresa, devido a sua funcionalidade como um todo organico e pode se considerar que o
orcamento produto tem suas diretrizes definidas no processo orcamentario da empresa
(AVILA, et al, 2003).

Tanto no orgamento processo quanto no produto, Limmer (1997) afirma que em
decorréncia de na maioria das vezes o orcamento ser elaborado antes ou por ocasido do inicio
de um empreendimento, dispBe-se de informacgdes incompletas, cujo detalhamento ainda é
pobre e indefinido. Afirma também que para um orcamento com pouca informagdo a margem
de erro pode variar de +40% a -40%, sendo que em um orgamento com abundancia de
informac0es este erro varia somente de +5% a -5%.

Esta qualidade de informagdo depende exclusivamente do grau de detalhamento do
projeto em sua fase de engenharia, onde através dessa qualidade podem ser estabelecidos o
método orgamentario de correlacéo e o de quantificagdo (LIMMER, 1997).

Correlagdo, segundo Limmer (1997), baseia-se em uma estimativa de custo em

comparagdo com outra obra, de dimensdes diferentes mas de caracteristicas iguais, mesmo



12

tipo, que tem custo proporcional a outra obra ja construida por essa empresa com essas
caracteristicas.

Quantificacdo de insumos se baseia no levantamento quantitativo de todos os
insumos necessarios para o desenvolvimento de uma obra ou servigo, que podem ser
divididos em mao de obra, materiais e equipamentos, tanto os incorporados ao projeto quanto
aos utilizados para sua execugdo (LIMMER, 1997).

Os materiais, segundo Limmer (1997), podem ser quantificados com preciséo
razoavel e € definido a partir de levantamentos sobre projetos e especificacfes técnicas, que
sdo elaborados na fase de engenharia do empreendimento, mesmo que em definicdo
preliminar, devendo-se entretanto considerar na quantificacdo o tipo de material e as perdas
em que estardo sujeitos (pode ser em funcdo do transporte, manuseio, estocagem e da propria
qualidade do material, bem como da qualidade da méo de obra que iré aplica-10).

J& a quantificacdo de médo de obra e equipamentos de construcdo, segundo Limmer
(1997), depende exclusivamente do processo de execucdo do projeto e de outros fatores de
complicada previsdo, como a variacdo de produtividade, fatores culturais, climaticos e
atmosféricos, flutuaces no fornecimento de energia que supre 0s equipamentos de construcédo

e também o funcionamento defeituoso destes, etc.

2.2 CONCEITOS E PROPRIEDADES DO ACO

2.2.1 Histéria do ago

Ha quase trés séculos atras, segundo Nagahama (s/d), houve as primeiras tentativas
de industrializacdo do acgo para uso comercial, especificamente no ano de 1720, obteve-se o
ferro por fundi¢cdo com coque, também houve o inicio da producéo do ferro de primeira fuséo
em grandes quantidades. Em 1784, houve o aperfeicoamento dos fornos, a fim de converter o
ferro de primeira fusdo em ferro forjavel e somente 80 anos depois, em 1864 houve a
introducdo do forno Siemens-Martin para a producdo do aco. Antes disso, em 1830 e 1854,
houve as primeiras laminagdes de trilhos de trem e perfis “I”, respectivamente.

A primeira obra de importancia construida em ago foi uma ponte na cidade de
Coalbrookdale, Inglaterra, que foi projetada por Abraham Darby com trinta metros de vao
livre (Figura 01). O primeiro edificio industrial em ferro foi construido em Manchester,
também na Inglaterra, no ano de 1801 (NAGAHAMA, s/d).
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2.2.2 Propriedades dos agos estruturais

Dentre todas as propriedades do aco, segundo Dias (1997), as mecénicas sdo as de
maior importancia para a sua aplicacdo no campo de engenharia, tendo em vista que a
execucdo e o projeto destas, assim como a confecc¢do de seus componentes, sdo baseados no
seu conhecimento.

Quando sujeitos a esfor¢os, as propriedades mecanicas definem o comportamento do
aco e correspondem as propriedades que determinam a sua capacidade de resistir e transmitir
os esforcos solicitados, sem que esse aco se rompa ou que ocorra excessivas deformacoes
(DIAS, 1997).

Segundo Dias (1997), sdo cinco as principais propriedades dos acos estruturais:

- Diagrama tensao-deformacdo: quando uma barra metélica é submetida a um esforco
de tracdo crescente, onde essa sofre uma deformacao progressiva de extensao (aumento de seu
comprimento original). Desse esforco, pode-se obter um gréafico onde é possivel enxergar o
méaximo de esforco que essa barra suporta antes de comecar a se deformar. Determina-se
também as fases elasticas e plasticas da barra, onde define-se o limite de escoamento da peca
e posteriormente o limite de resisténcia deste.

- Elasticidade: quando uma barra metélica € sujeita a um esfor¢o, estd em processo de
deformacdo. A elasticidade é a capacidade do material dessa barra de voltar ao seu estado
original (comprimento) apds cessar 0 carregamento nessa barra. A deformacdo elastica é
completamente reversivel, fazendo com que o material volte a sua forma original logo ap6s a
remocao da tensdo. A relacdo entre a tensdo aplicada e a deformacéo linear da peca origina o
maodulo de elasticidade do material, que é diretamente relacionada a sua rigidez.

