5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma proposta de suprimento de estruturas
metdlicas para a constru¢do de um prédio em centro de cidade. Aprofundou os
estudos de Tommelein e Weissmberger (1999) na parte do planejamento
logistico para o suprimento das estruturas metalicas, apesar do trabalho

enfocar o tema - construgéo lean.

A logistica foi tratada como uma etapa essencial deste novo processo
construtivo. A proposta logistica apresentada procurou dar suporte as demais
etapas construtivas, buscando a sincronizacdo de todas a etapas. Dessa
forma, a determinacdo do ganho de produtividade gerado pela logistica esta
vinculado ao ganho de produtividade da obra. Nao e possivel determinar os
ganhos de produtividade da logistica sem analisar o processo construtivo como

um todo.

Para se apresentar justificativas no ganho de produtividade da obra,
mesmo sem medir indicadores numéricos de acompanhamento e comparacao,
h& necessidade de se considerar dois aspectos na implantacdo da construcéo

lean:

a) Nao é usual na construcdo a ocorréncia de situacdes de antes da
implantacdo e depois da implantacdo de nova forma de organizacdo da
producdo, como é comum no setor industrial de producao seriada. Quando tal
ocorre, exite um tempo de aprendizado e acomodac¢ao que nao justificariam tal

tipo de analise.

b) a comparacdo entre obras ndo e comum, ja que nesse setor ndo é
usual a existéncia de duas ou mais construgbes iguais. Ocorrem
particularizacdes de projeto, diferencas de local, periodos de execucao
diferentes que estdo sujeitos a variacfes climaticas. Todos esses fatores
interferem no rendimento da obra, e o conhecimento adquirido privilegia obras
executadas posteriormente. Dessa forma s&o criadas situagbes que sempre

distinguem uma obra de outra, mesmo que semelhantes.
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Por ser muito dificil avaliar o aumento de produtividade da obra,
comparando uma constru¢cdo lean com uma constru¢cdo convencional, este

trabalho ndo apresenta este tipo de resultado.

Com relacdo a avaliacdo isolada dos procedimentos da logistica de
suprimento voltada para construcdo lean em comparacdo com a logistica

convencional, ndo faz sentido, pois os focos sao diferentes:

- a logistica de suprimento para construcdo lean trata as questfes de
quantidade de material e tempo de entrega de forma detalhada e prioritaria.
Busca a economia de custo dentro da necessidade do cliente e é regida pela

forma de construcéao;

- j& a logistica convencional da prioridade a sua atividade isoladamente.
Tenta aumentar seu rendimento utilizando ao maximo 0s seus equipamentos.

Pode influenciar o modo de construgéo, mas nao parte dele para se planejar.

Pode-se, portanto, avaliar os ganhos de produtividade gerados pela
logistica na construcéo lean através do mapeamento do fluxo de valor. Com
esta ferramenta lean € possivel analisar melhor a integracdo das atividades e
buscar a reducdo de desperdicios. E possivel também detectar atividades
repetitivas e padroniza-las. Isto induz ao aumento de produtividade da

construcdo lean quando se considera que:

a) O uso de concepcdes e procedimentos lean para eliminacdo de
desperdicios de processo foi bastante eficiente em diferentes setores
industriais. E possivel imaginar que 0 mesmo ocorra em uma organizacdo de

producdo da construcdo predial, principalmente se for em estrutura metalica;

b) o planejamento de um fluxo de operacdes, integrando a logistica de
suprimento as atividades de icamento e montagem das estruturas metalicas,
preocupou-se em eliminar “gargalos”, balanceando as atividades, o que
significa a estrita eliminagdo de desperdicios de processos. Essa
sistematizacdo na identificacdo e eliminacdo de desperdicios induziu ao
aumento de produtividade em outros setores de producéo, possibilitando o

aumento da produtividade da construcéao.
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Este trabalho buscou a generalizacdo da logistica em um tipo de
construcdo predial, e contribuiu para a discussdo sobre a importancia da
logistica no ambiente construtivo. Isto pode ser observado no detalhamento do
planejamento da cadeia de valor, onde foram identificadas todas as atividades

necessarias para o abastecimento de estruturas metélicas na obra.

Este trabalho n&o questionou a programacéo de icamento e montagem
feita por Lyra da Silva (2005) para o mesmo projeto utilizado neste trabalho. Ele
se ateve a dar solucdes logisticas que atendesse a proposta seguida. Caso o
ritmo fosse outro, para 0 mesmo projeto, com a utilizacdo de outro guindaste,
as atividades logisticas se ajustariam ao novo tackt-time. Nesse sentido, o
conjunto de solugdes, tanto do projeto logistico como a proposta feita por Lyra
da Silva (2005), pode ndo ser a melhor. O ritmo da construcéo pode ser outro,

de acordo com necessidades e oportunidades no momento da construcao.

As pesquisas sobre logistica na construcdo precisam de maior
aprofundamento. E comum a construgéo civil tratar da movimentagdo dos
materiais a partir das fabricas ou representantes de venda. E necessario
estender um pouco mais o estudo sobre a cadeia produtiva dos materiais
construtivos. A medida que a forma de produc&o de componentes evolui, como
aconteceu na industria, a logistica também evolui, se adequando a novas

necessidades.

