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RESUMO

O segmento da construcdo civil busca alternativas de processos construtivos para
atingir permanentemente melhores patamares de competividade e produtividade.
Para os servicos de armadura o método industrializado, com as etapas de corte,
dobra e até a montagem realizada fora do canteiro de obra, vem sendo adotado por
algumas empresas construtoras em substituicdo ao método tradicional, que executa
todas as etapas nos canteiros de obra. O objetivo desta pesquisa consiste em
identificar o método de execug¢do de armadura com menor perda € menor custo
unitario. Adotou-se para o estudo a tipologia residencial unifamiliar, representada por
trés obras com métodos de execucdo de armadura distintos. Os dados foram obtidos
por meio de documentagao técnica fornecida pelos proprietarios das obras e pela
empresa fornecedora de aco em barras ou com corte e dobra. Os resultados
apresentados apontam que o método para execucdo de aco com maior indice de
perdas é o Tradicional, com perdas de 23,04%, ficando 21,81 pontos percentuais
acima do método de menor perda. Para os custos diretos unitarios do servico de
armadura a pesquisa apresenta os seguintes custos: para o0 método Industrializado
(corte e dobra) custos de R$ 4,81/kg, para o método Industrializado (corte, dobra e
montagem) custos de R$ 4,93/kg e para o método Tradicional custos de R$ 5,27/kg.

Palavras-Chave: Armacgées, Aco estrutural, Desperdicios, Custos diretos.

INTRODUCAO

Diante de cenarios competitivos as empresas procuram estabelecer programas de
reducado de custos e que proporcione vantagens competitivas. Uma das formas de
se alcancar esta reducao consiste na otimizagdo do uso dos recursos fisicos
utilizados ao longo do processo produtivo. Neste sentido, a reducédo das perdas de
materiais configura-se em uma das metas a ser atingidas, visto que, segundo Souza
(2005, p.04), afirma que:

A participagao deste recurso no final da edificagdo pode chegar até 70%.
Considerando-se os desperdicios de material na construgdo civil, o ago
estrutural ocupa um lugar de destaque dentre os insumos que apresentam
maior perda.
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“E bastante razoavel as construtoras aceitarem perdas de 15% do aco estrutural”
(PRACA, 2002, p.03).

Ainda o sistema mais utilizado esta sendo o método tradicional de execucao de
armacoes (que consiste no corte e dobra do aco realizado manualmente dentro do
canteiro de obras), que possui a perda de aco e custo de mao de obra elevados, que
conforme Zorzi apud Araujo, (2006, p.18) os custos da mao-de-obra na etapa de
armagao, correspondem a aproximadamente 35% do valor total da mé&o-de-obra
relativa a execugao da supra estrutura, podendo representar até 50% dos custos
totais com a mao de obra empregada na estrutura de pavimentos tipo.

Desta forma na construgcdo surgem novos meétodos construtivos, que visam a
reducao de custos, aumento de produtividade e a racionalizacdo de processos. Sao
consideradas perdas, todas as atividades ou produtos que exigem tempo e dinheiro
sem agregar valor ao produto final, as mesmas devem ser eliminadas ou reduzidas
ao maximo. Para execucao de armagdes, um dos métodos propostos para substituir
o método tradicional é o industrializado, que segundo (PRACA, 2002) “consiste no
fornecimento de barras de aco cortadas e dobradas fora do canteiro de obras, assim
as etapas de preparacao das armacoes tornam-se industrializadas e sao executadas
em uma empresa especializada para este fim”. Desse modo surge a seguinte
problematica: qual a diferenca de custos para execugao de armagdes pelo método
tradicional e pelo industrializado para a tipologia residencial unifamiliar?

O objetivo geral da pesquisa consiste em comparar os custos diretos para a
execucao de armacgodes pelo método tradicional e pelo método industrializado para
residéncias unifamiliares.