- Plasticidade: quando h& aplicacdo de tensdo igual ou superior ao limite de
escoamento, ocorre a indesejada deformacdo plastica, ou deformacdo permanente. Resulta de
um deslocamento permanente dos atomos que compdem o material, diferindo entdo da
deformacéo eléstica onde seus atomos mantem suas posicoes relativas.

- Ductilidade: é a capacidade de um material se deformar plasticamente sem que
ocorra 0 rompimento deste. Quanto mais ductil o ago, maior ¢ a redugdo da secédo transversal
ou alongamento da peca antes da ruptura. A ductilidade é de suma importancia em estruturas

metalicas devido a necessidade da redistribuicao de tensdes locais elevadas. Também ¢é Gtil na
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visualizacdo de elementos sobrecarregados, onde este por ser altamente dulctil apresenta
grandes deformac6es antes de seu limite ultimo de ruptura.

- Tenacidade: quando um material é submetido a um impacto, existe a necessidade de
amortecimento deste, a capacidade de absorcdo dessa energia € denominada tenacidade.
Sendo assim, tenacidade € o somatorio de energia, elastica e plastica, que certo material pode
absorver, por unidade de volume até que haja a ruptura. Desde modo, um material ductil com
a mesma resisténcia de um material fragil vai requerer maior quantidade de energia para ser

rompido, sendo, portanto, mais tenaz.

2.2.3 Influéncia dos elementos de liga nas propriedades dos a¢os

Das caracteristicas do aco em aplica¢des estruturais, segundo Dias (1997), muitas sdo
definidas a partir de sua composi¢do quimica. Denominados elementos de liga, muitos ja
aparecem no ferro-gusa como parte de sua formagdo original, ou podem ser adicionados
propositalmente durante o processo de producdo do aco para que se tenha caracteristicas
distintas para agos distintos, e consequentemente, aplicacGes distintas.

Segue a seguir os principais elementos de adicdo no aco e suas caracteristicas
resultantes, segundo Dias (1997):

- Carbono (C): a maneira mais barata e comum de aumentar a resisténcia mecanica
dos acos € com o aumento do teor de carbono, onde atua principalmente no limite de
resisténcia. Em contrapartida, reduz sensivelmente a ductilidade e a tenacidade. Também
prejudica a soldabilidade e a resisténcia a corrosdo atmosférica.

- Manganés (Mn): praticamente todo ago comercial tem manganés em sua
composicdo, ja que o aumento do seu teor na composicdo do aco também aumenta a
resisténcia mecanica, em especial no limite de escoamento e a resisténcia a fadiga. Prejudica a
soldabilidade, porém menos que o carbono, tendo também como desvantagem uma leve
queda na ductilidade.

- Silicio (Si): usado comumente como desoxidante para o ago, tendo leves
favorecimentos no limite de escoamento e de resisténcia. Resisténcia a corroséao,
prejudicando, porém, a soldabilidade.

- Enxofre (S): é altamente prejudicial aos acgos, desfavorecendo a ductilidade e a

soldabilidade, ndo traz nenhum beneficio.
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- Fosforo (P): Favorece o limite de resisténcia. Resisténcia a corrosdo e a dureza,
prejudica, porém, a ductilidade e a soldabilidade, torna o aco quebradicgo se ultrapassar certos
teores.

- Cobre (Cu): Sensivel aumento a resisténcia a corrosdo atmosférica, resisténcia a
fadiga e reduz discretamente a ductilidade, tenacidade e soldabilidade.

- Niquel (Ni): aumento da resisténcia mecénica, tenacidade e resisténcia a corrosao,
diminui, porém, a soldabilidade.

- Cromo (Cr): Aumenta a resisténcia mecanica a abrasdo e a corrosdo atmosférica,
reduzindo somente a soldabilidade. Melhora drasticamente a eficiéncia do ago em
temperaturas elevadas.

- Niobio (Nb): elemento interessante quando se deseja elevada resisténcia mecanica e
boa soldabilidade onde teores baixissimos desse elemento aumentam o limite de resisténcia e,
de forma notdria, o limite de escoamento. E um elemento quase obrigatorio nas composigoes
dos acos de alta resisténcia e baixa liga pois ndo prejudica a soldabilidade e permite a
diminuicdo dos teores de carbono e manganés, melhorando assim a soldabilidade e
tenacidade. E desfavoravel somente em relacdo a ductilidade.

- Titanio (Ti): aumento no limite de resisténcia. Resisténcia a abrasdo e melhora o
desempenho do ago a temperaturas elevadas, é utilizado também quando pretende-se evitar o

envelhecimento precoce.

2.2.4 Acgos estruturais

No mercado, segundo Dias (1997), existe uma enorme variedade de formas e de tipos
de acos disponiveis, que € decorrente da grande variedade de finalidades de aplicacdes que
vao surgindo ao longo dos anos que pode aparecer devido o controle da composi¢do quimica,
garantia das propriedades mecanicas requeridas ou até mesmo por sua forma final. Para a
construcdo civil, 0 maior interesse recai sobre os denominados agos estruturais, que tem esse
nome devido a sua resisténcia, ductilidade e outras propriedades, sdo 0s mais adequados para
elementos que suportam cargas.