Finalmente pode-se identificar o0 posicionamento da logistica na
construcdo sob dois aspectos: um quando € subordinado a forma de
construcdo e outro quando viabiliza a forma de construgéo e assume parte da
responsabilidade da produtividade. As duas posturas se correlacionam na
analise final, pois uma proposta logistica atendera tecnicamente as exigéncias
da forma de producdo, mas pode ser invidvel economicamente. Uma nova
proposta deve ser feita para atender todos os requisitos. Neste sentido a
logistica pode interferir na forma de construcdo, que é questionada quando se

esgota as possibilidades logisticas.
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Alternativa de abastecimento de estruturas metalicas em
construcao predial Lean
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José Glenio Medeiros de Barros (UERJ) glenio@uerj.br

Resumo

Este trabalho prop6e um modelo de organizacdo logistica para o abastecimento das
estruturas metélicas em obra predial de concepcdo Lean. O Modelo de Processo da
Construcdo Lean consiste em um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto
final, sendo o mesmo constituido por atividades de transporte, espera, processamento e
inspecdo. O local da construgdo que foi estudado, o Centro da cidade do Rio de Janeiro,
tem caracteristicas de generalidade com relacdo a outras metropoles brasileiras, dadas
as dificuldades de acessibilidade dos transportes e de armazenagem na obra. As
atividades logisticas, principalmente as de transporte e manuseio dos materiais, tém
atencdo especial neste trabalho, pois no processo produtivo que obedece a concepgao
Lean adquiriram papel decisivo. A utilizacdo de procedimentos Just-in-Time exige lotes
pequenos para garantir o fluxo continuo de materiais. Neste contexto, as atividades
produtivas sdo diretamente dependentes umas das outras e devem estar sincronizadas,
pois qualquer interrupgéo do fluxo de materiais prejudica todo o processo. O objetivo
deste trabalho é propor uma alternativa de abastecimento de estruturas metalicas para
construcdo predial Lean, de forma que haja balanceamento entre as atividades logisticas
e 0 processo de montagem das estruturas.

Palavras chave: Logistica; Construcdo Predial; Construcéo Lean; Estruturas Metalicas.

1. Introducéo

O fluxo de materiais € uma das principais preocupacfes das empresas que organizam a
producdo sob a concepcdo Lean. A designacdo construgdo Lean foi adotada neste
trabalho por ter sido considerada mais adequada ao contexto do que a expressao
construcdo “enxuta”. O termo Lean se refere a idéia de esbelto e sem excessos, 0 que ndo
se depreende da palavra “enxuta”. De um modo geral, a industria, principalmente a
automobilistica, trata deste problema interferindo em toda a cadeia produtiva: desde os
fornecedores de matéria-prima, passando pelos produtos semi-acabados até a entrega dos
automaveis aos clientes finais. Na construcdo predial em estruturas metalicas, a maioria
dos projetos ndo tem escala para interferir na cadeia produtiva. Por facilidade de
planejamento e programacdo de producdo, as fabricas de estruturas metélicas adotam
usualmente uma rotina de fabricacdo por batelada. Ou seja, com a colocagcdo da
encomenda no programa da fabrica, primeiro sao fabricadas as colunas, depois as vigas e
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finalmente as pecas menores, seguindo uma ordenacdo de familias de componentes
fabricados. Este critério de fabricacdo por batelada, apesar de conveniente aos interesses
do fabricante de estruturas, é a antitese da concepg¢do Lean e contraria por completo a
forma de abastecimento Just-in-Time da obra.

A construcdo predial em estruturas metalicas que optar pelo modelo Lean de construgdo
podera ordenar o fluxo de estruturas a partir da fabrica, até que esta esteja ajustada ao
mesmo modelo. O objetivo é garantir a chegada das estruturas certas na hora exata da
utilizacdo. A logistica assume uma responsabilidade muito grande, pois o sucesso do
empreendimento depende de suas atividades de separa¢do, manuseio e transporte. A mao-
de-obra e demais equipamentos, alguns muito dispendiosos, como 0s guindastes, ndo
poderdo ficar ociosos por falta de pecas. O desafio é ajustar a forma de fabricacdo as
necessidades da obra, estudando todos os detalhes que possam interferir na entrega das
estruturas necessarias no tempo certo, a saber: acessibilidade das carretas na obra e no
depdsito, interferéncia do transito e restrigdes publicas para veiculos de cargas em centro
de cidade.

A concepcao Lean busca o fluxo pleno dos materiais. Para isso, procura a remogéo de
perdas e desperdicios. Sete tipos de desperdicios foram identificados por Shingo (1996)
para o Sistema Toyota de Producéo:

1. Superproducéo: produzir excessivamente ou cedo demais, resultando em um excesso
de produtos acabados;

2. Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e informacao, resultando em
um fluxo pobre, bem como em lead time longos;

3. Transporte excessivo: movimentacdo excessiva de pessoas, informagdo ou pecas
resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

4. Processos inadequados: utilizacdo do jogo errado de ferramentas, sistemas ou
procedimentos, geralmente quando uma aproximacdo mais simples pode ser mais efetiva;

5. Estoques desnecessarios: armazenamento excessivo de componentes nas diferentes
atividades do processo, resultando em custos excessivos;

6. Movimentacdo desnecessaria: desorganizacdo do ambiente de trabalho, com acdes
desnecessarias, resultando baixa performance dos aspectos ergonémicos.