Para os objetivos especificos tém-se:

a) Identificar e calcular os custos diretos de execucédo de armacdes para os métodos
executivos deste estudo;

b) Identificar e calcular as perdas de aco para o método industrializado e para
método tradicional;

c) Comparar as perdas de aco entre os métodos de execucao de armacgoes;

d) Determinar consumos unitarios do material aco para os métodos de execucao de

armacoes;
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e) Comparar os resultados da pesquisa com a TCPO (Tabela composi¢céo de precos
para orcamentos, Editora PINI).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

2.1.1 Documentacao técnica

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se os seguintes documentos técnicos:
Projeto estrutural, Projeto arquitetobnico, Memorial descritivo, notas fiscais de
materiais, contrato da empreitada de mao de obra da equipe de armadores, recibos
de mao de obra dos armadores, recibos e orcamento da empresa fornecedora de

aco.

2.1.2 Caracterizacao da empresa fornecedora do aco

A empresa localiza-se na cidade de Criciuma, Santa Catarina, esta no mercado ha
21 anos no seguimento da distribuicdo de materiais e compostos do ago para
construcao civil como: vergalhdes longos (barras de 12 metros), pregos, arames,
telas, trelicas. H4 12 anos vem beneficiando o aco adquirido em bobinas para o
método industrializado e recentemente esta disponibilizando o método de montagem
de armacbes, entregando para o cliente as armacbes prontas para serem
transportadas até a forma.

No setor de distribuicdo suas vendas estdo em media de 140 toneladas/més, no
seguimento do método industrializado sua producéo esta em 55 toneladas/més e no
método de montagem das armaduras cerca de 5 toneladas/més, a empresa possui
28 funcionarios que estao divididos na matriz em Criciima e filial em Tubarao.

Esta empresa possui dois sistemas informatizados: o sistema utilizado pelo setor de
distribuicdo é usado para faturamentos, notas fiscais, controle de estoque, controle
de clientes, gerenciamento de crédito dos clientes; o sistema utilizado pelo
departamento técnico no setor do método industrializado consiste em um software
desenvolvido para quantificar o ago a ser utilizado, gerar ordens de producéo,
romaneios de entregas, controlar a producéo das etapas de cada projeto.
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2.2 METODOS
2.2.1 Caracterizacao das obras

Para o presente estudo considerou-se 0s projetos caracterizados na Tabela 1 e
denominados: Projeto A, Projeto B e Projeto C.

Tabela 1: Caracterizacao dos projetos.

Método
industrializado
(corte, dobra e

Método
Itens Método Tradicional industrializado
(corte e dobra)

montagem)
Projetos. A B C
Localizagao. Criciima Criciima Criciima
Quantidade de > 5 5

pavimentos.

Volume de concreto

pilar, viga e lajes 75,9 66,8 45,4
(projeto) ms.

Area de férma pilar,

viga & lajes m2 584.,4 617 387

Area total obra mz. 304,7 345 283

Tipo de laje. Pré-moldada Pré-moldada Pré-moldada

Tipo de forma. Madeira de Pinus Madeira de Pinus Madeira de Pinus

Tipo de concreto. Usinado - 25 Mpa Usinado - 25 Mpa Usinado - 25 Mpa
Corte-armadores Corte-industrial Corte-industrial

Método executivo do Dobra-armadores Dobra-industrial Dobra-industrial

aco.
¢ Montagem-armadores  Montagem-armadores Montagem-industrial

Transporte até a

forma. Armadores Armadores Armadores
Equipe de armadores. 4 2 2
Periodo execucéao da

11 8 6
obra em meses.
Periodo de
fornecimento do ago 6 5 3
em meses.

Fonte: Do autor.
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2.2.2 Caracterizacao dos métodos executivos de armacoes

A caracteristica do método tradicional de execucdo de armacdes € o corte, dobra e
montagem do ac¢o realizado dentro do canteiro de obra, ocupando grande espaco
fisico, com excessivas operacoes de transporte, armazenamento e inspecoes
inerentes ao sistema, gerando consideraveis perdas de mao-de-obra ao longo de
todo o processo, conforme Figura 1.

Figura 1: Método tradicional Projeto A.

Recebimento das Transporte das Estiramento das Transporte para
Barras Barras até Baias barras bancada de corte

Transporte para

Dobramento das Estoque de
barras bancada de barras cortadas Corte das barras
dobra
Estogue de Montagem de x
harras dobradas Kits . Eelnine
Colocagédo na Transporte até
forma as formas

Fonte: Do autor.