Dentre estes se destacam 0s agos carbono, acos de baixa liga e 0s agos resistentes ao
fogo, tendo em cada um, um teor diferente de cada elemento de liga diferente para que se

atenda suas especificagdes e resisténcias desejadas (DIAS, 1997).
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2.3 PRODUCAO ESTRUTURA METALICA

2.3.1 Projeto

O projeto completo de uma estrutura de aco, segundo Dias (1997), abrange trés
atividades distintas:

- Projeto de engenharia: compreende a concepcdo estrutural, a discriminagédo dos
perfis a serem utilizados assim como seus respectivos comprimentos e as caracteristicas de
suas secdes transversais, caracterizagcdo dos vinculos, os esforgcos atuantes nos pontos criticos
da estrutura, dimensionamento, plano de cargas das fundacOes, estimativa de aco a ser
consumido. Ao final é elaborado os desenhos da estrutura de acordo com o nivel de
detalhamento desejado.

- Projeto de fabricacdo: etapa onde é detalhado acintosamente cada elemento que
compde a estrutura, em casos especiais, pode-se detalhar separadamente pecas que necessitam
de maior atencdo ou de maior dificuldade de execucdo, ou podem ser detalhadas em conjunto.
Também é composta de lista de material.

-Projeto de montagem: este representa de forma mais esquematica o projeto como
um todo, onde as pec¢as produzidas em fabrica se encaixam e se completam para formar a
estrutura final, mostra o sistema estrutural e a indicacdo de cada peca, além da sequéncia de

montagem.

2.3.2 Manuseio e corte do material

Neste processo hd necessidade de logistica, onde os materiais a serem utilizados
primeiro nos processos de producdo devem ser descarregados por altimo, ficando assim de
acesso mais facil para os funcionérios durante a produgdo. As operacfes de abastecimento de
mateéria prima, deslocamento e posicionamento das pecas em fabricagdo, sdo geralmente
auxiliadas por pontes rolantes, carros sobre trilhos, talhas, etc (DIAS, 1997).

Os tipos mais comuns de corte em aco, segundo Dias (1997), séo feitos a partir de
tesouras, serras circulares, policorte, e o corte a gas, mais conhecido como oxicorte. Também
se dispbe hoje de cortes de alta qualidade e precisdo com o plasma.

A escolha desse processo pode depender de varios aspectos, principalmente o tipo de

material e da complexidade do trabalho a ser realizado (DIAS, 1997).
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2.3.3 Tracagem

Processo onde as pecas ja cortadas, passam para a etapa de demarcacao,
principalmente quando a quantidade de pecas é pequena e o trabalho manual é mais viavel.
Consiste em marcacOes principalmente de furos, onde a partir de gabaritos os mesmos sdo

puncionados e circulados com riscadores de giz ou de pedra de sab&do (DIAS, 1997).

2.3.4 Usinagem

Etapa onde sdo executados todos 0s processos restantes necessarios antes da pré
montagem como: cortes, recortes, furagdes, dobramentos, desempenos e demais ajustes que

forem necessarios de acordo com o tipo de trabalho requerido (DIAS, 1997).

2.3.5 Pré-montagem

Nessa secdo, que também pode ser chamada de setor de montagem, o trabalho
consiste em agrupar os elementos individuais, dando forma as pecas finais da estrutura.
Composto de montadores e soldadores, depende diretamente das etapas de tracagem e
usinagem para que possam desempenhar um trabalho bem feito. Neste processo as pegas séo
somente ponteadas com solda, assegurando seu posicionamento (DIAS, 1997).

2.3.6 Soldagem

Apobs 0 processo de montagem, onde as pegas estruturais estdo com seus elementos
individuais em seus devidos posicionamentos, a peca vai para as linhas de solda, utilizando-se
solda manual com eletrodo revestido. Normalmente envolve mais que um soldador devido a
grande quantidade de solda a ser realizada e por ser atividades trabalhosas e demoradas
(DIAS, 1997).

Deve-se destacar, segundo Dias (1997), que todo o processo de soldagem provoca
deformaces nas pecas por causa da retragdo térmica, assim sendo, é necessario realizar uma
reavaliacdo das condi¢bes geométricas das pecas, para que eventuais alinhamentos e ajustes

possam ser realizados.
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2.3.7 Acabamento, pintura e expedi¢édo

O Acabamento, de acordo com Dias (1997), caracteriza-se por qualquer reparo apos
0 processo de soldagem, como o endireitamento e ajuste de pecas ou o esmerilhamento das
bordas das pecas cortadas por macarico ou tesouras, que provocam rebarbas cortantes
podendo ser um risco a integridade fisica das pessoas em contato com essa peca.

No processo de pintura, primeiro deve-se executar a devida limpeza e tratamento da
superficie para que esta possa receber a pelicula de polimero, que por sua vez depende das
especificacOes de projeto e do meio em que sera instalada (DIAS, 1997).

