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RESUMO

As empresas da Construgédo Civil vém buscando cada vez mais novas tecnologias
para diminui¢do dos custos de suas obras tornando-se competitivas no mercado
atual. A exemplo disso, destaca-se o servico de corta e dobra fornecido por
grandes usinas de ago, com intuito de reduzir desperdicios e custos com mao de
obra especializada. Porém, ainda percebe-se certa resisténcia por parte de
algumas construtoras em aderir a essa nova tecnologia. Nesse sentido, o presente
estudo tem como objetivo estabelecer um comparativo entre processos
produtivos de corte e dobra de ago em canteiro e industrializado para estruturas
de concreto armado, levantando custos relativos as variaveis de cada processo
produtivo, verificando também as vantagens e desvantagens de cada um deles.
Para tanto, foi escolhida uma obra em fase de execugdo que utiliza
simultaneamente os dois processos em diferentes situagdes. Trés projetos
especificos de armaduras foram selecionados para servir de objeto de estudo. Foi
solicitada a um fornecedor de ago, uma formatacdo de precos para 0
fornecimento de barras retas e de servicos de corte e dobra necessarios a
execucdo destes projetos. Através das quantidades, em massa, especificadas no
projeto, foi elaborado um or¢camento para o fornecimento do material cortado e
dobrado. Foi realizado um estudo do consumo total de barras retas necesséarias a
realizacdo do projeto, levando-se em consideragdo uma otimizagdo de corte e
anotando-se as quantidades perdidas. Para a realizacdo do corte e dobra, foram
quantificadas as horas/homem necessarias a realizacdo do corte e dobra das
barras. Por fim, os custos totais de cada processo foram comparados.

Palavras- chave: vergalhGes de aco; corta e dobra; produtividade.
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1. INTRODUCAO

O aumento da concorréncia e a grande exigéncia do consumidor estdo
fazendo com que as empresas da Construcdo Civil busquem a diminuicdo dos
custos de suas obras. Para tanto, faz-se necessario o aumento da qualidade e a
reducdo do desperdicio de materiais e equipamentos.

Levando-se em consideracdo que a armagdo é um dos servicos que
constitui a execucdo de estruturas de concreto armado, onde o0 aco € o
componente mais caro nesse processo, investimentos em novas tecnologias e
melhoria de processos podem ser um forte aliado na reducdo de desperdicios,
trazendo ainda aumento de produtividade.

Outro fator relevante é a produtividade da mao de obra, uma vez
que influencia diretamente nos custos e prazos dentro da Industria da Construcao
Civil. Grohmann (1998) sugere que o tempo empregado pelos trabalhadores em
atividades que ndo incorporam valor é uma definicdo de desperdicio de méo de
obra. Englobam tempo de espera, retrabalho, transporte, entre outros, e estes
podem ser reduzidos e até mesmo eliminados, sem que causem prejuizo.

Diante desse cenario, as grandes usinas de aco para a construcao civil
perceberam que, mais do que sé fornecer um produto, a oferta de um servigo de
corte e dobra do aco beneficiado fora do canteiro, poderia ser um 6timo nicho de
mercado., uma vez que esse servigco oferece vantagens, tais como: elimina
bancadas, equipamentos e médo de obra especializada para o servico, tem mais
qualidade da dobra, entrega Just in time e reducao de perdas.

Por outro lado, existe ainda certa resisténcia por parte da construgédo
civil em aderir a esse tipo de tecnologia. Nesse sentido, o presente estudo busca
estabelecer um comparativo entre processos produtivos de corta e dobra de aco
em canteiro e industrializado para estruturas de concreto armado, levantando
custos relativos as variaveis de cada processo produtivo, verificando também as

vantagens e desvantagens de cada um deles.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA

Quais as vantagens e desvantagens dos processos de corte e dobra

industrializado e tradicional, quando comparados entre si?
3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Comparar processos produtivos de corte e dobra em canteiro e

industrializado de ago para estruturas de concreto armado.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Levantar custos relativos as variaveis de cada processo
produtivo.
b) Verificar as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos

Processos.
4. JUSTIFICATIVAS

4.1. TECNOLOGICAS

Santos et al. (1996) afirma as empresas estdo fazendo altos
investimentos em gestdo e tecnologias de seus processos produtivos. Isto se deve
as exigéncias dos consumidores e a mobilizacdo de operarios para a busca de
melhores condigOes de trabalho.

O Dicionéario da Lingua Portuguesa, de Aurélio Buarque de Holanda,
define a palavra “tecnologia” como ‘“um conjunto de conhecimentos,
especialmente principios cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de
atividade: tecnologia mecanica”. Evidentemente, é dentro das areas de
engenharia que esse termo € mais aplicavel, para produtos, processos e sistemas.

Seguindo esse conceito, a industrializacdo de processos de corte e
dobra pode ser enquadrada dentro das tecnologias a disposicdo da construcdo

civil.



11

4.2. ECONOMICAS

Tem-se observado que 0s maiores custos operacionais de uma obra
estdo relacionados a méo de obra. Neste sentido, Castelo (2012) destaca que hoje,
se desconsiderarmos 0s investimentos para aquisicdo do terreno, valores
superiores a 50% do imovel estdo relacionados a gastos com trabalhadores do
setor.

A autora acrescenta ainda que, devido a escassez, a mao de obra esta
cada vez mais cara, obtendo reajustes salariais anuais superiores a 10%, valor
muito acima da inflagéo.

Intensificando o problema, como caracteriza Colombo & Bazzo
(2001), para evitar riscos de paralizagcdo de obra por falta de pessoal,
administradores de obra elevam o nimero de trabalhadores, estocando médo de
obra e desperdigando-as.

Castelo (2012) considera que a saida para reducdo de perdas
relacionadas a mdo de obra esta no investimento em qualificacdo e

industrializagao.

Somados aos altos custos de mao de obra, ndo podemos deixar de
observar que segundo Espinelli (2005), o aco apresenta taxas de desperdicio
médio de 11%, podendo chegar a 16%. Com a industrializac&o, é possivel reduzir

as perdas de aco e diminuir o uso de méo de obra.

4.3. SOCIAIS

Segundo Santos et al. (1996), no setor da Construcao Civil, 0 aumento
da competitividade das empresas exige 0 maximo de aproveitamento de seus
recursos, através de estratégias de gerenciamento. Com isso, torna-se
imprescindivel a adocdo de técnicas de qualidade e produtividade para a
sustentacdo das empresas no mercado.

Basicamente, os trabalhadores envolvidos nos servi¢cos de armacéo
sdo os armadores e seus ajudantes. A industrializacdo dos processos de corte e

dobra pode reduzir significativamente a necessidades desses recursos no canteiro.
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Além disso, tendo em vista que os servicos de corte e dobra séo
atividades que ndo agregam valor, a industrializagdo permite melhor alocacéo
dos trabalhadores, minimizando atividades de fluxo e focando nas atividades de

conversao.

4.4, ECOLOGICAS

Os primeiros resultados sobre perdas de materiais no Brasil foram
analisados por Pinto (1989). Para ele, a percepcdo nos varios paises de que a
producdo precisa mudar “acontece ndo por causa do elevado desperdicio de
materiais e do indesejado impacto nos custos finais, mas também porque as areas
urbanas disponiveis para a disposi¢cdo de residuos estdo exaurindo”.

Segundo Brandli et al. (1996), existem varias alternativas para que se
viabilize a implantacdo de métodos de melhorias para reduzir as perdas na
construcao civil.

No caso especifico do aco, os projetistas estruturais poderiam se
preocupar mais com 0s aspectos relacionados a producdo de armaduras no
sentido de aperfeigoar o corte, estabelecendo-se um plano de corte.

Praca & Barros Neto (2001) consideram que em termos ambientais, 0
sistema industrializado de corte e dobra de armaduras diminui drasticamente a
quantidade de sobras de aco, reduzindo a totalidade de entulho gerado pelas
obras. Cada vez mais é preocupacdo do Poder Publico e da sociedade o destino
final de rejeitos industriais e as suas consequéncias. Esta solu¢do vem, portanto,

colaborar com a melhoria da qualidade de vida nos grandes centros urbanos.

5. HIPOTESE

a) O processo produtivo industrializado ndo elimina a
dependéncia de recursos utilizados no processo tradicional.

b) O processo tradicional tem menor custo inicial.

c) Com a utilizacdo do processo industrializado, exige-se menor
numero de oficiais armadores no canteiro.

d) O processo industrializado tem menor custo final.
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6. REVISAO BIBLIGRAFICA

6.1. CONCRETO ARMADO

O concreto armado € atualmente o material mais usado na construcao
de estruturas de edificacbes, bem como grandes obras viarias. Seu uso é
difundido pela facilidade de execucdo e adaptagdo as mais diferentes formas
(NARBAL, 2010).

O concreto é um material que apresenta alta resisténcia as tensdes de
compressdo, porém, apresenta baixa resisténcia a tracdo (cerca de 10 % da sua
resisténcia a compressdo). Assim sendo, é imperiosa a necessidade de juntar ao
concreto um material com alta resisténcia a tracdo, com o objetivo deste material,
disposto convenientemente, resistir as tensdes de tracdo atuantes. Com esse
material composto (concreto e armadura — barras de ago), surge entédo o chamado
“concreto armado”, onde as barras da armadura absorvem as tensdes de tracdo e
0 concreto absorve as tensdes de compressdo, no que pode ser auxiliado também
por barras de aco (caso tipico de pilares, por exemplo) (BASTOS, 2006).

De acordo com Botelho (1995), uma estrutura de concreto armado é
uma ligacdo solidaria (fundida junta), juntamente com uma estrutura resistente a
tracdo que em geral é 0 aco.