Define-se como Kit de armadura um jogo de pecas que montem um pilar, uma viga,
uma sapata, um bloco ou parte de uma laje. Para o método industrializado (cortado
e dobrado) deste estudo, algumas etapas sdo executadas na industria, como o corte
a dobra e a montagem do kit, e outras sdo executadas no canteiro de obra pelos

armadores, conforme Figura 2.
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Figura 2: Método industrializado (corte e dobra) Projeto B.

Corte e dobra Montagem dos Kits Transporte até a obra
Estogque Armac&o Conferéncia no
descarregar
Transporte até as Colocagéo nas formas
formas

Fonte: Do autor

No método industrializado (corte, dobra e montagem) a empresa do estudo de caso
fornece o material cortado, dobrado e armado, ficando os armadores responsaveis

pelo transporte e colocagédo na forma, conforme Figura 3.

Figura 3: Método industrializado (corte, dobra e montagem) Projeto C.

Corte e dobra Montagem dos Kits Armacdo

Conferéncia no

Transporte até a obra
descarregar

Tranporte até o estoque

Transporte até as formas Colocagdo nas formas

Fonte: Do autor.

2.2.3 Obtencao dos dados

Obteve-se os dados por meio da documentacao técnica definida no item 2.1.1, os

mesmos foram organizados, compilados e apresentados conforme a Tabela 2.
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Tabela 2: Identificagéo e calculo dos consumos e das perdas de aco.

Método
Diamet Perd
1ametro Quantidade Quantidade % d erdas o
Aco prevista em Adquirida Parti/f:i : 50 « R lo/efe(r;r(}a
¢ projeto (Kg) (Kg) pag g %P
no total diametro

Fonte: Do autor.

A Tabela 3 apresenta o quadro para os valores unitarios da mao de obra que foram
obtidos por meio da documentacdo técnica, com a analise dos recibos e dos
contratos entre armadores e construtoras ou clientes e referem-se ao més de
setembro de 2015. A mao de obra adotada na pesquisa configura-se com

empreitada informal.

Tabela 3: Valores unitarios da mao de obra (R$/Kg).

Projetos PROJETO A PROJETO B PROJETO C

Corte e dobra
Armacéao

Transporte até a forma
Total

Fonte: Do autor.

Para os precos unitarios dos diversos didametros de aco fornecidos em: barras retas,
cortados e dobrados ou cortados, dobrados e montados, utilizou-se o0s precos
praticados pela empresa fornecedora de acgo, deste estudo, referentes ao més de
setembro de 2015.

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 APRESENTAGCAO E ANALISE DO CONSUMO E DAS PERDAS DE ACO

Para cada método executivo do aco com os seus respectivos projetos identificou-se:
0 consumo de aco previsto em projeto, o consumo efetivo do aco e calculou-se as

respectivas perdas, conforme Tabelas 4,5 e 6.
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Tabela 4: Calculo do consumo e das perdas de aco pelo método tradicional-Projeto A.
Método Tradicional - Projeto A

Diametro Quantidade Perdas

prevista em Quantidade % de Diferenga

Aco projeto (Kg) Adquirida (Kg)  participacaono  Kg R$ % por
total didmetro

10 1713,6 2042 .4 30,3 328,8 943,66 19,19

5,0 1355,59 1581,75 20,84 226,16  671,7 16,68

16,0 452.8 706,7 23,4 253,9 695,69 56,07

8,0 534 687,3 14,13 153,38 472,16 28,71

12,5 556 664,62 10,01 108,62 297,62 19,54

6,3 97,25 111,72 1,33 14,47 46,16 14,88

Total 4709,24 5794,49 100 1085,25 3126,99 -

Fonte: Do autor.

Com os valores apresentados na Tabela 4 identificou-se que as perdas
correspondentes aos diametros 5,0; 10,0; 16,0 representam 74,54% das perdas
totais para este projeto. A Tabela 4 apresenta que para este método executivo a
perda do acgo foi de 23,04% e representou um custo de R$ 3.126,99. Salienta-se que
no presente estudo nao verificou-se as barras retas adquiridas, foram aplicadas em
outros elementos como: vergas, contra vergas, espacadores de lajes, entre outros.