A expedicdo, segundo Dias (1997), também necessita de atencdo especial da
logistica, envolve o embarque e a expedicdo das pecas da estrutura para o seu local de
montagem. Deve ser coordenada com as necessidades da obra para que se evite estocagem
desnecesséria no canteiro ou em ordem nao adequada de montagem. Deve-se ter registro de
todos os embarques com ‘“check-list” das pecas carregadas para futuras conferencias,
documentando qualidade, quantidade e peso das pecas embarcadas, que sdo denominadas

romaneios.

2.4 PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

2.4.1 Uso de materiais

Referente a demanda de materiais na construcdo civil, esta tem grande importancia
guando comparada as demais industrias. Sabe-se que um edificio pode demandar, durante sua
construcdo, quantidades exorbitantes de cimento, brita, areia, aco, chapas de compensado,
madeira, componentes metalicos, blocos e tijolos, argamassa, dentre muitos outros (SOUZA,
2005).

Fazendo-se um balango referente a quantidade total de materiais necessaria para a
producédo de um metro quadrado de edificio, dificilmente ndo superara a marca de 1.000 kg,
em outras palavras, grosseiramente pode-se dizer que um metro quadrado de construcao tem-

se aproximadamente uma tonelada de materiais como os descrito acima (SOUZA, 2005).
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2.4.2 Producdo de residuos

N&o somente em consumo de materiais, mas também em geracdo de residuos, Souza
(2005) afirma que a construgdo civil também mostra expressividade. E normal andar pelas
cidades do Brasil e encontrar cacambas de entulho, ndo somente em construgdes novas e
grandes e sob responsabilidade de grandes construtoras. No mercado da construcdo, existe
uma fragdo deste muitas vezes denominado mercado informal, abrangendo ndo somente as
construcdes novas, mas também as reformas, que podem parecer insignificantes a principio,
mas a larga escala demonstram grandes nimeros, maiores até que a construcao formal.

Apesar que a geracdo de entulho seja mais expressiva na construcdo informal, ndo se
deve usar deste fato como desculpa para ndo se preocupar com a formal, onde atuam os
responsaveis técnicos, que por sua vez tem a obrigacdo de combater essa geracdo de residuos,
parte pela eficiéncia dos processos sobre quais tem poder de decisdo, e parte para que se adote
uma postura e seja capaz de influenciar as atitudes de quem estd no mercado informal
(SOUZA, 2005).

2.4.3 Producdo de residuos

E notavel, segundo Souza (2005), que a construcao civil esteja em destaque em toda
discussdo sobre desenvolvimento sustentavel e desperdicio de materiais. Isso acontece devido
a grande demanda de material que esta consome, fazendo com que todos os olhos decaiam
sobre ela e fazendo com que cada vez mais aumente a procura por métodos mais eficientes
neste ramo da industria brasileira. A importancia desse assunto atraiu leigos e profissionais de
varias areas de atuacdo distintas para 0 seu debate, fazendo com que muitas opinides e
interesses distintos se opusessem sobre a real significancia.

Define-se entdo, segundo Souza (2005), que perda é toda a quantidade de material
consumida, além da quantidade teoricamente necessaria, que é aquela indicada no projeto e
em seus memoriais ou demais prescricdes do projeto, para o produto sendo executado. Em
qualquer processo de fabricacdo, especialmente na construgdo civil, onde a mdo de obra é
precaria e os materiais nem sempre sdo da melhor qualidade, ha a perda de materiais, que
podem advir de inUmeras causas possiveis e infelizmente ainda sdo elevadas e carecem de

combate.
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Olhando-se minuciosamente sob um aspecto positivo, a melhoria da eficiéncia no
uso dos materiais pode ser um caminho promissor e saudavel para que se possa melhorar a
eficiéncia da empresa, contribuindo muito para a competitividade da mesma no mercado
(SOUZA, 2005).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local de pesquisa

No trabalho em questdo, a metodologia de pesquisa foi do tipo quantitativa, baseada
em revisao bibliogréafica de livros, teses, dissertacdes, monografias e normas sobre orcamento
e planejamento, producdo de estrutura metalica e perdas no processo de producéo.

A revisdo bibliografica teve inicio na concep¢do do orgcamento. Em sequéncia, o
estudo focou-se na producao da estrutura metalica e nas sobras oriundas da mesma.

A metodologia de coleta consistiu-se na retirada de dados na metallrgica da empresa
selecionada, situada na regido Oeste do Parana, do ramo agroindustrial, na cidade de

Cafelandia, durante a fabricacdo das estruturas do tipo tesoura trelicada.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo foi realizado conforme dados de producdo de trés obras com finalidades
distintas e com o0 aspecto em comum de que sua cobertura foi executada em tesouras
trelicadas metalicas e que foram produzidas todas na sede da empresa, em Cafelandia-PR.

Para o estudo, foi necessario um céalculo de peso de perfis dobrados, ja que a mesma
ndo tem tabela fixa devido a sua grande variedade de secBes e espessuras. Sendo assim, foi
solicitado a empresa distribuidora do aco a férmula utilizada por eles para esse célculo,

denominada Equacgéo 01.