7. Produtos defeituosos: problemas freqlientes nas cartas de controle, problemas de
qualidade do produto, ou baixa performance na entrega.

O planejamento logistico, sob a dtica desta concep¢do, pode atuar diretamente em trés
desperdicios: espera, transporte excessivo e movimentacdo desnecesséaria. Os
desperdicios com processos inadequados, estoque desnecessario e produtos defeituosos,
ficam mais faceis de serem detectados quando da aplicagcdo da concepcédo Lean, ao passo
que o desperdicio de superproducdo podera ser eliminado. Observa-se que o
planejamento do abastecimento das estruturas metalicas € o primeiro passo para o
trabalho com esta concepcao.

2. A ldgica de montagem das estruturas
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Na construcdo predial em estruturas metélicas, os componentes construidos (fabricados e
montados) possuem caracteristicas estruturais e dimensionais Unicas, tendo
posicionamento particularizado no ambiente construido: cada peca tem seu tamanho,
furacdo e lugar corretos.

A seqliéncia de montagem obedece a uma ldgica que busca a auto-estabilidade durante a
construcdo. Para isso, s@o necessarias de duas a trés colunas, as vigas que as unem e as
demais pecas de ligacao.

W pecas em montagem
pecas montadas

Fonte: Lyra da Silva (2005).

Figura 1 — Sequiéncia de montagem das estruturas metalicas

Em um projeto de oito pavimentos, como apresentado por Bellei et al. (2004), a variacao
de detalhes como tamanhos e furacdes, para cada familia de pecas estruturais é grande:
sdo 15 tipos de colunas, 16 tipos de vigas, seis tipos de bases e chumbadores e outras
variedades de pecas menores.

Para se trabalhar com variedades de pecas que se diferenciam em pequenos detalhes, €
necessaria uma atencdo especial na separacdo dos lotes de estruturas. Ndo é vantagem
separar as pecas iguais, pois sdo poucas. A separacao mais adequada é por lotes de pecas
que tem simultaneidade de montagem.

3. Premissas do transporte
3.1 Escolha do modal de transporte

A definicdo do modal de transporte entre rodoviario, ferroviario ou misto é decorrente da
andlise de custos x caracteristicas de servigco. Segundo Figueiredo et al. (2003), o preco
do transporte rodoviario no Brasil é 1,25 vezes o ferroviario. Em analise de cinco
caracteristicas de servicos: velocidade, consisténcia, capacitacdo, disponibilidade e
freqiiéncia, o modo rodoviadrio tem vantagem em quatro, perdendo apenas para a
capacitacdo, que possibilita o transporte de maior quantidade de pecas. Pela pequena
diferenca de custos e pela grande vantagem de servico, optou-se pelo modo rodoviario. A
carreta escolhida foi a do tipo carga seca com 12,40 m de comprimento e 2,60 m de
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largura. Este tipo de carreta atende a maior restricdo de tamanho de peca para o exemplo
apresentado por Bellei et al. (2004), que é a coluna de 11,78 m.

3.2 O depdsito

Deve-se incluir no projeto o deposito de um sistema logistico, sempre que possa
proporcionar vantagens de servi¢cos ou de custo (BOWERSOX et al., 2001). O transporte,
assim como todas as outras operacdes, estara atuando na busca do menor custo, de acordo
com as necessidades do cliente. O transporte de pequenos lotes da fabrica até a obra é
muito dispendioso. N&o se concebe a perda da economia do transporte de grandes
quantidades. A utilizacdo de um deposito mais proximo da obra, que diminua o tempo de
ciclo das carretas, & mais conveniente. O local depende da disponibilidade de espaco e de
recursos financeiros destinados para este fim. Geralmente, o local que atende a estas
caracteristicas fica afastado do centro pelo menos 40 km.

Além das vantagens de custo, a utilizacdo de um depoésito neste projeto logistico traz
vantagens de servico, pois na construcao predial em estruturas metalicas € necessario um
espaco para organizacdo dos lotes, de acordo com as caracteristicas das pecas. A
producdo em massa gera grandes lotes da mesma familia. H& necessidade de se gerar
lotes com quantidades certas de diferentes pegas para serem encaminhadas a obra,
conforme defendido por Lyra da Silva (2005). A preocupacdo de transportar as pecas
corretas traz para o depoésito duas atividades: separacdo e conferéncia. Estas atividades
trazem melhorias para o processo logistico e devem ser executadas com o aprimoramento
do layout do deposito.
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# 20
# 22
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# 30
#32
#34
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#40
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#44
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380m
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130m

Z|Lote #1 |Lote#2

Fonte: Araujo (2005).
Figura 2 — Layout do deposito de estruturas metalicas

No deposito serdo executadas atividades de armazenagem e manuseio de materiais que
fazem parte de uma area da logistica diferente das outras areas. Elas tém uma
dependéncia entre si, pois as mercadorias (estruturas) necessitam ser armazenadas em
momentos especificos durante o processo logistico. E necessario o manuseio eficiente das
estruturas para carrega-las e descarrega-las da carreta. Esta eficiéncia é alcancada quando
ha definicdo prévia do local onde serdo dispostas as estruturas e planejamento dos:
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acessos, tanto da carreta quanto do equipamento de descarregamento/carregamento.