Tabela 5: Calculo das perdas de aco pelo método industrializado (corte e dobra) — Projeto B.
Método industrializado (corte e dobra) - Projeto B

Diametro a " Perdas
uantidade . )
prevista em Qua.nltldade % de Diferenca
Aco - Adquirida (Kg)  Participagcdono  Kg R$ % por
projeto (Kg) A
total didametro
12,5 1101,33 1123,36 43,25 22,03 60,36 2
10 748,8 763,78 29,41 14,98 42,99 2
5,0 1198,08 1204,99 13,56 6,91 20,52 0,58
8,0 1027,17 1033,07 11,58 5,9 18,17 0,57
6,3 57,87 58,99 2,2 1,12 3,57 1,94
Total 4133,25 4184,19 100 50,94 145,61 -

Fonte: Do autor.

Com os valores apresentados na Tabela 5 identificou-se que as perdas
correspondentes aos diametros 10,0; 12,5 representam 72,66% das perdas totais

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2015/02



V/

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -

um como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil

PGl HARLA CrvaL,

para este projeto. A Tabela 5 apresenta que para este método executivo a perda do

aco foi de 1,23% e representou um custo de R$ 145,61.

Tabela 6: Célculo das perdas de aco pelo método industrializado (corte, dobra e montagem) Projeto

C.
Método industrializado (Corte, Dobra e Montagem)
Diametro . Perdas
;())l'g?lgtlgaedrﬁ Cuenieee % de Diferenca
Aco projeto (Kg) Adquirida (Kg)  Participagdono  Kg R$ % por
total diametro
10 1132,1 1164,1 51,74 32 91,95 2,83
4,2 704,90 720,07 24,53 15,17 45,05 2,15
8,0 532,60 544,68 19,53 12,08 37,21 2,27
12,5 229,36 230,65 2,09 1,29 3.53 0,56
6,3 81,38 82,69 2,12 1,31 4,18 1,61
5 39,24 39,24 0 0 0 0
Total 2719,58 2781,43 100 61,85 178,39 -

Fonte: Do autor.

Com os valores apresentados na Tabela 6 identificou-se que as perdas

correspondentes aos diametros 10,0; 4,2; 8,0 representam 95,80% das perdas totais

para este projeto. A Tabela 6 apresenta que para este método executivo a perda do

aco foi de 2,28% e representou um custo de R$ 178,39.

Na Tabela 7 encontram-se consolidados os resultados para as perdas totais de aco

referentes a cada método executivo e respectivo projeto da pesquisa.

Tabela 7: Comparativo das perdas de aco.

Resultados consolidados das perdas de aco

Métodos /perdas e
custos

Perdas Kg
Perdas %
Perdas R$

Participacdo (%) das
perdas no total de
custos efetivos do ago

Tradicional Industrializado (corte e Industrializado (corte,
dobra) dobra e montagem)
1085,25 50,94 61,85
23,04 1,23 2,28
3.126,99 145,61 178,39
18,73 1,22 2,22

Fonte: Do autor.
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Os resultados da Tabela 7 indicam que o método com maior perda foi o tradicional,
23,04%, seguido do industrializado (corte, dobra e montagem), 2,28%, e por ultimo o
industrializado (corte e dobra), 1,23%. A participagdo dos custos das perdas, nos
custos efetivos do material aco segue a seguinte classificagdo: primeiro o método
tradicional com 18,73%, segundo o método industrializado (corte e dobra) com
1,22% e por ultimo o método industrializado (corte, dobra e montagem) com 2,22%.
Os principais motivos que geram perdas nos projetos sdo: diferenga no didmetro
nominal do vergalhao, erros de projeto e modificagdes de ultima hora.

A Figura 4 apresenta o grafico comparativo entre os consumos de ago previstos em

projeto, os consumos efetivos e as respectivas perdas.

Figura 4: Grafico comparativo das perdas de ago.

Comparativo das perdas de aco

F0O00

Quantidade Quantidade | Quantidade Quantidade | Quantidade Quantidade
Projeto adquirida Projeto adquirida Projeto adquirida

Meétodo tradicional Meétodo industrializado (cort Meétodo industrializado
e dobra) (corte, dobra € montagem)

Fonte: Do autor.