Segundo Bastos (2006) o conceito de concreto armado envolve ainda
o fendmeno da aderéncia, que deve obrigatoriamente existir entre o concreto e a
armadura. Para a existéncia do concreto armado é imprescindivel que haja real
solidariedade entre ambos o concreto e 0 aco, e que o trabalho seja realizado de
forma conjunta.

Nesse sentido, a norma brasileira NBR 6118/2007 que tem por
objetivo fixar requisitos exigiveis para estrutura de concreto, define como
elementos de concreto armado sdo aqueles cujo comportamento ndo se aplicam
alongamentos iniciais das armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia.

Com relacdo ao concreto usado como material estrutural € chamado
de concreto estrutural e pode ser o concreto simples, sem armadura, como no

exemplo de barragens de gravidade. Pode ser o concreto armado quando a
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armadura ndo € pre-tracionada e pode ser o concreto protendido quando a
armadura € ativa ou protendida (NARBAL, 2010).

Quanto a0 modo como é executado pode ser moldado na obra,
denominado como concreto armado convencional, ou pode ser pré-moldado ou
pré-fabricado quando é moldado em féabricas ou mesmo na propria obra fora do
seu local definitivo (NARBAL, 2010).

Para Salim Neto (2009) a produgdo de uma estrutura de concreto
armado é obtida através da inter-relacdo e dependéncia entre 0s servicos de
formas, armagéo, concretagem e de embutidos.

Dentre as vantagens da utilizacdo do concreto armado destacadas por
Pinheiro et al. (2010) estéo:

a) E moldavel, permitindo grande variabilidade de formas
e de concepcdes arquitetdnicas.

b) Apresenta boa resisténcia a maioria dos tipos de
solicitacdo, desde que seja feito um célculo correto e um
adequado detalhamento das armaduras.

c) A estrutura é monolitica, com trabalho conjunto, se uma
peca € solicitada.

d) Baixo custo dos materiais — agua e agregados, graudos e
miudos.

e) Baixo custo de mao de obra, pois, em geral, a producao
de concreto convencional ndo exige profissionais com
elevado nivel de qualificacdo.

f) Processos construtivos conhecidos e bem difundidos em
quase todo o pais.

g) Facilidade e rapidez de execugéo, principalmente se
forem utilizadas pecas pré-moldadas.

h) O concreto é duravel e protege as armaduras contra

COrrosao.
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i) Os gastos de manutencdo sdo reduzidos, desde que a
estrutura seja bem projetada e adequadamente
construida.

j) O concreto € pouco permeavel a 4gua, quando dosado
corretamente e executado em boas condi¢Ges de
plasticidade, adensamento e cura.

k) E um material com bom comportamento em situacdes de
incéndio, desde que adequadamente projetado para essas
situagoes.

I) Possui resisténcia significativa a choques e vibragoes,

efeitos térmicos, atmosféricos e a desgastes mecanicos.
6.1.1. Aco para Concreto Armado

Pinheiro et al. (2010), define 0 aco como uma liga de ferrocarbono
com outros elementos adicionais (silicio,manganés, fosforo, enxofre etc.),
resultante da eliminacdo total ou parcial de elementos inconvenientes que se
fazem presentes no produto obtido na primeira redugcdo do minério de ferro.

O aco especifico para concreto armado difere-se em qualidade, devido
seu limite de escoamento, resisténcia a tracdo, e alongamento de ruptura; em
conformacdo, pois, possui um estrutura lisa e nervurada; e ainda pelo tipo de
fabricacdo por ser laminado de dureza natural e deformado a frio
(LEONHARDT & MONNING, 1997).

Os acos estruturais para construcdo civil possuem teores de carbono
da ordem de 0,18% a 0,25%. Esse material tem grande aplicacdo na Engenharia
gracas as seguintes caracteristicas: ductilidade; incombustibilidade; facilidade de
ser trabalhado; resisténcia a tracdo, compressao, flexdo e torcdo; resisténcia a
impacto, abrasdo e desgaste. Em condicbes adequadas, apresenta também
resisténcia a variacbes de temperatura, intempéries e agressbes quimicas
(PINHEIRO et al., 2010).

A NBR 7480/2007, que tem como objetivo fixar as condicdes

exigiveis na encomenda, fabricacdo e fornecimento de barras e fios de aco
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destinados a armaduras de concreto armado, classifica aco para armaduras em
barras ou fios segundo seu processo de fabricacao.

De acordo com essa norma, classificam-se como barras os produtos de
didmetro nominal 5,0 ou superior, obtidos exclusivamente por laminacdo a
quente, e classificam-se como fios aqueles de diametro nominal 10,0 ou inferior,
obtidos por trefilacdo ou processo equivalente (figura 1).

BARRAS @ > 5 Laminacao a Quente
CA-25 CA-50
63 8 10 125 16 20 22 25 32 40

FIOS @ £ 10 Laminacéo a Frio
CA - 60
24 34 38 42 46 50 55 60 64 70 80 95 10

Figura 1: Didmetros nominais
(Fonte: NBR 7480/2007)

As caracteristicas mecé&nicas mais importantes para a definicdo de um
aco sdo o limite elastico, a resisténcia e o alongamento na ruptura. Essas
caracteristicas sdo determinadas em ensaios de tragdo (PINHEIRO et al., 2010).

Pinheiro et al. (2010) ressalta que para concreto armado 0 ago
utilizado deve obedecer aos seguintes requisitos:

a) Valor elevado da relacdo entre limite de resisténcia e
limite de

b) escoamento;

¢) Ductilidade e homogeneidade;

d) Soldabilidade;

e) Resisténcia razoavel a corroséo.

A Norma NBR 7480/2007 classifica 0 ago quanto sua resisténcia ao
escoamento, as barras estdo nas categorias CA-25 e CA-50 e os fios na categoria
CA -60.

Segundo Bastos (2006), o prefixo CA € usado como identificacdo de
aco para concreto armado. As letras CA indicam concreto armado e 0 nimero na

sequencia indica o valor de fyk, em kgf/mm?® ou kN/cm?,
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Comercialmente, para construgédo civil as barras e os fios de aco séo
chamados de vergalhdes de aco (SALIM NETO, 2009). O aco utilizado para
construcdo civil principalmente sdo fornecidos principalmente em barras, em

telas soldadas ou previamente cortados e dobrados.

6.1.1.1. Corta e dobra de A¢o em canteiro de obra

O aco fornecido em barras é utilizado em obras que produzem as
pecas de aco utilizadas nas armaduras em seu canteiro de obras. Essa producgéo
de pecas no canteiro trata-se do corte, dobra e montagem, também conhecido
como processo tradicional.

Segundo a Norma Regulamentadora n°® 18, que trata das condicGes e
meio ambiente de trabalho na industria da construcdo, a dobragem e o corte de
vergalhdes de ago em obra devem ser feitos sobre bancadas ou plataformas
apropriadas e estaveis, apoiadas sobre superficies resistentes, niveladas e néo
escorregadias, afastadas da area de circulacdo de trabalhadores.

O processo de corta e dobra dentro do canteiro de obras consiste em
uma série de etapas que vao desde o recebimento dos vergalhdes de aco até sua

montagem. A figura 2 mostra o fluxograma dessas etapas.

Recebimento / Conferéncia
v
Estocagem

v

Corte

v
Dobra

v

Montagem

Figura 2: Fluxograma das etapas de processo de corta e dobra de ago dentro do canteiro de obras
(Fonte: O autor)

O recebimento esta relacionado com o descarregamento e conferéncia
dos vergalhdes de aco. Nessa etapa é necessario verificar se a carga condiz com a
especificacdo solicitada e se atende aos requisitos estabelecidos na norma

brasileira NBR 7480/2007 (figura 3). Também, recomenda-se pesar o veiculo
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antes e ap0ds o descarregamento sendo a diferenca condizente com o peso descrito
em nota fiscal. Além disso, é importante realizar a conferencia das etiquetas dos
feixes referente ao didmetro, formato, dimensdes e quantidades. Esse
procedimento auxilia no gerenciamento e controle da produtividade da obra
(ARAUJO & MONARI, 2006).

Figura 3: Recebimento/ Conferéncia
(Fonte: O Autor)

Para a estocagem dos vergalhdes o terreno deve ser plano, e a base
onde serdo depositadas as barras deve impedir o contato do aco com o solo e com
as impurezas (figura 4). E interessante, prever dispositivos que organizem as
barras por diametro e a separacdo deve se dar em relacdo aos elementos
estruturais ou pavimentos de destino (ARAUJO & MONARI, 2006).

o

.z 4 ’;i t- S
Figura 4: Estocagem dos vergalhGes de aco no canteiro de obra
(Fonte: O autor)

Para a etapa de corte, deve-se montar logo no inicio da obra, préximo
a estocagem, uma bancada de armacdo, conforme mostrado na figura 5,
constituida por pranchdes de madeira apoiadas sobre cavaletes, e providas dos
equipamentos que serdo necessarios a preparacdo da armadura como, por
exemplo, serra elétrica policorte, que permite cortar varias barras ao mesmo
tempo, chaves de dobra e pinos de apoio fixos na bancada ( CHAIM, 2001). A
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bancada de armacédo geralmente possui comprimento de 14 metros, largura de 0,8

metros e 1,5 metros de altura (ARAUJO & MONARI, 2006).

Figura 5: Corte dos vergalhﬁes de aco
(Fonte: O autor)

O sistema de corte deve considerar os materiais a trabalhar e o volume
de servico, juntamente com os custos dos equipamentos (ARAUJO & MONARI,
2006). Para Chaim (2001) nessa etapa deve existir uma preocupagdo com a
racionalizacdo da operagdo, de modo a minimizar as perdas com a operacao,
devido a grande variacdo no comprimento das barras requeridas para as pecas
estruturais, considerando que o fornecimento dessas barras num comprimento
constante de 12 metros. Portanto existe a necessidade de um planejamento
criterioso para a reutilizacéo das sobras a fim de minimizar o desperdicio.