As estruturas serdo armazenadas no chdo sobre caibros de madeira. O espaco reservado
para cada lote tem a largura da prancha da carreta (mais folga de 0,60m) e comprimento
da maior peca do lote (mais folga de 1,0 m).

3.3 A definicdo da rota

A definicdo da rota que a carreta percorrera tem a finalidade de analisar o tempo do
transporte, as restricdes de manobrabilidade e os possiveis obstaculos, tais como transito
intenso de veiculos. Todos estes fatores passaram a ter a maior importancia, pois podem
interferir no tempo de abastecimento, fundamental para o fluxo dos materiais.

A obra esta situada na Rua Buenos Aires, no Centro da cidade do Rio de Janeiro. O
espaco para estacionamento das carretas é na rua e sobre a calgada, que tém larguras de
5,0 m e 2,5 m, respectivamente. Uma rota possivel, com menos danos a rotina de trafego
de veiculos e pedestres é a chegada pela Av. Passos. A maior dificuldade é a
manobrabilidade da carreta, pois 0s raios interno e externo para sua manobra sdo de
9,67m e 16,12m (dados fornecidos pela empresa Guerra S/A Implementos Rodoviarios,
para carreta de carga seca de 12,40 x 2,6 m).
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Fonte: Araujo (2005).
Figura 3 — Acesso ao local da obra

A carreta passa sobre um pedaco da calgada, que deve ser preparada para esta
movimentacao durante o abastecimento da obra.

4. O transporte das estruturas pela concepc¢ao Lean

O transporte ndo agrega valor ao produto. Usualmente tenta-se melhorar a operagédo de
transporte, aumentando a quantidade de pecgas a serem transportadas no modal, neste
caso, carreta. Segundo Shingo (1996), “é errado pensar que a melhoria das operacgoes
individuais aumentara a eficiéncia global do fluxo de processo do qual elas sdo uma
parte”. Todas as operacdes tém que estar balanceadas entre si, de forma que haja fluxo.
Neste sentido, ndo procede uma preocupagdo com a melhoria do transporte isoladamente.
E preciso adequa-lo as outras operagdes.

O fluxo pleno, de estruturas aconteceria com a eliminacdo total do estoque em processo.
Isto necessitaria do transporte isolado de cada peca. A distancia de ate 40 km e

120



equipamentos de transporte dispendiosos como caminhdo/carreta eliminam esta
possibilidade. A definicdo de uma quantidade de pecas que ndo gere estogue excessivo
em processo e que justifique a utilizacdo de carretas merece atencéo especial. Um grupo
de pecas, separadas em lote, estabelece uma frente de trabalho para o guindaste em horas,
servico cujo término devera coincidir com a chegada de novo lote para icamento.

4.1 Mapeamento do fluxo das estruturas do dep6sito a obra

A programacéo de transporte voltada para a manutencdo do fluxo de estruturas na obra
dependerd do tamanho do lote, definido pela capacidade operacional do guindaste.
Segundo Lyra Silva (2005) que também utilizou o exemplo do prédio de oito pavimentos
de Bellei et al. (2004) e considerou a torre basculhante da Liebherr 112 HC-L; a
quantidade de pecgas nos lotes mais adequadas para execucdo num ritmo continuo
demanda tempos de icamento e montagem de 5 horas. Portanto, todo o planejamento de
carregamento e transporte foi dimensionado para este tempo.

Foi estabelecido um ponto intermediario, local proximo onde ndo haja problemas com o
trafego de veiculos, para 0 modal esperar a hora certa de dirigir-se a obra. Esta espera tem
como objetivos balancear o abastecimento de acordo com a necessidade do guindaste e
funcionar como uma espécie de estoque de seguranga auxiliando no gerenciamento de
risco.

O tempo de operacdo do modal consiste em: carregamento da carreta, movimentacao até
0 ponto intermediario, movimentacao até a obra e descarregamento. Estes sdo 0s tempos
reais dos trabalhos necessarios ao transporte das estruturas, e estdo representados em um
patamar diferente dos outros tempos.
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Fonte: Lyra da Silva (2005).