A Tabela 8 reune indices de perdas obtidos em pesquisas de outros autores para
uma analise comparativa. Os valores das perdas foram calculados para os projetos
da pesquisa, considerando o indice de cada pesquisador. Para uma simplificacao de
calculo se considerou o valor por Kg de ago, uma média ponderada de R$2,88 para
o método tradicional e R$2,85 para o método industrializado (corte e dobra).
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Tabela 8: indices de perdas de aco para os métodos tradicional e industrializado (corte e dobra).

Obtido
Araujo Agopyan Soilbeman Pinto Tcpo Praca pelo

Método  Perda 5006 ~(1998)  (1993)  (1989) (2014) (2002) autor
(2015)
% 9 10,33 1907 2619 10 15 23,04
Tradicional
R$  1220,64 140102 258639 3552,05 1356,26 2034,39 312483
Industrializado % 1 ) . ) > 2 1,23
(corte e
dobra) R$ 1178 : i . 588,99 2356 14371

Fonte: Adaptado Araujo 2006.

Com os dados expostos na Tabela 8 observa-se que para o método tradicional a
diferenca entre o maior e 0 menor indice corresponde a 17,19 pontos percentuais,
representando uma diferenca de custos de perdas para o projeto A deste estudo de
R$ 2331,41 ou um custo de perda 190% superior. Ainda para o projeto A observa-se
que o indice de perda da pesquisa ficou 14,04 pontos percentuais superior que o
menor indice definido por Araujo (2006), representando em termos de custos de
perdas um custo maior em 156,0%. Para o projeto B, corte e dobra, o indice desta
pesquisa encontra-se 3,77 pontos percentuais abaixo do maior indice. Desta forma
0s custos de perdas de ago para o projeto B representa 75,40 % menor quando
calculados com os indices desta pesquisa e comparado com o maior indice que é o
da TCPO 14 (Tabela de Composicdes de Precos para Orgcamentos).

3.2 ANALISES DE RESULTADOS DOS CUSTOS DIRETOS DO SERVICO ACO
PARA OS SISTEMAS TRADICIONAL E INDUSTRIALIZADO

Para a andlise dos custos dos servicos de aco ou armadura considerou-se como
custos que representam as etapas de corte, dobra, montagem e transportes até a
forma conforme a Tabela 9. Estes custos receberam a denominagéo de custos com

mao de obra no canteiro da obra ou com equipamentos no fornecedor.
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Tabela 9: Valores unitarios para a mao de obra (canteiro obra) e equipamentos (empresa

fornecedora) — etapas, corte, dobra, montagem, transporte até a forma - R$/Kg.

Industrializado Industrializado

Métodos Tradicional (corte e dobra) (corte, dobra e

montagem)
Corte e dobra 0,6
1,6
Montagem 1,7
1,25
Transporte até a forma 0,33
Total 1,7 1,85 1,93

Fonte: Do autor.

Verifica-se que os custos unitarios para as etapas de corte, de dobra, de montagem
e transporte até a forma sdo maiores em 13,53 % para o sistema industrializado
(corte, dobra e montagem) quando comparados com o tradicional. Deve-se
considerar para esta analise, o fato da mao de obra de armadores aplicada no
canteiro, ser realizada por empreitada, e que se constatou a informalidade desta
contratagdo, sem os devidos recolhimentos dos encargos sociais. A Tabela 10
mostra os custos do material aco e das etapas de corte, dobra, montagem e
transporte até a forma por bitola. Obteve-se o0s custos da mao de obra para os
métodos tradicional e industrializado considerando a quantidade de aco prevista em
projeto. Para o célculo dos custos unitarios se utilizou num primeiro momento a
quantidade de ago do projeto e num segundo momento a quantidade adquirida para
cada método executivo de armadura.

Tabela 10: Identificag&o e calculo dos custos diretos para os servigos de ago.