O dobramento do ago € realizado sobre bancada onde esta fixada uma
chapa de aco com diversos pinos. A figura 6 mostra a vista em planta do
esquema de dobramento (BELGO, 2012).

Pinos suportes Didmetro do Pino
e &

W/, 7 /7 7 77

Diametro da Barra (@)

(Bitola) Y

% -

Figura 6: Vista em planta do esquema de dobramento de aco
(Fonte: Belgo, 2012)

Conforme 0 esquema, 0S pinos suportes servem de apoio para dobrar

a barra impedindo que a mesma escape da bancada. Esses pinos ndo devem ser
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muito pequenos em relacdo ao diametro das barras a serem dobradas, pois, a
nervura delas pode ficar presas nos pinos de suporte e travar o processo de
dobramento, provocando quebras, trincas e fissuras (ARAUJO & MONARI,
2006).

O diametro da barra nada mais é que a bitola da barra que esta sendo
dobrada. O pino ¢é o ponto onde se faz o dobramento da barra; o didmetro interno
da dobra sera aproximadamente igual ao didmetro do pino (BELGO, 2012).

Os pinos devem ter bitola compativel com a categoria e o diametro do
aco que serd dobrado a fim de evitar a ruptura local da barra de aco (CHAIM,
2001).

A NBR 6118/2007 estabelece o diametro minimo do pino a se utilizar

no dobramento de barras, conforme mostrado na figura 7.

Diametro do pino para
cada categoria do aco

Bitola da barra a dobrar CA25 | CA50 | CA&0

* menor que 20 mm* 40 50 60

= jgual ou maior que 20 mm |5 @ 80 -

@ = didgmetro nominal da barra

¥ No caso de estribos de bitola ndo superior a 10, ©
didgmetro minimo sera de 3@,

Figura 7: Didmetro minimo do pino
(Fonte: NBR 6118/2007)

Esta tabela dos didmetros minimo do pino de dobramento, deve ser
usada pelos oficiais armadores, com intuito de reduzir as perdas por ruptura e
fissuras dos vergalhdes para estrutura de concreto.

Dentre as vantagens elencadas por (SALIM NETO, 2009) da
utilizacdo do processo tradicional de corta e dobra do ago dentro do canteiro de
obra estdo:

a) Menor solicitacdo de espaco para estocagem, uma vez que os vergalhdes
sdo armazenados em baias por tipo de didmetro nominal.
b) Rapidez de conferencia no recebimento, inclusive podendo ser efetuado

por meio de pesagem do caminhéo.



21

Esse mesmo autor levanta como umas das principais desvantagens
desse tipo de fornecimento de aco o fato da possibilidade de haver perdas

consideraveis quando comparado a outros métodos de fornecimento.

6.1.1.2. Processo Industrializado de Corta e Dobra de Aco

O processo de corta e dobra industrializado é realizado a partir do
projeto estrutural contendo o detalhamento das armacdes (CHAIM, 2001).

Praga & Barros Neto (2001) ressaltam que o servigo de corte e dobra
de vergalhdes de aco para concreto armado tem por objetivo industrializar as
etapas de preparagdo das armaduras. Os vergalhdes séo cortados e dobrados fora
do canteiro de obras, deste modo, as etapas de preparacdo das armaduras
executadas de maneira quase que artesanal nos canteiros, tornam-se
industrializadas e sdo executadas em uma empresa terceirizada especializada para
este fim.

O servico dever ser executado dentro das especificagdes do projeto
estrutural, e entregue conforme o cronograma da construcdo, em lotes
identificados (GERDAU, 2012).

De acordo com Chaim (2001), a empresa que executara o servico de
corta e dobra, ap6s definir o projeto de detalhamento das armaces, deve realizar
uma programacdo contendo os prazos de entrega conforme as necessidades da
construtora, levando em consideracdo o prazo fisico da obra. A partir desses
dados a empresa realiza uma listagem das pecas, processada através de
tecnologia de informéatica. O corte e dobra das pecas solicitadas €, entdo,
realizado por meio de maquinas automatizadas e com precisdao dimensional. A
figura 8 mostra os diversos formatos de pecas oferecidas por empresas que

realizam esse tipo de servico.

YAO0O0OD003
JTMYT =1 O
~ — = _J A

Figura 8: Variedade de formatos de pecas de aco cortado e dobrado
(Fonte: www.comercialgerdau.com.br)
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O material cortado e dobrado € enviado a obra (figura 9) em kits de
montagem etiquetados, acompanhados de romaneios contendo a informagéo
detalhada para conferencia do recebimento na obra. A figura 10 mostra

detalhadamente os elementos presentes na etiqueta.
- \ i .

“ 4 & p \ 5
Figura 9: Ago fornecido pré-cortado e pré-dobrado
(Fonte: O autor)

CLIENTE N© DA SEQUENCIA

CORES DOS ELEMENTOS DOS ELEMENTOS ESTRUTURALL

Verde : Vigas
Azul : Pilares
Vermelho : Diversos

TIPO DE ACO

N° ROMANEIO
Lista de pegas dentro da entrega,

565
E13 =R
FORMATO &l
156
730
; ( o T
CANHOTO DESTACAVEL > §

Utilizado na Conferéncia do Material, a ser g —_— o

destacado pelo cliente RS PRt =

1351 | 4812963 o~
- " >
AGRUPAMENTO e | 1 " [ ] =

Identificacac de cada entrega x client 'IH‘ ”I I‘I"u”“ml‘m
e\_ 24 kg 00010535884380
\
, T —
CANHOTO DESTACAVEL Maquine. Pire: Conte r
Utilizado na Conferéncia do Carregamento do > FP02+CS02 80 7411

produto Remenels: Somumcla e N

\L R 1351 48129638 16/06/07 3/

Figura 10: Etiqueta de identificagéo
(Fonte: GERDAU, 2006)

A utilizacdo desse tipo de servigco vem sendo cada vez mais adotada
pelas construtoras que buscam a racionalizagdo do processo, pois a utilizacdo da
mao de obra é bastante reduzida, uma vez que 0s armadores ndo mais precisam
manusear, cortar e moldar vergalhdes longos de ago enquanto que 0s ajudantes,
por sua vez, tratam apenas de levar os feixes ao local de armacédo, conforme
mostrado na figura 11.
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Recebimento do aco cortado e moldado
Transporte para o estoque

Estoque de aco cortado e dobrado
Transporte para a estrutura

Armacdo

Figura 11: Fluxograma do sistema industrializado de fornecimento de armaduras moldadas

tais como:

(Fonte: SALIM NETO, 2001).

Salim Neto (2009) enfatiza as vantagens da utilizacdo desse método,

a)

b)

d)

Maior grau de industrializacdo do servico de armacéo,
visto que 0s servigos de corta e dobra sédo eliminados/
reduzidos do canteiro de obras, pois esse passa a ser
feito por empresa especializada.

Reducdo das perdas de material,

Melhoria das condicGes de trabalho, uma vez que os
trabalhadores ndo ficam mais expostos as intempéries
que o servico de corta e dobra exige.

Diminuicdo de custos utilizando racionalmente a mao-
de-obra, tendo economia de custos e eliminando o
desperdicio de aco.

Racionalizagdo do canteiro de obras disponibilizando,
para outros fins, o espaco utilizado para estoque de
barras, instalacdo de equipamentos e bancadas para corte

e dobra.

Em contrapartida, Chaim (2001) destaca como uma desvantagem, o

fato de que teoricamente o corta e dobra industrializado deveria dispensar o uso

de bancadas para preparacdo de armaduras dentro do canteiro de obras, porém, na

pratica isso ndo acontece, existe a necessidade de se precaver no caso da falta de

alguma peca, que venha atrasar o cronograma fisico da obra.
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Além disso, para Marder & Formoso (2004), muitos erros podem
ocorrer durante a montagem de armaduras que utilizam esse tipo de
fornecimento, pois como o processo de producdo de armaduras torna-se apenas
um processo de montagem, havera na atividade de armacéo a necessidade de uma
leitura correta das etiquetas de identificacdo das pecas e da compreensdo clara do
projeto estrutural.

Nesse sentido este trabalho se faz relevante, pois, pretende identificar
a fundo as vantagens e desvantagens de cada um dos processos de corta e dobra

de vergalhdes de aco trazendo a realidade do projeto a ser estudado.

7. ESTUDO DE CASO

7.1. APRESENTACAO DA OBRA

O empreendimento escolhido esta situado na cidade de Ponta Grossa —
PR, € um edificio Residencial/ Comercial nomeado Torres Cezanne e esta sendo
construido, através de processo de administracdo, pela Construtora JMChueire,
da mesma cidade.

O edificio possuira area total de 24.894,18m? subdivididos em
subsolo, térreo com pé direito duplo, outros dois niveis, entre garagens e areas
comuns, que formam o embasamento e duas torres de 15 andares cada. No total
sdo 100 apartamentos e 8 lojas situados em terreno com ocupacao total de seus

3.028,99mz2, A figura 12 apresenta a perspectiva do empreendimento.

l .

==
| =
— -
.
(

Figura 12: Perspectiva do empreendimento
(Fonte: DORIA LOPES FIUZA Arquitetos Associados)
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Durante o estudo, a fundagdo, em tubuldes e blocos de concreto, ja
estava concluida e a obra estava em fase de execucdo da estrutura do

embasamento. As lajes sdo em concreto protendido com espessura de 18cm.