P/m=[SI-(ND*E*2)]*E*0,00785 .(01)

Onde:

P/m — Peso (kg/m);

SF- Somatorio final das abas do corte do perfil (mm);
E — Espessura da chapa do perfil (mm);

0,00785 — Constante do peso especifico do aco;
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S| — Somatério inicial das abas do perfil (mm);
ND — Ndmero de dobras no corte do perfil.

Exemplo para perfil U100x40 #2,65:
S1=40+100+40

SI=180 mm

ND=2

E=2,65 mm

P/m=[ 180 - (2*2,65* 2) ] * 2,65 * 0,00785
P/m=3,52 kg/m

A primeira obra estudada (Obra 01), foi a estrutura de cobertura para a ampliacéo de
uma edificagdo comercial de uma loja de mdveis situada também em Cafelandia-PR, que tem
431,80 m? de cobertura, tendo em sua cobertura 06 tesouras metalicas, de 03 dimensdes
diferentes, totalizando 1.250,88 kg, sendo destes 719,50 kg em perfil “U” e 531,38 kg em

perfil “L”, com comprimento de vao maximo de 14,30 m (Figura 01).
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Planta de Cobertura

Figura 01: Planta de cobertura Obra 01
Fonte: (Autor, 2016)

A segunda obra estudada (Obra 02), foi a estrutura de cobertura para a construcéo de
um aviario de corte situado na cidade de Sidrolandia-MS, que por sua vez tem 3.179,30 m2 de

area coberta, conta com 29 tesouras iguais com um total de 10.170,54 kg, sendo estes
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divididos em 6.252,98 kg de perfil “U” e 3.917,56 de perfil “L”, com comprimento de vao
igual a 18,60 m (Figura 02).
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Figura 02: Planta de cobertura Obra 02
Fonte: (Autor, 2016)

A terceira e Ultima obra (Obra 03), foi a estrutura de cobertura para a construcéo de
um incubatdrio de aves situado na cidade de Garibaldi-RS, que consiste em 1.798,85 m2 de
cobertura e 23 tesouras de 06 dimensdes diferentes, totalizando 10.713,22 kg, dentre estes,
6.043,36 kg de perfil “U” e 4.669,86 kg de perfil “L”, com comprimento maximo de vao de
28,0 m (Figura 03).
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Figura 03: Planta de cobertura Obra 03
Fonte: (Autor, 2016)



24

No total, o estudo foi realizado em 5.409,95 m2 de cobertura, com um total de
22.134,65 kg de tesouras treligadas.

3.1.3 Coleta de dados

O Primeiro passo foi fazer a limpeza geral do barracdo onde serdo produzidas as
estruturas, em especial a regido ao redor do aparelho de corte dos perfis, que aconteceu em
um equipamento do tipo policorte, que usa discos a base de camadas de resinados e fibra de
vidro em sua composi¢do para executar seus cortes.

Logo depois iniciou-se o processo de corte dos perfis de acordo com o projeto
estrutural, obedecendo medidas e a segdo dos perfis especificados. Os perfis “U” ¢ “L” foram
cortados em duas etapas distintas para que se possa ter 0s quantitativos de ambos
separadamente.

Toda sobra de barra de aco foi separada entre dois depdsitos diferentes, Recipiente
01 para os perfis de secdo “U”, que nestes projetos fazem a funcdo de banzo inferior e
superior, e 0 Recipiente 02 para perfis de secdo “L”, que por sua vez fazem a fun¢do de

diagonal e montante na estrutura (Figura 04).

Diagonais/Travas
Perfil "L"

Banzo Superior Banzo Superior

LBanzo Inferior Montantes Banzo InferiorJ
Perfil "U" Perfil "L" Perfil "U"

Figura 04: Definigcdo dos elementos que compdem uma tesoura trelicada.
Fonte: (Autor, 2016)

3.1.4 Anélise dos dados

Apos finalizar o processo de corte, 0s restos de materiais separados foram pesados
em uma balanca da empresa devidamente calibrada, com precisdo de 05 casas decimais, as
sobras em pedacos, separadas nos Recipientes 01 e 02, tendo o peso total de aco

desperdicado.
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Finalmente, comparou-se a massa de material desperdicado com a massa de projeto,
e entdo encontramos uma estimativa muito aproximada da quantidade de material

desperdicado por cento de material solicitado para o tipo de estrutura e empresa em questéo.
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CAPITULO 4
4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho foi realizado a partir do acompanhamento da producdo de estruturas
metalicas e registros fotograficos, com a colaboracdo dos soldadores e do estagiario da
empresa onde ocorreu o0 estudo.

As obras selecionadas para o estudo se encontram em trés cidades e trés estados
diferentes do Brasil, cada uma com sua finalidade, mas tem o fator em comum de que foram
produzidas todas na sede da construtora na cidade de Cafelandia-PR.

Juntas, as trés obras em questdo somam uma quantia de 22.134,65 kg de estrutura
metalica em tesouras trelicadas em peso de projeto, que é o peso da estrutura final, sem
considerar as sobras e perdas no processo de fabricagédo, especificamente na fase de corte dos

perfis.