Figura 4 — Mapeamento do fluxo de valor
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tl é o tempo de 15 minutos adotado para a preparacdo da mao-de-obra e do
equipamento no depdsito para o carregamento do lote 2;

t2 é o tempo de 1 hora adotado para o carregamento do lote 2 ,na carreta, no
depésito;

t3 € o tempo de 15 minutos adotado para a verificacdo e recebimento da
documentacéo da carga;

t4 € o tempo de aproximadamente 2 horas e 30 minutos adotado, com margem de
seguranca devido as incertezas e riscos existentes no trajeto, para movimentagédo
da carreta até o ponto intermediario;

t5 € o tempo de aproximadamente 30 minutos, o qual, dependendo da situacéo,
pode ser nulo, ou seja, se o tempo de movimentagdo da carreta até o ponto
intermediario (t4) levar 3 horas, a carreta deve ir direto para a obra, ndo havendo
necessidade de parar no ponto intermediario. Este tempo é um desperdicio, mas é
necessario para reduzir a possibilidade de atraso na chegada a obra, o que
implicaria em desperdicio na utilizacdo da torre;

t6 é o tempo de aproximadamente 30 minutos adotado para movimentacdo da
carreta até a obra;, com margem de seguranca devido as incertezas e riscos
existentes no trajeto,

t7 é o tempo de 15 minutos adotado para a preparacdo da mao-de-obra no térreo
da obra para o icamento;

t8 € o tempo de 1 hora adotado para o icamento das pecas do lote na carreta;

t9 é o tempo de 15 minutos adotado para a preparacdo da carreta para retornar
vazia ao depdsito, para carregamento de outro lote;

t10 é o tempo de aproximadamente 3 horas adotado para retorno da carreta vazia
para 0 depdsito, com margem de seguranca devido as incertezas e riscos
existentes no trajeto,

t11 é o tempo de aproximadamente 30 minutos adotado para a carreta ficar em
espera no deposito. Este tempo é um desperdicio, mas pode ser utilizado para
manutengéo da carreta;

t12 é o tempo de 15 minutos adotado para a preparacdo da torre para 0 icamento
das pecas do lote , onde ocorre simultaneamente a preparacdo da mdao-de-obra
(t7);

t13 é o tempo de 1 hora adotado para o icamento das pecas do lote;

t14 é o tempo de 15 minutos adotado a preparacdo da mdo-de-obra no pavimento
em execucdo da obra, para a montagem do lote;

t15 € o tempo de 3 horas e 30 minutos adotado para a montagem do lote.

O mapeamento do fluxo de estruturas ajuda a planejar as operacGes de forma balanceada.
Pode-se observar que as operagfes que envolvem as carretas estdo vinculadas as
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operacdes da torre. O tempo de icamento e montagem de um lote de estruturas definem o
tempo de reabastecimento do novo lote.

4.2 Calculo do nimero de carretas

O calculo do numero de carretas necessarias para o transporte de estruturas sera em
funcdo do tempo de trabalho diario, do tempo que leva a carreta para completar um ciclo
e do tempo que a torre leva para icar e montar um lote de estruturas:

DT=cn

Onde:

D é o tempo de trabalho demandado pela obra por dia — 15 horas;

T é arelacdo do tempo de ciclo da carreta sobre D — 10 horas /15 horas;

¢ é o tempo de trabalho da torre para icar e montar todas as pecas do lote — 5 horas;
n € o nimero de carretas — 2 carretas.

5. Concluséao

Pode-se concluir que é possivel uma alternativa logistica para o abastecimento de
construcdo predial na concepcdo Lean mesmo em condi¢des adversas de centro de
cidade. Este modelo de construgdo exige da logistica um fluxo continuo de pecas. A
alternativa de abastecimento proposta neste trabalho garante este fluxo, assumindo
grande responsabilidade no processo produtivo, afinal, a falta de estruturas no tempo
previsto pode interferir nas atividades de icamento e montagem. A forma de construgédo
Lean influencia o planejamento da logistica. A atividade de transporte de estruturas
metalicas fica subordinada a capacidade de operacdo do guindaste, que ndo podera ficar
ocioso por falta de materiais. Todas as atividades sdo importantes, ndo podendo ser
deixadas em segundo plano. E preciso atentar para que as estruturas estejam trabalhando
balanceadas e em fluxo continuo. Se houver necessidade de sub-utilizacdo de alguma, €
preciso considerar a op¢do de menor dispéndio possivel de recursos financeiros, como no
caso das carretas em relacdo ao guindaste.
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ANEXO 2 - LISTA DE MATERIAL DO EDIFICO.

Fonte: Bellei et all (2004), adaptado pelo autor.