7.2. ESCOLHA DOS PROJETOS

Para a definigdo dos projetos, foram adotadas, como ponto de partida,
as necessidades em volume de aco e médo de obra. Trés projetos de armaduras de
um mesmo pavimento do embasamento foram escolhidos:

e Armaduras dos pilares que suportam o 2° pavimento — Torre B

O projeto, em anexo, totaliza 13.330 Kg de aco. Os pilares, por
estarem no embasamento e sujeitos a grandes cargas, possuem elevada bitola
para as armaduras longitudinais, e, por suportarem pavimento de pé direito
duplo, possuem comprimento que dificulta o reaproveitamento das barras. Esses
fatores levaram a escolha do projeto.

e Armaduras das vigas do 2° pavimento — Torre B

O projeto, em anexo, totaliza 2.191 Kg de ago. O projeto de armadura
de vigas é caracterizado pelo grande numero de elementos com inUmeros
comprimentos e grande variagao de bitolas.

e Armaduras negativas da laje do 2° pavimento — Torre B

O projeto, em anexo, totaliza 2.369 Kg. Este projeto se caracteriza
pela regularidade de bitolas, comprimentos médios baixos, pequena variabilidade
e consequente baixo nimero de elementos. Esse tipo de projeto demanda bom
estudo de corte para reducdo de perdas.

Somando-se o volume de a¢o dos trés projetos sdo 17.890 Kg de aco,
237 diferentes elementos totalizando 7.314 unidades em mais de 15.200 metros

de barras.

7.3. ORCAMENTO PARA FORNECIMENTO DE ACO

Foi solicitado a um fornecedor de aco atuante no mercado nacional
uma formatacdo de precos para o fornecimento de barras retas e de servicos de

corte e dobra necessarios a execucéo deste projeto.
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7.4. CONSUMOS DE ACO

Para determinacdo das quantidades totais de ago necessarias ao corte e
dobra por processo industrializado, foi gerada a Tabela 1 que apresenta, em
resumo, as massas totais obtidas atraves das quantidades especificadas pelos
projetos.

Para obtencdo das quantidades de aco necessarias a execucdo dos
servigos de corte e dobra em obra foram criadas as Tabelas 2, 4, 6, 8, 10, 14 e 16
a fim de se otimizar, dentro de limites exequiveis, o corte das barras de cada
bitola.

Para cada bitola, os elementos foram agrupados, foi estabelecida a
relacdo de pecas por barra de 12 metros, analisado aproveitamento de cada barra
e quanto sobraria apos corte.

Devido ao grande numero de barras e para manter niveis reais de
anélise e aproveitamento foi determinado que:

e para as bitolas de 25, 20, 16 e 12,5 mm, foi feito um
remanejamento das barras de sobra entre os elementos para
melhor aproveitamento.

e para as bitolas de 10, 8, 6 e 5mm, foi criado um método que

estima as quantidades necessarias e as perdas.

7.5. UTILIZACAO DA MAO DE OBRA

Para processo industrializado, no estudo a que esse trabalho se dedica,
ndo sera considerado o uso da médo de obra na usina de corte e dobra, pois ndo
influencia no andamento e desempenho das funcdes no canteiro. O tempo
investido em organizagdo no recebimento e na localizagdo dos elementos
estocados sera discutido nos resultados.

Para determinarmos os consumos relativos a mao de obra para corte e
dobra em canteiro foi contabilizado o tempo necessario € 0 ndmero de

trabalhadores envolvidos para corte e dobra de projetos similares da mesma obra.
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O tempo foi subdividido para o corte dos elementos e, separadamente,
dobra. Para determinacdo deste tempo, trés projetos do pavimento tipo da torre
foram selecionados: armaduras negativas, armaduras positivas e vigas.

As operacdes de montagem das armaduras, transporte e colocacdo nas
formas ndo serdo objeto de estudo, pois, julga-se que este trabalho é 0 mesmo,
independente do processo de corte e dobra.

7.6. CUSTOS

Os custos totais de cada processo foram comparados levando-se em
consideragcdo 0s custos relativos ao aco, que possuem formatagdo de pregos

diferentes entre si, e a mdo de obra empregada no corte e dobra em canteiro.
8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1. QUANTIDADES DE ACO
8.1.1. Quantidade para processo industrializado

A Tabela 1 apresenta, em resumo, a quantidade de aco de cada bitola

presente no projeto, bem como seu somatorio.

Projetos/ Bitolas(Kg) 5mm 6mm 8mm 10mm 12,5mm 16mm 20mm 25mm

Pilares 198 684 0 0 1060 363 2208 8818
Vigas 26 87 484 47 158 708 516 165
Negativos 0 0 25 835 1510 0 0 0
TOTAL 224 771 509 882 2728 1071 2724 8983

Tabela 1: Resumo das massas totais

A quantidade de aco para o processo industrializado é exatamente as
mesmas especificadas na tabela do projeto, pois, para efeito de custo e de

material a ser entregue, perdas sdo responsabilidade da industria que as fornece.
8.1.2. Aco para corte e dobra em canteiro

8.1.2.1. Barras de 25mm
A Tabela 2, abaixo, apresenta o0 agrupamento das bitolas de 25mm,

seus respectivos elementos, quantas barras serdo necessarias e as sobras.
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Relagdo Pecas/ Pecas |Aproveita Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Ago |Pos| BIT|Quant] Comp |Pega/ Inteiras |mento L. Sobra Total
Barra Barra__|Necessarias

| [~] [+] [ - ~|Barra |+ «|/Barri~|barra [+ - - -
P1 S0A| 1f 25 12| 660| 7920 0,55| 1,82 1 660 540 12| 12|com| 540|+ 0
P2=P4=P25=P27 (4X) |S0A| 1| 25 64| 660|42240 0,55| 1,82 1 660 540 64| 64[com| 540[+ 0
P3=P26 (2X) 50A| 1f 25 40| 660| 26400 0,55| 1,82 1 660 540 40( 40|com| 540[+ 0
P5 50A 1] 25 12| 660| 7920 0,55 1,82 1 660 540 12| 12|com| 540(+ 0
P7=P9=P20=P22 (4X) |[50A 1l 25 56| 660]36960 0,55| 1,82 1 660 540 56| 56(com| 540+ 0
P8=P21 50A 1l 25 44| 66029040 0,55 1,82 1 660 540 44| 44|{com| 540(+ 0
P10 S0A| 1f 25 12| 660| 7920 0,55| 1,82 1 660 540 12| 12|com| 540[+ 0
P13=P14=P15=P16 (4X)|50A| 1| 25 56| 66036960 0,55| 1,82 1 660 540 56| 56/com| 540[+ 0
P19 S50A| 1f 25 12| 660| 7920 0,55| 1,82 1 660 540 12| 12|com| 540|+ 0
P23 50A| 1f 25 14| 660| 9240 0,55| 1,82 1 660 540 14| 14|com| 540+ 0
P28 S50A| 1f 25 12| 660| 7920 0,55| 1,82 1 660 540 12| 12|com| 540|+ 0
V10a 50A 1l 25 2| 760| 1520 0,63] 1,58 1 760 440 2| 2|com| 440|+ 0
V10a 50A 2| 25 4| 270 1080 0,23 4,44 4 1080 120 1| 1|jcom| 120|+ 0
V15a 50A 1l 25 2| 760| 1520 0,63] 1,58 1 760 440 2| 2|com| 440|+ 0

Tabela 2: Agrupamentos das bitolas de 25mm

Apos remanejamento, a Tabela 3 resume as necessidades de barras de

25mm para execucao dos servigos de corte e dobra em obra e o quanto do total

representa sobras:

Resumo das Barras de 25 mm

N2 de barras necessarias

Peso Toral (Kg)

336 16128
Ne
Comprimento das sobras c > 200 (cm) Barras Peso Sobras (Kg) % de sobra
540 332 7171,2 44,46%
440 4 70,4 0,44%
2 Peso ¢ < 200cm
2 ¢ <200 (cm) (Kg) % Z c<200cm

0

Total Sobras (Kg)

% total de

sobras/ perdas

7241,6

44,90%

Tabela 3: Resumo das barras de 25mm
Como as barras que sobraram possuem elevado comprimento, elas

ainda podem ser reaproveitadas em outras ocasides, outros projetos, ou seja,

novamente cortadas e dobradas para atender a elementos que possuem

comprimento igual ou inferior. Porém, para os projetos selecionados, 7.241,6 Kg,

que representa 44,90% do volume total, terdo que aguardar e o quanto ainda

podera ser utilizado é uma incognita.