4.4.1 Perdas no processo de produgéo

Na industria escolhida para o estudo, o método de corte dos perfis adotado foi o
policorte, que como explicado anteriormente, € um aparelho elétrico de alta rotacdo que usa

discos resinados para efetuar seus cortes (Figura 05).
ARG ) !% ‘1\ w ;-:*, B — 7=

Figura 05: Funcionario efetuando um corte com o auxilio do policorte.
Fonte: (Autor, 2016)
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Devido a esse método, as perdas de material provenientes dele podem ser
classificadas em duas classes, as sobras em pedacos e as sobras em po.

4.1.1.1 Sobras em pedacos

As sobras em pedacos, que como 0 nome sugere, sdo sobras sélidas e de tamanhos
variaveis, tem seu valor obtido de forma direta ap6s o corte dos perfis, diferentemente das
sobras em po.

Sabendo disso, 0 Unico passo processual do estudo foi reservar dois recipientes, um
para os perfis “U” e outro para os perfis “L”, onde 0s funcionarios designados para a funcéao
de corte foram orientados a separar e guardar todas as sobras provenientes do corte para
posterior pesagem, que ao final do corte de cada barra de perfil, a sobra, ou ponta, foi
depositada no seu respectivo recipiente, conforme exposto na Figura 06, onde vemos 0s
recipientes locados logo ao lado do funcionario que estava efetuando os cortes, tendo assim o

Figura 06: Recipientes de deposito das sobras.
Fonte: (Autor, 2016)

Na Obra 01, tinha-se a executar o equivalente a 1.250,88 kg em tesouras trelicadas,
segundo o resumo de ago do projeto, sem consideracdes de perdas, sendo 719,50 kg destes em
perfil “U” e 531,38 kg em perfil “L”. Teve-se como resultado da coleta de dados os valores de
7,30 kg de sobras para os perfis “U” e 8,60 kg para os perfis “L”, tendo assim um percentual

de perda de 1,02% para os perfis “U” e por sua vez 1,62% para os perfis “L” (Tabela 01).
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Obra 01
Peso de projeto (kg) 1.250,88
Perfil "U" Total (kg) 719,50
Perfil "U" Perda (kg) 7,30
Perfil "U" Perda (%) 1,02
Perfil "L" Total (kg) 531,38
Perfil "L" Perda (kg) 8,60
Perfil "L" Perda (%) 1,62

Tabela 01: Pesos e porcentagens Obra 01.
Fonte: (Autor, 2016)

Ja na Obra 02, tinha-se a executar o equivalente a 10.170,54 kg em tesouras
trelicadas, segundo o resumo de aco do projeto, sem consideracdes de perdas, sendo 6.252,98
kg destes em perfil “U” e 3.917,56 kg em perfil “L”. Teve-se como resultado da coleta de
dados os valores de 66,90 kg de sobras para os perfis “U” ¢ 61,90 kg para os perfis “L”, tendo
assim um percentual de perda de 1,07% para os perfis “U” e por sua vez 1,58% para os perfis
“L” (Tabela 02).

Obra 02
Peso de projeto (kg) 10.170,54
Perfil "U" Total (kg) 6.252,98
Perfil "U" Perda (kg) 66,90
Perfil "U" Perda (%) 1,07
Perfil "L" Total (kg) 3.917,56
Perfil "L" Perda (kg) 61,90
Perfil "L" Perda (%) 1,58

Tabela 02: Pesos e porcentagens Obra 02.
Fonte: (Autor, 2016)
Por fim, na Obra 03, tinha-se a executar o equivalente a 10.713,22 kg em tesouras

trelicadas, segundo o resumo de ago do projeto, sem consideracGes de perdas, sendo 6.043,36
kg destes em perfil “U” e 4.669,86 kg em perfil “L”. Teve-se como resultado da coleta de
dados os valores de 59,83 kg de sobras para os perfis “U” e 76,58 kg para os perfis “L”, tendo
assim um percentual de perda de 0,99% para os perfis “U” e por sua vez 1,64% para os perfis

“L” (Tabela 03).
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Obra 03
Peso de projeto (kg) 10.713,22
Perfil "U" Total (kg) 6.043,36
Perfil "U" Perda (kg) 59,83
Perfil "U" Perda (%) 0,99
Perfil "L" Total (kg) 4.669,86
Perfil "L" Perda (kg) 76,58
Perfil "L" Perda (%) 1,64

Tabela 03: Pesos e porcentagens Obra 03.
Fonte: (Autor, 2016)

Analisando as perdas individuais de cada obra e utilizando do método da média
aritmética, observou-se que a perda média de perfil “U” nas trés obras foi de 1,026%, ja o
perfil “L” teve uma perda média de 1,613% (Grafico 01). E notavel a diferenca entre a perda
de ambos os perfis, que deve-se principalmente ao fato de que como o perfil “U” foi utilizado
para 0s banzos superiores e inferiores, e estes elementos da estrutura sdo de tamanhos
consideravelmente grandes, logo percebeu-se que algumas barras ndo necessitaram de corte,
como por exemplo o banzo inferior da estrutura da Obra 02, que tem o comprimento de 18,6
metros, como as barras utilizadas séo de 6,0 metros, foi necessario o corte de somente uma
barra para a producdo desse banzo, utilizando assim 03 barras inteiras de 6,0 metros e 01
pedaco de 0,6 metros de comprimento. Utilizando da mesma comparagdo, o perfil “L”
necessita de corte em todos os seus elementos, ja que seu elemento de maior comprimento,
presente na Obra 03, mede exatos 2,65 metros, necessitando assim de corte em todas as pecas,

ja que as barras deste perfil também séo de 6,0 metros.