Método industrializado (corte e dobra e

Método tradicional Método industrializado (corte e dobra) montagem)
Diamet 3
tametro Mggrge Mo de obra R$ M3o de obra R$
Aco R$ canteiro Total Aco R$ Total Aco R$ Total
R$ Canteiro Empresa Canteiro Empresa
4.2 0 0 0 0 0 0 0 2093,55 232,62 1127,84  3454,01
5 4026,1 2304,5 6330,61 3558,3 1497,6 718,85 5774,75 116,54 12,95 62,78 192,28
6,3 310,23 165,33 475,55 184,61 72,34 34,72 291,66 259,6 26,86 130,21 416,67
8 1644,72 907,8 2552,52 3163,68 1283,96 616,3 5063,95 1640,41 175,76 852,16 2668,33
10 4918,03 2913,12 7831,15 2149,06 936 449,28 3534,34 3249,01 373,58 1811,3 5433,89
12,5 1523,44 945,2 2468,64 3017,64 1376,66 660,8 5055,1 628,45 75,69 366,98 1071,11
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16 1240,67 769,76  2010,43 0 0 0 0 0 0 0 0
Total sem
perdas 13663,19  8005,71  21668,9 12073,29 5166,56 2479,95 19719,8 7987,56 897,45 4351,26 13236,28
f,;‘d'ce deperda 5304 - - 1,23 - - - 2,28
o

Custo unitario
atde projeto 2,88 1,7 4,58 2,85 0.6 1,25 47 2,85 0,33 1,6 4,87
Custo unitario 357 1,7 5,27 2,96 0,6 1,25 4,81 3 0,33 1,6 4,93
gtde adquirida

Fonte: Do autor.

Os resultados organizados na Tabela 10 indicam que o menor custo direto do
servico de aco é para o método Industrializado (corte e dobra). Entre os métodos
pesquisados a diferenca do menor custo unitario do servico aco, sistema
industrializado (corte e dobra) para o maior custo, sistema Tradicional é de 9,56 %.
Ressalta-se que neste estudo ndo estdo considerados os custos indiretos, a

velocidade de execucdo da obra, leis sociais.

3.3 INDICADORES DE CONSUMOS E CUSTOS UNITARIOS DE ACO

Obteve-se através desse estudo indicadores para a quantidade do consumo de aco.
A Tabela 11 apresenta os indicadores de consumo considerando o quantitativo de
aco apresentados em projeto. (Os valores monetarios estdo expressos em reais R$
e em CUBs (CUB residencial médio) publicado pelo SINDUSCON-SC, referente a
setembro 2015, com o valor de R$1532,50).

Tabela 11: Indicadores de consumos e custos de ago conforme projeto.

Consumos unitarios Custos unitarios
) K Kg K Custo do ago
Método 9 aco/m? 9 R$/m2 R$/m*de R$/m2  em Cub Res.
aco/m? aco/m? . f drio Médi
(drea) (forma) (area) concreto  (forma) padrao Médio
concreto set 2015
Tradicional 15,46 62,05 8,06 44,52 178,7 23,21 8,85
Industrializado 44 g5 g4 g 6,7 3414 17636 191 7.67
(corte e dobra)
Industrializado
(corte, dobra e 9,61 59,88 7,03 28,25 176,05 20,67 5,22

montagem)
Fonte: Do autor.
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A Tabela 12 apresenta os indicadores de consumo considerando o quantitativo de
aco efetivo ou adquirido para a obra. (Os valores monetarios estdo expressos em
reais R$ e em CUBs (CUB residencial médio) publicado pelo SINDUSCON-SC ,

referente a setembro 2015, com o valor de R$1532,50).

Tabela 12: Analise de Indicadores de consumo e custo de aco apds execucao.

Consumos unitarios Custos unitarios
) K Kg K Custo do ago
Meétodo 9 ago/ms3 9 R$/m2 R$/m3de R$/m2  em Cub Res.
aco/m?2 aco/m?2 . f drio Médi
(area) (forma) (area) concreto  (forma) padrdo Médio
concreto set 2015
Tradicional 19,02 76,35 9,92 54,78 219,89 28,57 10,89
Industriaizado 4 {4 62,65 6,78 3457 17855 19,32 7,78
(corte e dobra) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Industrializado
(corte, dobra e 9,83 61,24 7,19 28,9 180,05 21,14 5,35

montagem)
Fonte: Do autor.