8.1.2.2. Barras de 20mm

A Tabela 4, semelhante as barras de 25mm, apresenta 0 agrupamento

das barras de 20mm:
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Relagdo Pecas |Aproveita
Pecas/ ] Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Ago [Pos| BIT|Quant Comp|Peca/ Inteiras |mento L. Sobra Total
Barra Barra_ |Necessarias

«| [+] [=] [ - «|Barra [+ +|/Barr{~|barra |+ - - -
P6 50A| 1| 20 14| 640| 8960 0,53 1,88 1 640 560 14| 14|com| 560(+ 0
P11 50A| 1| 20| 110 64070400 0,53 1,88 1 640 560 110] 110{com | 560(+ 0
P24 S50A| 1| 20 14| 640| 8960 0,53 1,88 1 640 560 14| 14|com| 560(+ 0
Vila S50A[ 12 20 2 985| 1970 0,82 1,22 1 985 215 2| 2|com| 215|+ 0
Vila S50A|( 13[ 20 2 255| 510 0,21 4,71 2 510 690 1| 1jcom| 690|+ 0
Vila S50A|( 18 20 2 925| 1850 0,77 1,30 1 925 275 2| 2|com| 275|+ 0
Vila S50A( 19( 20 2| 455] 910 0,38 2,64 2 910 290, 1f 1jcom| 290|+ 0
V&a S50A| 4 20 4] 510( 2040 043 2,35 2 1020 180 2| 2|com| 180|+ 0
V&a S50A| 7/ 20 2( 445] 890 0,37 2,70 2 890 310 1 1jcom| 310[+ 0
V8a 50A| 9 20 2| 500] 1000 0,42 2,40 2 1000 200 1| 1jcom| 200|+ 0
V8a 50A| 15| 20 2 770] 1540 0,64 1,56 1 770 430 2| 2|com| 430|+ 0
V8a S50A| 27| 20 4| 305 1220 0,25 3,93 3 915 285 2| 1|com| 285|+| 895
V9a S50A| 4 20 2 520] 1040 043 231 2 1040 160 1| 1jcom| 160|+ 0
V9a 50A| 5| 20 2 345] 690 0,29 3,48 2 690 510 1| 1jcom| 510[+ 0
V9a S50A| 7| 20 2 790] 1580 0,66 1,52 1 790 410 2| 2|com| 410|+ 0
V10a S50A| 3| 20 2 690] 1380 0,58 1,74 1 690 510 2| 2|com| 510|+ 0
V10a S50A| 4 20 2 400] 800 0,33( 3,00 2 800 400 1 1jcom| 400|+ 0
V15a S50A| 2| 20 4] 260( 1040 0,22 4,62 4 1040 160 1 1jcom| 160[+ 0
V15a 50A 3 20 2| 655| 1310 0,55 1,83 1 655 545 2| 2|com| 545|+ 0
V15a 50A| 4 20 2 430] 860 0,36 2,79 2 860 340 1| 1jcom| 340|+ 0

Tabela 4: Agrupamentos das bitolas de 20mm
As barras de 20mm também tiveram grandes quantidades de sobras

com comprimento que pode ser considerado reaproveitavel que, para este estudo,

foi fixado em 200cm. A Tabela 5 mostra, em resumo, as necessidades das barras

para execucao do servigo:

Resumo das Barras de 20 mm

N2 de barras necessarias Peso Toral (Kg)
150 4500
Ne
Comprimento das sobras c > 200 (cm) Barras Peso Sobras (Kg) % de sobra
560 122 1708 37,96%
255 4 25,5 0,57%
215 4 21,5 0,48%

2 Peso c < 200cm

% ¢ <200 (cm) Perdas (Kg) % X c<200cm
790 19,75 0,44%
% total de
Total Sobras (Kg) sobras/ perdas

1774,75

39,44%

Tabela 5: Resumo das barras de 20mm

As barras com comprimento inferior a 200 cm foram consideradas

como perdas, o que representam 0,44% do total. Outros 39,00% do total ainda

podem ser reaproveitados em outros projetos, porém, sdo valores que ndo podem

ser determinados.
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A Tabela 6 apresenta o agrupamento das barras de 16mm:
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Relagdo Pecas |Aproveita
Pecas/ . Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Aco[Pos| BIT|Quant Comp|Peca/ Inteiras [mento . Sobra Total
Barra Barra_ [Necessarias

| [~] [+] |x - - |Barra |« - |/Barr{~|barra [+ - - -
P102a0 P106=P108 |S0A| 1 16 36[ 630] 22680, 0,53 1,90 1 630 570 36| 36/com| 570[+ 0
Via S0A| 6| 16 2| 440| 880 0,37| 2,73 2 880] 320 1|  1jcom| 320[+ 0
Via S0A| 7| 16 1| 240 240 0,20 5,00 1 240 960 1f  1jcom| 960[+ 0
Vla 50A| 9| 16 2| 405| 810 0,34 2,96 2 810] 390 1| 1fcom| 390[+ 0
Vila 50A[ 10| 16 2| 215 430 0,18 5,58 2 430 770 1| 1|com| 770|+ 0
Via 50A| 15| 16 2| 1110 2220 0,93| 1,08 1 1110 90 2| 2|com| 90|+ 0
V8a S50A| 5| 16 4 305| 1220 0,25/ 3,93 3 915 285 2| 1|com| 285|+| 895
V8a S0A| 12[ 16 2| 420| 840 0,35 2,86 2 840 360 1| 1jcom| 360[+ 0
V8a 50A| 13| 16 2| 255| 510 0,21 4,71 2 510 690 1| 1jcom| 690[+ 0
V8a S50A| 16 16 2| 425 850 0,35| 2,82 2 850] 350 1f  1jcom| 350[+ 0
V8a S0A| 17[ 16 2| 740| 1480 0,62 1,62 1 740 460 2| 2|com| 460|+ 0
V8a S0A| 18| 16 2| 660| 1320 0,55| 1,82 1 660] 540 2| 2|com| 540|+ 0
V8a S0A| 19[ 16 2| 760| 1520 0,63 1,58 1 760 440 2| 2|com| 440|+ 0
V8a S0A| 20[ 16 2| 675| 1350 0,56 1,78 1 675 525 2| 2|com| 525|+ 0
V8a S0A| 28] 16 3| 410| 1230 0,34 2,93 2 820] 380 2| 1jcom| 380|+| 790
V9 S0A[ 2[ 16 2| 360| 720 0,30 3,33 2 720 480 1| 1fcom| 480[+ 0
V9 S0A[ 3| 16 2| 240| 480 0,20 5,00 2 480 720 1| 1jcom| 720[+ 0
V9a S50A| 8| 16 2| 480| 960 0,40 2,50 2 960 240 1| 1jcom| 240[+ 0
V13a S0A[ 1 16 2| 500| 1000 0,42| 2,40 2 1000 200 1| 1jcom| 200[+ 0
V13a S0A[ 2[ 16 2| 300| 600 0,25/ 4,00 2 600] 600 1| 1jcom| 600[+ 0
V13a S50A[ 3| 16 2| 490| 980 0,41 2,45 2 980] 220 1| 1jcom| 220[+ 0
V13a S0A| 4 16 2| 180| 360 0,15 6,67 2 360 840 1| 1jcom| 840[+ 0
V17a S0A[ 1f 16 3| 240| 720 0,20 5,00 3 720 480 1f  1jcom| 480[+ 0
VR1a S0A[ 1f 16 2| 330| 660 0,28| 3,64 2 660] 540 1|  1jcom| 540[+ 0
VR1a S0A[ 3| 16 2| 460| 920 0,38 2,61 2 920 280 1f  1jcom| 280[+ 0
VR1a S0A| 4 16 2| 310 620 0,26| 3,87 2 620 580 1|  1jcom| 580[+ 0
VR1a S0A| 6] 16 4( 500| 2000 0,42| 2,40 2 1000 200 2| 2|com| 200+ 0
VR1a S0A[ 7[ 16 2| 330| 660 0,28| 3,64 2 660] 540 1| 1fcom| 540[+ 0
VR1a S0A[ 9 16 2| 290| 580 0,24 4,14 2 580] 620 1| 1fcom| 620[+ 0
VR1a S50A| 10[ 16 2| 805| 1610 0,67] 1,49 1 805 395 2| 2|com| 395|+ 0
VRla S0A| 11| 16 2| 540| 1080 0,45 2,22 2 1080 120 1| 1jcom| 120[+ 0
VR1a 50A| 12| 16 2| 750| 1500 0,63 1,60 1 750 450 2[ 2|com| 450+ 0
VRla S0A| 13| 16 1| 500[ 500 0,42| 2,40 1 500, 700 1| 1jcom| 700[+ 0
VR1a S0A| 14| 16 2| 810| 1620 0,68 1,48 1 810] 390 2| 2|com| 390|+ 0
VR2a S0A[ 1f 16 2| 320| 640 0,27| 3,75 2 640 560 1|  1jcom| 560[+ 0
VR2a S0A[ 3| 16 2| 460| 920 0,38 2,61 2 920 280 1f 1jcom| 280[+ 0
VR2a S0A| 4 16 2| 310 620 0,26| 3,87 2 620 580 1f  1jcom| 580[+ 0
VR2a S0A|[ 6] 16 4( 500| 2000 0,42| 2,40 2 1000 200 2| 2|com| 200+ 0
VR2a S0A[ 7| 16 2| 330| 660 0,28| 3,64 2 660] 540 1f  1jcom| 540[+ 0
VR2a S0A[ 9 16 2| 250| 500 0,21 4,80 2 500 700 1f  1jcom| 700[+ 0
VR2a S0A| 10[ 16 2| 805| 1610 0,67| 1,49 1 805| 395 2| 2|com| 395|+ 0
VR2a S0A| 11f 16 2| 540| 1080 0,45| 2,22 2 1080 120 1| 1jcom| 120[+ 0
VR2a 50A| 12| 16 2| 750/ 1500 0,63 1,60 1 750 450 2| 2|com| 450|+ 0
VR2a S0A| 13| 16 1| 500[ 500 0,42| 2,40 1 500, 700 1| 1jcom| 700[+ 0
VR2a S0A| 14| 16 2| 880| 1760 0,73| 1,36 1 880] 320 2| 2|com| 320|+ 0

Tabela 6: Agrupamento das bitolas de 16mm

As barras de 16mm foram as que apresentaram maior capacidade de

reaproveitamento dentro dos projetos selecionados. A Tabela 7 apresenta o

resumo de suas quantidades:
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Resumo das Barras de 16 mm

N2 de barras necessarias Peso Toral (Kg)
62 1190,4
Ne
Comprimento das sobras c > 200 (cm) Barras  Peso Sobras (Kg) % de sobra
235 2 7,52 0,63%
590 1 9,44 0,79%
2 Peso ¢ <200cm
Z ¢<200(cm) (Kg) % X c<200cm
5340 133,5 11,21%
Total Sobras/ % total de
perdas (Kg) sobras/ perdas
150,46 12,64%

Tabela 7: Resumo das Barras de 16mm

Sem o reaproveitamento, seriam necessarias 95 barras inteiras para
execugdo do servigo de corte e dobra em obra. Mesmo com reaproveitamento, e
com poucas sobras com comprimento superior a 200cm, 0 que pode ser
classificado como perdas (sobras com comprimento inferior a 200cm), atinge
11,21% do total.