Item Material 'A(‘rlrt]l:r:? Il:g/sn? C(cr)nmn?)r. Quant. Observacbes
1 CS 300 X 95 300 95 6326 4 Colunas A1,A6,D1 e D6 — 1° trecho
2 CS 300 X 62 300 62 9000 4 Colunas A1,A6,D1 e D6 — 2° trecho
3 CS 300 X 62 300 62 9700 8 Colunas A1,A6,D1 e D6 — 3° trecho
4 CS 300 X 62 300 62 9000 8 Colunas A2,A5,D2 e D5 — 1° trecho
5 CS 300 X 62 300 62 9000 8 Colunas A2,A5,D2 e D5 — 2° trecho
6 CS 300 X 62 300 62 9700 8 Colunas A2,A5,D2 e D5 — 3° trecho
7 CS 300 X 115 300 115 6326 4 Colunas B1,B6,C1 e C6 — 1° trecho
8 CS 300 X 95 300 95 9000 4 Colunas B1,B6,C1 e C6 — 2° trecho
9 CS 300 X 62 300 62 9700 4 Colunas B1,B6,C1 e C6 — 3° trecho
10 CS 300 X 102 300 102 6326 4 Colunas B2,B5,C2 e C5 — 1° trecho
11 CS 300 X 95 300 95 9000 4 Colunas B2,B5,C2 e C5 — 2° trecho
12 CS 300 X 62 300 62 8730 4 Colunas B2,B5,C2 e C5 — 3° trecho
13 CS 300 X 102 300 102 6326 4 Colunas B3,B4,C3 e C4 — 1° trecho
14 CS 300 X 95 300 95 9000 4 Colunas B3,B4,C3 e C4 — 2° trecho
15 CS 300 X 62 300 62 11780 4 Colunas B3,B4,C3 e C4 — 3° trecho
16 | VSM300X25 | 300 | 25,3 | 6000 70 Vigas V1 — EL 3000 a 21000
17 | VS 450 X 80 450 80 6000 Vigas V10 — EL 24000
18 | VS 400 X 53 400 53 6000 Vigas V11 - EL25520
19 | vS450X60 | 450 | 60 6000 Vigas V12 — EL25520
20 | VS 250X25 250 25 6000 16 Vigas V1A — EL 24000 e 27000
21 | vSM 300X 30 | 300 30 6000 154 Vigas V2 — EL 3000 a 21000
22 | VSM 250 X 28 | 250 28 22 Vigas V2A — EL 24000
23 | VS350X38 350 38 6000 70 Vigas V3 — EL 3000 a 21000
24 | vSM 350X 31 | 350 31 6000 12 Vigas V3A — EL 24000 e 27000
25 | VS 450X51 450 51 6000 42 Vigas V4 — EL 3000 a 21000
26 | VS 350X 38 350 38 6000 6 Vigas VA4 — EL 24000
27 | VS200X19 | 200 | 19 4250 16 Vigas V5 — EL 3000 a 24000
28 | VS 350X39 350 39 6000 16 Vigas V6 — EL 3000 e 24000
29 | VS350 X39 350 39 6000 14 Vigas V7 — EL 3000 a 21000
30 | VS 450X80 450 80 6000 14 Vigas V8 — EL 3000 a 21000
31 | VS350 X39 350 39 6000 2 Vigas V9 — EL 24000
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COLUNAS VIGAS PRINCIPAIS VIGAS INTERMEDIARIAS LOTE

Lote| N°de Compr. Peso Peso p/ | N°de Compr. Peso Peso p/| N°de Compr. Peso Peso p/ | N°de Peso

Pecas (m) (Kg/m) peca (Kg)| vigas (m) (Kg/m) peca | vigas (m) (Kg/m) peca (Kg)| pecas total
1 3 6,32 102,0 644,64 4 6 59,5 357,0 0 0 39,0 0,0 7 3.361,9
2 1 6,32 102,0 644,64 4 6 59,5 357,0 4 6 39,0 234,0 9 3.008,6
3 2 6,32 102,0 644,64 6 6 32,6 195,6 2 6 30,0 180,0 10 2.822,9
4 2 6,32 115,0 726,80 6 6 37,0 222,0 2 6 30,0 180,0 10 3.145,6
5 2 6,32 78,5 496,12 6 6 38,1 228,6 2 6 30,0 180,0 10 2.723,8
6 2 6,32 78,5 496,12 6 6 38,3 229,8 2 6 30,0 180,0 10 2.731,0
7 1 6,32 62,0 391,84 4 6 315 189,0 2 6 30,0 180,0 7 1.507,8
8 1 6,32 62,0 391,84 4 6 315 189,0 2 6 30,0 180,0 7 1.507,8
9 1 6,32 62,0 391,84 4 6 315 189,0 2 6 30,0 180,0 7 1.507,8
10 1 6,32 62,0 391,84 4 6 315 189,0 2 6 30,0 180,0 7 1.507,8
11 2 6,32 102,0 644,64 6 6 32,6 195,6 2 6 30,0 180,0 10 2.822,9
12 1 6,32 62,0 391,84 4 6 32,0 192,0 2 6 30,0 180,0 7 1.519,8
13 1 6,32 62,0 391,84 4 6 32,0 192,0 2 6 30,0 180,0 7 1.519,8
14 2 6,32 105,0 663,60 6 6 37,0 222,0 2 6 30,0 180,0 10 3.019,2
15 1 6,32 115,0 726,80 4 6 38,0 228,0 2 6 30,0 180,0 7 1.998,8
16 1 6,32 95,0 600,40 4 6 38,0 228,0 2 6 30,0 180,0 7 1.872,4
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COLUNAS

VIGAS PRINCIPAIS

VIGAS INTERMEDIARIAS

LOTE

Lote| N°de Compr. Peso Peso p/ | N°de Compr. Peso Peso p/| N°de Compr. Peso Peso p/ | N°de Peso