Total de aco para as trés obras

14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

2.000,00

Perfil "U" Total Perfil"U" Perda Perfil "L" Total Perfil "L" Perda
(ke) (ke) (ke) (ke)

0,00

Gréfico 01: Total de ago utilizado e perdido.
Fonte: (Autor, 2016)
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Nesse sentido, constatou-se que devido aos motivos justificados anteriormente, a perda
de perfil “L” ¢ 57,2% maior que a perda de perfil “U”, o que o torna o perfil com a maior
preocupacao para reducédo de perdas e melhoras de aproveitamento.

Vale ressaltar novamente, que todas essas sobras ndo sdo totalmente “perdidas”, na
producdo de estruturas metalicas praticamente tudo que sobra pode ser reutilizado, como 0s
pedacos de perfil “L” com tamanhos superiores a 8,0 cm podem ser reutilizados como
chumbadores de portas, ou também como auxiliares de fixacdo das proprias tesouras das quais
este foi originado.

Mesmo tendo um aproveitamento quase que total, uma parte disso ndo se enquadra nos
reaproveitamentos citados acima, sendo assim, estes restos, na empresa estudada, séo
reservados em um recipiente externo a metaldrgica durante o tempo de aproximadamente 2 a
3 meses, até que a capacidade do recipiente alcance seu maximo, entdo a empresa em questao
acionam uma outra empresa, especializada em gerenciamento de ferro velho, que vem até a
metalirgica com seu caminhdo, coleta esse material e o leva até a sede do “ferro velho”, onde
la € separado e também ¢é recolhido por outra empresa, que entrega esse material em uma
siderurgica na cidade de Curitiba-PR, onde é classificado e derretido, e novamente convertido

em aco Util, seja para a construcgdo civil ou para qualquer outro fim.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral da presente pesquisa foi a analise quantitativa da producdo de
tesouras trelicadas metalicas, visando a porcentagem de peso de material perdido em
producdo em comparacdo com 0 peso de projeto, ou seja, 0 peso do material descrito no
resumo de ago do projeto, sem consideragdes de perdas.

As visitas e acompanhamentos da producdo das estruturas permitiram conhecer
melhor os processos de fabricacdo envolvidos nessa producdo e também os materiais e
equipamentos desta.

Acompanhando a producado e analisando os resultados percebeu-se que esta perda de
material é muito relativa e depende diretamente do comprometimento dos funcionarios para
com o rendimento dos materiais da empresa, ou seja, existem muitos pedacos que poderiam
ser descartados devido ao seu comprimento ser menor do que 0s menores pedacos necessarios
na estrutura, mesmo assim, o funcionario responsavel pela execucao da estrutura fez com que
todos seus subordinados juntassem os pedacos menores e 0s emendasse com solda, fazendo
assim com que seu comprimento final fosse compativel com o comprimento das pecas
necessarias, gerando uma maior economia e aproveitamento do material.

Através dos acompanhamentos, pode-se afirmar que as perdas dos perfis na producao
dessa estrutura em questdo, do tipo tesoura trelicada metalica, esta diretamente vinculado a
funcdo que este desempenha na estrutura, ou seja, o perfil “L” tem maior porcentagem de
perda por desempenhar, nesta estrutura, a funcdo de diagonal e montante, que por sua vez tem
comprimentos relativamente pequenos se comparados aos banzos, que sdo representados pelo
perfil “U”, deste modo, se hipoteticamente usassemos perfil “U” para as fun¢des de diagonal
e montante, o que usualmente também ¢é utilizado na industria metallrgica, este teria uma
porcentagem de perda muito proxima da perda de perfil “L” registrada nesse estudo.

Sendo assim, conclui-se que a pesquisa atingiu suas metas iniciais, definiu com
clareza os métodos utilizados na producdo e seus equipamentos, suas porcentagens de perdas
para cada perfil especifico e cada obra especifica, finalizando com a média entre elas,
explanou-se também os procedimentos para com os restos inutilizados e qual seu destino

final, atingindo e cumprindo assim todos os objetivos especificos da pesquisa.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O setor da construcdo civil evoluiu muito nos Ultimos anos, porém, ainda s&o
necessarias melhorias consistentes nos diversos processos construtivos para combater os
desperdicios, prevenir as irregularidades e aprimorar as execugoes.