8.1.2.4. Barras de 12.5mm

A Tabela 8 apresenta o agrupamento das barras de 12.5mm:

Relagdo Pecas |Aproveita
Pegas/ ] Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Ago|Pos| BIT|Quant Comp|Peca/ Inteiras |mento L Sobra Total
Barra Barra_|Necessarias

vl (=] [+] [ - - |Barra |+ «|/Barri~|barra [+ - - -
P101 S0A| 1f 12,5 6] 620 3720 0,52 1,94 1 620 580 6] 6|com| 580|+ 0
P107 S0A| 1f 12,5 6] 620 3720 0,52 1,94 1 620 580 6] 6|com| 580|+ 0
P109 a0 P113=P109 50A 1| 12,5 80| 620[49600 0,52| 1,94 1 620 580 80| 80(com| 580(+ 0
P121=P122 (2X) S0A| 1f 12,5 16| 680| 10880 0,57 1,76 1 680 520 16| 16|com| 520|+ 0
P123 a0 P129 (7X) S0A| 1f 12,5 56| 680| 38080 0,57 1,76 1 680 520 56| 56|com| 520|+ 0
Via S50A[ 2| 125 2| 395 790 0,33| 3,04 2 790 410 1| 1| com| 410|+ 0
Vla S0A| 3| 12,5 2| 240 480 0,20[ 5,00 2 480 720 1| 1fcom| 720[+ 0
Vla S0A| 14| 12,5 2| 170 340 0,14 7,06 2 340 860 1| 1fcom| 860[+ 0
Via 50A[ 16| 12,5 4| 670 2680 0,56 1,79 1 670 530 4|  4f{com| 530|+ 0
Vla S50A| 17| 12,5 2| 635 1270 0,53 1,89 1 635 565 2| 2|com| 565|+ 0
V3a S0A| 3| 125 2| 480 960 0,40[ 2,50 2 960 240 1| 1fcom| 240[+ 0
Vda 50A 2( 12,5 2| 485] 970 0,40 2,47 2 970 230 1| 1jcom| 230|+ 0
Via S0A| 3| 125 1| 280 280 0,23 4,29 1 280 920 1| 1fcom| 920[+ 0
V5a S0A| 2[ 125 2| 242 484 0,20[ 4,96 2 484| 716 1| 1fcom| 716[+ 0
V6a 50A 2( 12,5 2| 485 970 0,40 2,47 2 970 230 1| 1jcom| 230|+ 0
V6a S0A| 3| 125 2| 300 600 0,25 4,00 2 600 600 1| 1fcom| 600[+ 0
V7a S0A| 2[ 125 2| 525 1050 0,44 2,29 2 1050 150 1| 1fcom| 150[+ 0
V7a 50A 3| 12,5 1| 325 325 0,27| 3,69 1 325 875 1|  1|com| 875|+ 0
V8a S0A| 2[ 125 2| 210 420 0,18 5,71 2 420 780 1| 1fcom| 780[+ 0
V8a S0A| 14[ 12,5 2| 190 380 0,16 6,32 2 380 820 1| 1fcom| 820[+ 0
V8a 50A| 21f 12,5 1] 300| 300 0,25 4,00 1 300 900, 1| 1jcom| 900|+ 0
V8a S0A| 22| 12,5 2| 520 1040 0,43 2,31 2 1040 160 1| 1fcom| 160[+ 0
V8a S0A| 23| 12,5 1| 280 280 0,23 4,29 1 280 920 1| 1fcom| 920[+ 0
V8a 50A| 26| 12,5 2] 190 380 0,16 6,32 2 380 820 1| 1fcom| 820[+ 0




12,5 4] 160] 640 0,13] 7,50

V1la=V16a S0A| 1 4 640 560 1| 1fcom| 560[+ 0
VE1=VE2=VE3 (3X) S0A| 1f 12,5 6] 200( 1200 0,17 6,00 6 1200 0 1| 1fcom 0f+ 0
Armaduras negativas |50A| 2| 12,5 30| 170| 5100 0,14 7,06 7 1190 10 5| 4|com| 10|+| 860
Armaduras negativas [S0A| 5[ 12,5| 172| 280|48160 0,23 4,29 4 1120 80, 43 43[com| 80|+ 0
Armaduras negativas [50A 7| 12,5 28| 250[ 7000 0,21 4,80 4 1000 200 7| 7|com| 200|+ 0
Armaduras negativas |50A| 9| 12,5 58| 170| 9860 0,14 7,06 7 1190 10 9] 8|com| 10|+| 860
Armaduras negativas [S0A | 10| 12,5 22| 260| 5720 0,22 4,62 4 1040 160 6| 5|com| 160|+| 680
Armaduras negativas [S0A| 12| 12,5 8| 340 2720 0,28 3,53 3 1020 180 3| 2|com| 180|+| 520
Armaduras negativas [S0A| 13| 12,5 8| 530 4240 0,44| 2,26 2 1060 140 4  4f{com| 140(+ 0
Armaduras negativas [S0A | 14| 12,5 18| 250| 4500 0,21 4,80 4 1000 200 5| 4|com| 200|+| 700
Armaduras negativas [S0A| 16| 12,5 50| 300{ 15000 0,25 4,00 4 1200 0 13| 12|com 0l+| 600
Armaduras negativas |50A | 17| 12,5 22| 160| 3520 0,13| 7,50 7 1120 80 4| 3[com| 80[+]1040
Armaduras negativas [S0A | 18| 12,5 8| 200 1600 0,17 6,00 6 1200 0 2[ 1fcom 0|+| 800
Armaduras negativas [S0A | 23| 12,5 8| 380 3040 0,32 3,16 3 1140 60 3| 2|com| 60[+| 440
Armaduras negativas [S0A| 25| 12,5 8| 320| 2560 0,27 3,75 3 960 240 3| 2[com| 240|+| 560
Armaduras negativas [S0A | 26| 12,5 6[ 150| 900 0,13 8,00 6 900 300 1| 1jcom| 300|+ 0
Armaduras negativas [S0A| 28| 12,5 28| 240| 6720 0,20 5,00 5 1200 0 6| 5|com O|+| 480
Armaduras negativas |50A | 29| 12,5 32| 190| 6080 0,16 6,32 6 1140 60 6| 5|com| 60[+| 820
Armaduras negativas [S0A | 30| 12,5 10 210| 2100 0,18 5,71 5 1050 150 2| 2|com| 150|+ 0
Armaduras negativas [S0A| 31f 12,5 8| 600 4800 0,50 2,00 2 1200 0 4]  4f{com o+ 0
Armaduras negativas [S0A| 34| 12,5 16 220| 3520 0,18 5,45 5 1100 100 4] 3|com| 100[+| 980
Armaduras negativas [S0A | 35| 12,5 13| 400| 5200 0,33( 3,00 3 1200 0 5| 4|com 0|+| 800
Armaduras negativas [S0A| 39| 12,5 6| 360| 2160 0,30 3,33 3 1080 120 2| 2|com| 120|+ 0
Armaduras negativas [S0A | 40| 12,5 12| 540| 6480 0,45 2,22 2 1080 120 6| 6[com| 120+ 0

Tabela 8: Resumo das barras de 12.5mm

O remanejamento das barras de 12.5mm também se apresentou

importante. Sem a realizagdo de um plano de corte, para este projeto, seriam

necessarias 419 barras.

A Tabela 9 resume as quantidades de barras retas de 12.5 e suas

respectivas sobras.

Resumo das Barras de 12,5 mm

N2 de barras necessarias Peso Toral (Kg)
240 2880
Z Comprimento das sobras
¢>200 (cm) Peso Sobras (Kg) % de sobra
7281 72,81 2,53%
Z perdas c < 200 (cm) Z Peso ¢ <200 (cm) % Z c<200(cm)
6580 164,5 5,71%
Total Sobras (Kg) % total de sobras
237,31 8,24%

Tabela 9: Resumo das barras de 12.5mm

8.1.2.5. Barras de 10mm:

Para as barras de 10 mm né&o foi realizado um plano de corte como nas

demais barras de bitola superior. Portanto, para determinacdo do numero de

barras necessarias a execucdo da atividade de corte e dobra foi considerada da

seguinte forma:
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Através da tabela 10, que identifica a totalidade dos elementos com
bitola de 10 mm, foi somada a quantidade total de barras inteiras necessarias sem
considerar nenhum tipo de reaproveitamento. Como a média dos comprimentos
das barras é de aproximadamente 236 cm, as barras com sobra inferiores a 200

cm foram consideradas perdas.