Pecas (m) (Kg/m) peca (Kg)| vigas (m) (Kg/m) peca | vigas (m) (Kg/m) peca (Kg)| pecas total
17 3 9,00 95,0 855,00 6 6 59,5 357,0 0 0 39,0 0,0 9 4.707,0
18 1 9,00 95,0 855,00 6 6 59,5 357,0 6 6 39,0 234,0 13 4.401,0
19 2 9,00 95,0 855,00 9 6 32,6 195,6 0 6 30,0 180,0 11 3.470,4
20 2 9,00 95,0 855,00 9 6 37,0 222,0 0 6 30,0 180,0 11 3.708,0
21 2 9,00 62,0 558,00 9 6 38,1 228,6 0 6 30,0 180,0 11 3.173,4
22 2 9,00 62,0 558,00 9 6 38,3 229,8 0 6 30,0 180,0 11 3.184,2
23 1 9,00 62,0 558,00 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.772,0
24 1 9,00 62,0 558,00 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.772,0
25 1 9,00 62,0 558,00 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.772,0
26 1 9,00 62,0 558,00 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.772,0
27 2 9,00 95,0 855,00 9 6 32,6 195,6 0 6 30,0 180,0 11 3.470,4
28 1 9,00 62,0 558,00 6 6 32,0 192,0 6 6 30,0 180,0 13 2.790,0
29 1 9,00 62,0 558,00 6 6 32,0 192,0 3 6 30,0 180,0 10 2.250,0
30 2 9,00 78,5 706,50 9 6 37,0 222,0 0 6 30,0 180,0 11 3.411,0
31 1 9,00 95,0 855,00 6 6 38,0 228,0 6 6 30,0 180,0 13 3.303,0
32 1 9,00 62,0 558,00 6 6 38,0 228,0 3 6 30,0 180,0 10 2.466,0
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COLUNAS

VIGAS PRINCIPAIS

VIGAS INTERMEDIARIAS

LOTE

Lote| N°de Compr. Peso Peso p/ | N°de Compr. Peso Peso p/| N°de Compr. Peso Peso p/ | N°de Peso

Pecas (m) (Kg/m) peca (Kg)| vigas (m) (Kg/m) peca | vigas (m) (Kg/m) peca (Kg)| pecas total
33 3 11,78 62,0 730,36 6 6 59,5 357,0 0 6 39,0 234,0 9 4.333,1
34 1 11,78 62,0 730,36 6 6 59,5 357,0 6 6 39,0 234,0 13 4.276,4
35 2 8,73 62,0 541,26 9 6 32,6 195,6 0 6 30,0 180,0 11 2.842,9
36 2 8,73 62,0 541,26 9 6 37,0 222,0 0 6 30,0 180,0 11 3.080,5
37 2 8,73 62,0 541,26 9 6 38,1 228,6 0 6 30,0 180,0 11 3.139,9
38 2 8,73 62,0 541,26 9 6 38,3 229,8 0 6 30,0 180,0 11 3.150,7
39 1 8,73 62,0 541,26 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.755,3
40 1 8,73 62,0 541,26 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.755,3
41 1 8,73 62,0 541,26 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.755,3
42 1 8,73 62,0 541,26 6 6 315 189,0 6 6 30,0 180,0 13 2.755,3
43 2 8,73 62,0 541,26 9 6 32,6 195,6 0 6 30,0 180,0 11 2.842,9
44 1 8,73 62,0 541,26 6 6 32,0 192,0 6 6 30,0 180,0 13 2.773,3
45 1 8,73 62,0 541,26 6 6 32,0 192,0 3 6 30,0 180,0 10 2.233,3
46 2 8,73 62,0 541,26 9 6 37,0 222,0 0 6 30,0 180,0 11 3.080,5
47 1 8,73 62,0 541,26 6 6 38,0 228,0 6 6 30,0 180,0 13 2.989,3
48 1 8,73 62,0 541,26 6 6 38,0 228,0 3 6 30,0 180,0 10 2.449.3
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ANEXO 4 - DETALHAMENTO DO LOTE MAIS PESADO E DO LOTE
E DO LOTE COM MAIOR NUMERO DE PECAS

DETALHAMENTO DO LOTE MAIS PESADO

LOTE - 17
NC pecas Altura | Compr. | Peso Peso por
(mm) (m) | (Kg/m) | peca (Kg)
Coluna 300x95 3 300 9,0 95 855,00
Viga 450x80 3 450 6,0 80 480,00
Viga 350x39 3 350 6,0 39 234,00
N° total de pegas 9 Peso total do lote: 4.707,00

DETALHAMENTO DO LOTE COM MAIOR N° DE PECAS
LOTE - 18

Quantida| Altura | Compri | Peso Peso da
de (und)| (mm) mento | (Kg/m) | unid (Kg)

Coluna 300x95 1 300 9,0 95 855,00
Viga 450x80 3 450 6,0 80 480,00
Viga 350x39 9 350 6,0 39 234,00