Para que essas melhorias se tornem realidade, o desenvolvimento de estudos
relacionados a construcao civil também deve ocorrer. Nesse sentido, novas questdes precisam
ser abordadas e sugere-se a realizacdo de trabalhos voltados para:

e Desenvolver um estudo para a defini¢do da perda em p6 da producgdo de estruturas

metéalicas e qual os riscos dessa poeira para a saude dos envolvidos;

e Desenvolver um estudo para melhor aproveitamento principalmente dos perfis

“L”, que tem o valor mais elevado dentre os dois estudados;
e Desenvolver um estudo para melhor reaproveitamento dos restos de producéo de

estruturas metalicas, que seus restos tenham outra alternativa de destino;



33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANGULO, S. C.; ZORDAN, S. E. Desenvolvimento sustentavel e a reciclagem de residuos
na construcdo civil. 2010. Dissertagdo (Doutorado em Engenharia Civil) — PCC -
Departamento Engenharia de Construcdo Civil, Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo. Disponivel em: <http://www.pedrasul.com.br/artigos/sustentabilidade.pdf> Acesso em:
27.mar.2016

AVILA, A. V. e al. Orcamento de Obras. 2003. Disponivel em:
<http://pet.ecv.ufsc.br/arquivos/apoio-didatico/ECV5307-%200r%C3%A7amento.pdf>.
Acesso em: 07.mai.2016

DIAS, L. A. M. Estruturas de aco. Sao Paulo: Zigurate, 1997.

FORMOSO, C. T. et al. As perdas na construcdo civil: conceitos, classificacdes e seu
papel na melhoria do setor. s/d. Disponivel em:
<http://www.pedrasul.com.br/artigos/perdas.pdf> Acesso em: 25.fev.2016

GOLDMAN, P. Introducdo ao planejamento e controle de custos na construcao
brasileira. Sdo Paulo: Pini, 1954.

GONZALEZ, M. A. S. Nogbes de orcamento e planejamento de obras. 2008. Ciéncias
Exatas e Tecnologicas - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sao Leopoldo.

HAGEMANN, S. E. Apostila de materiais de construcédo basicos. Instituto Federal Sul-
Rio-Grandense, 2011. Disponivel em: <
http://tics.ifsul.edu.br/matriz/conteudo/disciplinas/ pdf/apostila_mcb.pdf> AcCesso em:
02.jun.2016

LIMMER, C. V. Planejamento, orgamento e controle de projetos e obras. Rio de Janeiro:
LTC, 1997

LUCCHINI, J. R. Processos de fabricacdo e montagem de estruturas metélicas na
construgdo civil. 2009. TCC (Bacharel em Engenharia Civil) — Universidade Anhembi
Morumbi, Sdo Paulo, Sdo Paulo. Disponivel em : <http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-
content/uploads/2013/05/Estrutura-metalica-processo-de-fabrica%C3%A7%C3%A30.pdf >
Acesso em: 25.mar.2016

MACAHIKO, T. Orgamento na construcao civil: consultoria, projeto e execug¢ao. S&o
Paulo: Pini, 2006.

NAGAHAMA, K. J. Introducdo e conceitos iniciais de estruturas metalicas. s/d.
Departamento de Tecnologia — Universidade Estadual de Feira de Santana.

RIO DE JANEIRO. Instituto Brasileiro de Siderurgia. Centro Brasileiro da Construgdo em
Aco. Transporte e Montagem. 2005. Disponivel em:
<http://www.skylightestruturas.com.br/downloads/CBCA _transporte_montagem.pdf> Acesso
em: 04.abr.2016



http://www.pedrasul.com.br/artigos/sustentabilidade.pdf
http://pet.ecv.ufsc.br/arquivos/apoio-didatico/ECV5307-%20Or%C3%A7amento.pdf
http://www.pedrasul.com.br/artigos/perdas.pdf
http://tics.ifsul.edu.br/matriz/conteudo/disciplinas/_pdf/apostila_mcb.pdf
http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2013/05/Estrutura-metalica-processo-de-fabrica%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2013/05/Estrutura-metalica-processo-de-fabrica%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://www.skylightestruturas.com.br/downloads/CBCA_transporte_montagem.pdf

34

SAO PAULO. Sindicato da Industria da Construcdo Civil. Emprego no Setor da
Construcéo. 2016. Disponivel em <http://www.sindusconsp.com.br/wp-
content/themes/sinduscon/templates/indices-economicos-
registros.php?last_id=321&series%5B%5D=3363&locais%5B%5D=Total%20dos%20estado
s&locais%5B%5D=> Acesso em: 08.mai.2016

SOUZA, U. E. L. Como reduzir perdas nos canteiros. Sdo Paulo: Pini, 2005.


http://www.sindusconsp.com.br/wp-content/themes/sinduscon/templates/indices-economicos-registros.php?last_id=321&series%5B%5D=3363&locais%5B%5D=Total%20dos%20estados&locais%5B%5D=
http://www.sindusconsp.com.br/wp-content/themes/sinduscon/templates/indices-economicos-registros.php?last_id=321&series%5B%5D=3363&locais%5B%5D=Total%20dos%20estados&locais%5B%5D=
http://www.sindusconsp.com.br/wp-content/themes/sinduscon/templates/indices-economicos-registros.php?last_id=321&series%5B%5D=3363&locais%5B%5D=Total%20dos%20estados&locais%5B%5D=
http://www.sindusconsp.com.br/wp-content/themes/sinduscon/templates/indices-economicos-registros.php?last_id=321&series%5B%5D=3363&locais%5B%5D=Total%20dos%20estados&locais%5B%5D=