Relagdo Pecas/ Pecas |Aproveita Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Aco|Pos| BIT|Quant| Comp [Peca/ Inteiras |mento . Sobra Total
Barra Barra__|Necessarias

v| [=| [+] [ - v |Barra |+ - |/Barri~|barra [+ v v =
Vla S0A| 1f 10 2| 350 700 0,29 3,43 2 700 500 1| 1|com| 500+ 0
V2a S0A| 1f 10 2| 480 960 0,40[ 2,50 2 960 240 1| 1fcom| 240[+ 0
V2a S0A| 2[ 10 2| 470 940 0,39 2,55 2 940 260 1| 1fcom| 260[+ 0
V3a S0A| 2[ 10 4 160| 640 0,13 7,50 4 640 560 1| 1fcom| 560[+ 0
V7a S0A| 1f 10 2| 535 1070 0,45 2,24 2 1070 130 1| 1lcom| 130[+ 0
V9a S0A| 6| 10 2| 210[ 420 0,18 5,71 2 420 780 1| 1fcom| 780[+ 0
V1da S0A| 2[ 10 2| 320 640 0,27 3,75 2 640 560 1| 1fcom| 560[+ 0
V17a S50A| 2[ 10 4 148 592 0,12 811 4 592 608 1| 1|com| 608|+ 0
V17a S0A| 3| 10 2| 88| 176 0,07 13,64 2 176] 1024 1| 1fcom [1024[+ 0
VE1=VE2=VE3 (3X) S0A| 2[ 10 6] 160 960 0,13 7,50 6 960 240 1| 1fcom| 240[+ 0
Armaduras negativas [S0A| 1 10 30 230 6900 0,19 5,22 5 1150 50 6| 6[com| 50|+ 0
Armaduras negativas [S0A| 3| 10 10{ 380| 3800 0,32| 3,16 3 1140 60 4] 3fcom| 60[+| 820
Armaduras negativas [S0A| 4| 10| 174| 250|43500 0,21f 4,80 4 1000 200 44| 43(com| 200[+| 700
Armaduras negativas [S0A| 6 10 9| 200( 1800 0,17 6,00 6 1200 0 2[ 1fcom 0|+| 600
Armaduras negativas [S0A| 8| 10 6[ 150] 900 0,13( 8,00 6 900, 300 1| 1jcom| 300[+ 0
Armaduras negativas |50A| 11| 10 10{ 300] 3000 0,25 4,00 4 1200 0 3] 2|com 0l+| 600
Armaduras negativas [S0A| 15[ 10 15| 200| 3000 0,17 6,00 6 1200 0 3| 2|com 0|+| 600
Armaduras negativas [S0A| 19| 10 14| 160| 2240 0,13 7,50 7 1120 80, 2| 2fcom| 80|+ 0
Armaduras negativas [S0A| 20[ 10 48| 200 9600 0,17 6,00 6 1200 0] 8| 8|com o+ 0
Armaduras negativas [S0A| 21| 10 51| 160| 8160 0,13 7,50 7 1120 80 8| 7|com| 80[+| 880
Armaduras negativas [S0A| 24| 10 16| 120| 1920 0,10 10,00 10 1200 0 2[ 1fcom 0|+| 480
Armaduras negativas [S0A| 27| 10 6[ 150] 900 0,13 8,00 6 900 300 1| 1jcom| 300[+ 0
Armaduras negativas |50A| 32| 10 74] 200| 14800 0,17| 6,00 6 1200 0 13| 12|com 0l+| 800
Armaduras negativas [S0A| 33| 10 32| 160 5120 0,13 7,50 7 1120 80, 5 4fcom| 80|+| 560
Armaduras negativas [S0A| 36| 10 6 220| 1320 0,18 5,45 5 1100 100 2| 1fcom| 100|+| 980
Armaduras negativas [S0A| 37| 10 6| 260| 1560 0,22| 4,62 4 1040 160 2| 1lcom| 160[+| 680
Armaduras negativas [S0A| 38| 10| 104| 230|23920 0,19 5,22 5 1150 50 21| 20|com| 50[+| 280

Tabela 10: Agrupamento das bitolas de 10mm

Uma estimativa de reaproveitamento foi criada para determinacgéo das
quantidades totais de barras a serem compradas. Para tanto, somaram-se todas as
quantidades de sobra, acima e abaixo de 200 cm, e verificou-se 0 quanto em
porcentagem representava do total. Depois disso, a mesma porcentagem foi
aplicada as sobras com comprimento superior a 200cm que determinou o quanto
seria perda efetivamente e o quanto poderia ser reaproveitado.

A tabela 11 mostra o resumo das quantidades de barras, comprimentos

e perdas das barras de 10 mm:
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Resumo das Barras de 10 mm
N° de barras necessarias (antes do

reaproveitamento) Peso Toral (Kg)
137 1014,35
X~ Comprimento das sobras (cm) Peso Sobras (Kg) % de sobra
24862 198,896 19,61%
> Comprimento das sobras ¢>200 cm 21652
Aproveitamento sobras ¢>200 (21652 -
15,12%) 18378
Aproveitamento aproximado em barras 15
N° de barras necessarias (apos
reaproveitamento) Peso Total
122 903,288
% X ¢<200
Perdas X Peso ¢ <200 (cm) (cm)
Y ¢<200 cm 3210 19,80 2,19%
15,12% de ¢>200 4246 26,20 2,90%
% total de
Total Perdas (KQg) perdas
46,00 5,09%

Tabela 11: Resumo das barras de 10mm

8.1.2.6. Barras de 8mm

Para as barras de 8 mm, assim como para as de 10 mm, ndo foi
realizado um plano de corte. Portanto, para determinacdo do nimero de barras
necessarias a execucdo da atividade de corte e dobra foi considerada da seguinte
forma:

Através da tabela 12, que identifica a totalidade dos elementos com
bitola de 8 mm, foi somada a quantidade total de barras inteiras necessarias sem
considerar nenhum tipo de reaproveitamento.

Um estudo para criar um plano de corte seria totalmente inviavel do
ponto de vista pratico, pois a mesma barra poderia atender a inUmeras posi¢des
de diversos elementos e, na hora de passar para banca de corte, o funcionario
responsavel pelos cortes teria muita dificuldade de separar, estocar e
posteriormente localizar o material.

Devido a grande variedade de tamanhos de elementos nas bitolas de
8mm, a média foi de aproximadamente 322cm. Para determinar melhor a média,

para esse caso, foi utilizada média ponderada, que gerou um comprimento
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aproximado de 185 cm. Dessa maneira, comprimentos menores que 150 cm

foram consideradas automaticamente perdas.

Relagdo Pegas |Aproveita
Pecas/ ) Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Ago|Pos| BIT|Quant| Comp |Peca/ Inteiras [mento L. Sobra Total
Barra Barra_ |Necessarias

«| [+] [=] [x - ~|Barra [+ « |/ Barri~ |barra [+ = = =
Via 50A| 4| 8 2 | 170 340 0,14| 7,06 2 340, 860 1| 1jcom| 860|+ 0
Via 50A| 5| 8 2 | 240] 480 0,20 5,00 2 430 720 1| 1jcom| 720|+ 0
Via 50A| 8| 8 2 [295] 590 0,25| 4,07 2 590 610 1| 1jcom| 610+ 0
Via S50A| 11| 8 2 | 480] 960 0,40 2,50 2 960 240 1| 1jcom| 240|+ 0
Via 50A| 20| 8 | 250 | 14837000 0,12| 811 8 1184 16 32 31fcom| 16[+| 904
Via 50A| 21| 8 7 [1056| 7392 0,88 1,14 1 1056 144 7] 7|com| 144+ 0
V2a S0A| 4] 8 2| 408 816 0,34 2,94 2 816 384 1| 1jcom| 384|+ 0
Vda S0A| 1f 8 2| 406| 812 0,34 2,9 2 812 388 1| 1jcom| 388|+ 0
V/5a S0A| 4 8 4] 720| 2880 0,60 1,67 1 720 480 4]  4|com| 480+ 0
V6a S0A| 1f 8 2| 406| 812 0,34 2,96 2 812 388 1| 1jcom| 388|+ 0
V6a S0A| 5[ 8 4] 180| 720 0,15| 6,67 4 720 480 1| 1jcom| 480+ 0
V8a S0A| 1f 8 2| 275| 550 0,23 4,36 2 550 650 1| 1jcom| 650+ 0
V8a S0A| 3| 8 2| 265| 530 0,22| 4,53 2 530 670 1| 1jcom| 670|+ 0
V8a S0A| 6| 8 2| 180| 360 0,15 6,67 2 360 840 1| 1jcom| 840|+ 0
V8a S0A| 8 8 2| 275| 550 0,23 4,36 2 550 650 1| 1jcom| 650+ 0
V8a S0A| 10[ 8 2| 195 390 0,16| 6,15 2 390, 810 1| 1jcom| 810+ 0
V8a S0A| 11f 8 2| 145 290 0,12| 828 2 290 910 1| 1jcom| 910|+ 0
V8a S0A| 24| 8| 208| 148|30784 0,12| 811 8 1184 16 26| 26|com| 16|+ 0
V8a S50A| 25| 8 7] 1098| 7686 0,92| 1,09 1 1098 102 7] 7|com| 102|+ 0
V8a S50A| 29[ 8 5| 228| 1140 0,19 5,26 5 1140 60 1| 1jcom| 60|+ 0
V9 S0A| 1f 8 2| 140| 280 0,12| 857 2 280 920 1| 1jcom| 920|+ 0
V9 S50A| 9 8 45| 156 7020 0,13| 7,69 7 1092 108 7| 6|com| 108|+| 732
V9 S50A| 10[ 8 890| 1780 0,74 1,35 1 890 310 2| 2|com| 310+ 0
V9 S50A| 11f 8 228 912 0,19 5,26 4 912 288 1| 1jcom| 288|+ 0
V10a S50A| 5[ 8 42| 156 6552 0,13| 7,69 7 1092 108 6] 6|com| 108|+ 0
V13a S50A| 6| 8 10| 122| 1220 0,10 9,84 9 1098 102 2| 1|com| 102|+|1078
V15a S50A| 5[ 8 45 144 6480 0,12| 833 8 1152 48 6| 5|com| 48|+| 480
V17a S0A| 4] 8 2] 167| 334 0,14| 7,19 2 334 866 1| 1jcom| 866|+ 0
VR1a S0A| 2[ 8 2| 270| 540 0,23| 4,44 2 540 660 1| 1jcom| 660|+ 0
VR1a S0A| 5[ 8 2| 280| 560 0,23| 4,29 2 560 640 1| 1jcom| 640|+ 0
VR1a S0A| 8| 8 2| 300| 600 0,25 4,00 2 600 600 1| 1jcom| 600+ 0
VR2a S0A| 2[ 8 2| 270| 540 0,23 4,44 2 540 660 1| 1jcom| 660|+ 0
VR2a S0A| 5[ 8 2| 280| 560 0,23| 4,29 2 560 640 1| 1jcom| 640|+ 0
VR2a S0A| 8| 8 2| 300| 600 0,25 4,00 2 600 600 1| 1jcom| 600+ 0
Armaduras negativas |50A| 22 8 25| 250| 6250 0,21 4,80 4 1000 200 7| 6[lcom| 200[+| 950

Tabela 12: Agrupamento das barras de 8mm
Uma estimativa de reaproveitamento foi criada para determinacao das

quantidades totais de barras a serem compradas. Para tanto, somaram-se todas as
quantidades de sobra, acima e abaixo de 150 cm, e verificou-se 0 quanto em
porcentagem representava do total.