N° total de pecgas 13 Peso total do lote:  4.401,00




ANEXO 5 — ESPECIFICACOES TECNICAS DO SEMI-REBOQUE CARGA SECA

DA RANDON SA IMPLEMENTOS E PARTICIPACOES

|J.%_ - -i- ;
|
| i
l |
N |
COTA Denominacéo Dimenséo Unidade
A Comprimento Externo 12.395 13.020 13.510 14.000 mm
B Comprimento Interno 12.305 12.930 13.420 13.910 mm
C Larqura externa 2.600 2.600 2.600 2.600 mm
D Larqura interna 2.440 2.440 2.440 2.440 mm
E Altura total com laterais 2.070 2.070 2.070 2.070 mm
F Bitola do rodado 1.830 1.830 1.830 1.830 mm
G Altura do piso & mesa de acoplamento 1.280 1.280 1.280 1.280 mm
H Altura da plataforma de carqa 1.520 1.520 1.520 1.520 mm
| Altura das laterais 550 550 550 550 mm
J Balanco dianteiro para veiculo 4X2 800 800 800 800 mm
J1 Balanco dianteiro para veiculo 6X2 1.415 1.415 1.415 1.415 mm
K ?;(szt pino-rei ao aparelho de levant. veiculo 2300 2300 2300 2300 mm
K1 6D)l(szt pino-rei ao aparelho de levant. veiculo 2300 2300 2300 2300 mm
L Distancia entre eixos 1.250 1.250 1.250 1.250 mm
Aros 8:25X22,5" |8:25X22,5" | 8:25X22,5" | 8:25X22.5" | pol.
Pneus 295/80R22,5 [295/80R22,5| 295/80R22,5 [ 295/80R22,5| pol.
Capacidade de carga técnica 35.000 35.000 35.000 35.000 kgf
Tara aproximada com 13 pneus 7.200 7.350 7.500 7.650 kgf

Fonte: RANDON S.A. Implementos e Sistemas Automotivos.
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ANEXO 8 — FORMULARIOS DE PLANEJAMENTO DE SEPARACAO DAS
ESTRUTURAS NO DEPOSITO

2% Trecho

DESIGNATIVO
DAS
PECAS

QUANTIDADE DE PECAS POR LOTE

Lote -17

Lote -18

Lote -19
Lote -20
Lote -21
Lote -22
Lote -23
Lote -24
Lote -25
Lote -26
Lote -27
Lote -28
Lote -29
Lote -30
Lote -31

Lote -32

COLUNAS

CS 300x 95 (6,32 m)
CS 300x 62 (6,32m)
CS 300x115 (6,32 m)
CS 300x 102 (6,32 m)
CS 300x 95 (9,00 m)
CS 300x 62 (9,00 m)
CS 300x115 (9,00 m)
CS 300x 102 (9,00 m)
CS 300x 62 (11,78 m)
CS 300x 62 (8,73 m)

VIGAS

VSM 300x 25
VSM 350x 31
VS 250x 25
VSM 300x 30
VSM 250x 28
VSM 350x 38
VS 450x 51
VS 350x 38
VS 350x 39

VS 450x 80

w

(0]
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3° Trecho

DESIGNATIVO
DAS
PECAS

QUANTIDADE DE PECAS POR LOTE

Lote -33

Lote -34

Lote -35
Lote -36
Lote -37
Lote -38
Lote -39
Lote -40
Lote -41
Lote -42
Lote -43
Lote -44
Lote -45
Lote -46
Lote -47

Lote -48

COLUNAS

CS 300x 95 (6,32 m)
CS 300x 62 (6,32m)
CS 300x115 (6,32 m)
CS 300x 102 (6,32 m)
CS 300x 95 (9,00 m)
CS 300x 62 (9,00 m)
CS 300x115 (9,00 m)
CS 300x 102 (9,00 m)
CS 300x 62 (11,78 m)
CS 300x 62 (8,73 m)

VIGAS

VSM 300x 25
VSM 350x 31
VS 250x 25
VSM 300x 30
VSM 250x 28
VSM 350x 38
VS 450x 51
VS 350x 38
VS 350x 39
VS 450x 80

w
w
NNERERNER RN
NNEFEPRNRRERN
P NR RPN
P NP RPN
P NP RN
P NP RPN
P NP RN
P NR RPN
w
NNRRNRRN

N P P DN

N -
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ANEXO 10 — PLANTAS COM O POSICIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS NO
DEPOSITO




ANEXO 11-iNDICES DE MOBILIDADE FORNECIDOS PELA GIT — GERENCIA
DE INFORMACAO DE TRAFEGO

indice de Mobilidade na Av. Brasil
Pico da Manha

) 1
S —
.-9 0,8 b — N
fg 0,6
=
() 0,4
o N
o \\
0,2 - —_—
© '
©
L 0 ‘ ‘
& 4 b O O
NS & Q 2
& «“?& N & a‘f’“{é & <
& o & & & S ¥ S
W 5 B B . & o janeiro
ey ¥ & N % O < .
@}5 & - 6? > S A fevereiro
& R ¥
?ggﬁ marco
< ~ abril
¥ Intersecdes com a Via
maio

junho




e— janeiro

fevereir

janeiro