3.4 COMPARATIVOS DOS RESULTADOS DO ESTUDO COM A TCPO 14

Para este estudo comparativo considerou o seguinte servigo previsto na TCPO 14:

ARMADURA de aco para estruturas em geral, CA-50, corte e dobra na obra, cédigo:
03210.8.1.3 para o método tradicional e o servico: ARMADURA de aco para
estruturas em geral, CA-60, corte e dobra industrial, fora da obra, codigo:
03210.8.1.8 para o método industrial. A TCPO 14 considera indices de perdas de
aco nas categorias minimo, médio e maximo, conforme o grau de organizagao do
canteiro e controle sobre os materiais. A Tabela 13 apresenta os indices
estabelecidos pela TCPO 14 para dois métodos executivos da pesquisa e mais 0s
indices de perdas obtidos no presente estudo. O método executivo industrial corte,

dobra, montagem nao esta previsto na TCPO 14.

Tabela 13: Comparativo Dos indices de perda de aco (%) do estudo com os da TCPO14.

Industrializado (corte

Método Tradicional e dobra)
TCPO minimo 4 0
TCPO médio 10 5
TCPO maximo 16 10
Obtido 23,04 1,23

Fonte: Do autor.
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Com os resultados expostos na Tabela 13 observa-se que no método tradicional o
percentual de perda esta 7,04 pontos percentuais acima do indice maximo de 16,00
% definido pela TCPO14. Enquanto que para o método industrializado se identificou
um indice de perda na pesquisa 3,77 pontos percentuais comparado com o indice
minimo da TCPO 14 para este mesmo método.

A Tabela 14 apresenta os valores dos custos do material agco para os projetos A e B
do presente estudo, considerando-se as perdas obtidas na pesquisa e as
estabelecidas na TCPO 14 para o indice médio de consumo. Para estes calculos

foram utilizados os precos do aco unitarios obtidos nas notas fiscais.

Tabela 14: Comparativo dos custos de ago do estudo com os obtidos pela TCPO 14.

Método
Quantidades Método tradicional Industrializado
(corte e dobra)
Kg 4709,24 4133,25
Prevista em projeto
R$ 13663,19 12073,29
Kg 5794,49 4184,19
Adquirida
R$ 16790,17 12218,91
TCPO14 indice médio Kg 5180,16 4339,91

(com perdas) R$ 15022,46 12672,54
Fonte: Do autor.

Pela Tabela 14 observa-se que para o método tradicional o custo do ago obtido na
pesquisa considerando a quantidade adquirida deste material apresenta-se 11,77 %
maior que o calculado com a TCPO 14. Para o método industrializado o custo obtido

com a pesquisa encontra-se 3,71% inferior ao estabelecido com a TCPO.

4. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo estudar os custos diretos para a execucao
de armaduras pelo método tradicional com todas as etapas deste servico realizada
no canteiro de obras, pelo método industrial com corte e dobra feitos fora do canteiro
e pelo método industrial com as etapas de corte, dobra e montagem realizadas em
fornecedor externo ao canteiro. A metodologia proposta permitiu alcangar o objetivo
geral e os especificos, com a apresentacédo de resultados referentes as perdas de

aco e os custos das perdas.
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Para os métodos executivos de armaduras estudados, o método Industrializado
(corte e dobra) proporciona o menor indice de perda de aco correspondendo a uma
perda de 1,23%, seguido do método Industrializado (corte, dobra e montagem) com
2,28%, e por ultimo o método Tradicional com perdas de 23,04.%. Os indices de
perdas obtidos neste estudo, quando comparados a outros indices calculados em
outras pesquisas encontram-se dentro da faixa de perdas estabelecidas nestas
pesquisas para o método tradicional e industrializado corte e dobra. Dentro das
referéncias bibliograficas estudadas nesta pesquisa ndo se encontrou indices de
perdas, de consumo ou de custos referentes ao método de execucédo de armadura
industrializado com corte, dobra e montagem realizadas fora do canteiro de obras.

Quanto aos custos direto totais do servico de armadura o estudo permitiu concluir
que o método de menor custo unitario é o Industrializado (corte e dobra) com custo
unitario de R$ 4,81/kg, seguido do método Industrializado (corte, dobra e montagem)
com custo unitario de R$ 4,93/kg e por Ultimo o método Tradicional com custo
unitario de R$ 5,27/kg. Estes resultados indicam que o método Industrializado (corte
e dobra) € 9,56 % menor que o método Tradicional.
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