Depois disso, a mesma porcentagem foi aplicada as sobras com
comprimento superior a 150cm que determinou 0 quanto seria perda
efetivamente e o quanto poderia ser reaproveitado.

A tabela 13 mostra o resumos das quantidades de barras,

comprimentos e perdas das barras de 8 mm:
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Resumo das Barras de 8 mm

N2 de barras necessarias (antes do

Peso Toral (Kg)

reaproveitamento)

130 624

Z Comprimento das sobras (cm) Peso Sobras % de sobra
(Kg)

26690 106,76 17,11%

2 Comprimento das sobras ¢>150 cm 22358

Aproveitamento sobras c>150 (22358 -17,11%) 18533

Aproveitamento aproximado em barras 15

N2 de barras necessdarias (apds reaproveitamento) Peso Total

115 552

Perdas 2 Peso c< 150 % X c<150(cm)
(cm)

2 ¢c<150cm 4332 17,328 3,14%

17,11% de c>150 3825 15,30 2,77%

Total Perdas (Kg) % total de perdas

32,63 5,91%

Tabela 13: Resumo das barras de 8mm

8.1.2.7. Barras de 6mm

Para as barras de 6 mm nao foi realizado um plano de corte. Portanto,

para determinacdo do numero de barras necessarias a execucdo da atividade de

corte e dobra foi considerada da seguinte forma:

Através da tabela 14, que identifica a totalidade dos elementos com

bitola de 6 mm, foi somada a quantidade total de barras inteiras necessarias sem

considerar nenhum tipo de reaproveitamento. Como a média dos comprimentos

das barras é de aproximadamente 143 cm, as barras com sobra inferiores a 100

cm foram consideradas perdas.

Relagdo Pecas/ Pegas |Aproveita Sobra/ |Barras
Elemento estrutural |Ago|Pos| BIT|Quant| Comp |Peca/ Inteiras [mento L. Sobra Total
Barra Barra_|Necessarias

| [«] [+] |7 - - |Barra |+ «|/Barr{~|barra [+ - - -
P1 60B| 2[ 6 31| 176 5456 0,15| 6,82 6 1056 144, 6| 5|com| 144|+|1024
P1 60B| 3| 6 31| 45[ 1395 0,04| 26,67 26 1170 30 2| 1|com| 30|+| 975
P2=P4=P25=P27 (4X) |60B| 2| 6| 124| 228|28272 0,19 5,26 5 1140 60 25 24|com| 60[+| 288
P2=P4=P25=P27 (4X) |60B 3 6| 248| 50|12400 0,04 24,00 24 1200 0 11| 10|com 0[+| 800
P3=P26 (2X) 60B| 2[ 6 62| 25815996 0,22| 4,65 4 1032 168 16| 15(com| 168[+| 684
P3=P26 (2X) 60B| 3| 6 124/ 55| 6820 0,05| 21,82 21 1155 45 6| 5|com| 45|+| 155
P5 60B| 2[ 6 31| 188| 5828 0,16| 6,38 6 1128 72 6| 5|com| 72|+|1012
P5 60B| 3| 6 31f 50[ 1550 0,04| 24,00 24 1200 0 2| 1|com 0f+| 850
P6 60B| 2[ 6 30 188| 5640 0,16| 6,38 6 1128 72 5| 5|com| 72|+ 0
P6 60B| 3| 6 30[ 50[ 1500 0,04| 24,00 24 1200 0 2| 1|com 0f+| 900
P7=P9=P20=P22 (4X) |60B 2 6 124| 238|29512 0,20( 5,04 5 1190 10, 25| 24|com 10{+| 248
P7=P9=P20=P22 (4X) |60B| 3| 6| 248 55|13640 0,05| 21,82 21 1155 45 12| 11fcom| 45[+| 265
P8=P21 60B| 2[ 6 62| 29818476 0,25| 4,03 4 1192 8| 16| 15[com 8[+| 604
P8=P21 60B| 3| 6 186 55/10230 0,05| 21,82 21 1155 45 9| 8fcom| 45[+| 210
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P10 60B| 2[ 6 31| 188| 5828 0,16| 6,38 6 1128 72 6] 5|com| 72|+|1012
P10 60B| 3[ 6 31{ 50] 1550 0,04] 24,00 24 1200 0 2] 1jcom 0]+| 850
P11 60B| 2[ 6 60[ 44226520 0,37] 2,71 2 884 316 30[ 30|com| 316[+ 0
P11 60B| 3[ 6] 120 277|33240 0,23 4,33 4 1108 92 30[ 30jcom| 92|+ 0
P11 60B| 4 6] 450 35|15750 0,03] 34,29 34 1190 10 14| 13[com| 10[+| 920
P13=P14=P15=P16 (4X)[60B | 2| 6 124| 208|25792 0,17] 577 5 1040 160 25 24|com| 160[+| 368
P13=P14=P15=P16 (4X){60B | 3| 6 248| 50|12400 0,04 24,00 24 1200 0 11| 10[com 0|+| 800
P19 60B| 2 6 31{ 188| 5828 0,16] 6,38 6 1128 72 6] 5|com| 72|+|1012
P19 60B| 3[ 6 31{ 50] 1550 0,04] 24,00 24 1200 0 2] 1jcom 0|+| 850
P23 60B| 2[ 6 31{ 188| 5828 0,16] 6,38 6 1128 72 6] 5|com| 72|+]|1012
P23 60B| 3| 6 31] 50{ 1550 0,04| 24,00 24 1200 0 2| 1jcom 0]+| 850
P24 60B| 2[ 6 30[ 198 5940 0,17] 6,06 6 1188 12 5| 5|com| 12|+ 0
P24 60B| 3[ 6 30[ 55| 1650 0,05] 21,82 21 1155 45 2| 1ljcom| 45]+| 705
P28 60B| 2[ 6 31| 188| 5828 0,16| 6,38 6 1128 72 6] 5|com| 72|+|1012
P28 60B| 3[ 6 31{ 50] 1550 0,04] 24,00 24 1200 0 2] 1jcom 0|+| 850
V7a 60B| 4 6 22| 144| 3168 0,12] 833 8| 1152 48 3] 2|com| 48|+| 336
V13a 60B| 5 6 11] 120] 1320 0,10/ 10,00 10 1200 0 2| 1jcom 0]+ 1080
VRla 60B| 15( 6| 111| 146|16206 0,12] 822 8| 1168 32 14| 13[com| 32[+| 178
VR2a 60B| 15[ 6] 111] 15617316 0,13] 7,69 7 1092 108 16| 15[com| 108[+| 264

Tabela 14: Resumo das barras de 6mm

Uma estimativa de reaproveitamento foi criada para determinacao das
quantidades totais de barras a serem compradas. Para tanto, somaram-se todas as
quantidades de sobra, acima e abaixo de 100 cm, e verificou-se 0 quanto em
porcentagem representava do total. Depois disso, a mesma porcentagem foi
aplicada as sobras com comprimento superior a 100 cm que determinou o quanto
seria perda efetivamente e o quanto poderia ser reaproveitado.

A tabela 15 mostra o resumos das quantidades de barras,

comprimentos e perdas das barras de 6 mm:

Resumo das Barras de 6 mm

N2 de barras necessarias (antes do Peso Toral (Kg)
reaproveitamento)

327 863,28

Z Comprimento das sobras (cm) Peso Sobras (Kg) % de sobra
46871 103,11 11,94%

2 Comprimento das sobras ¢>100 cm 38294

Aproveitamento sobras ¢>100 (33720 -11,94%) 33720

Aproveitamento aproximado em barras 28

N2 de barras necessdrias (apds reaproveitamento) Peso Total

299 789,10

Perdas ZPesoc<100(cm) % Zc<100(cm)
¥ <100 cm 8577 18,8694 2,39%

11,94% de c>100 4574 10,06 1,28%

Total Perdas (Kg) % total de perdas

28,93 3,67%

Tabela 15: Resumo das barras de 6mm
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8.1.2.8. Barras de 5mm

Para as barras de 5 mm também ndo foi realizado um plano de corte
portanto, para determinacdo do numero de barras necessarias a execucdo da
atividade de corte e dobra, foi considerada da seguinte forma:

Através da tabela 16, que identifica a totalidade dos elementos com
bitola de 5 mm, foi somada a quantidade total de barras inteiras necessarias sem
considerar nenhum tipo de reaproveitamento.

Como a média dos comprimentos das barras é de aproximadamente

178 cm, as barras com sobra inferiores a 150 cm foram consideradas perdas.

Relagdo Pegas |Aproveita
Pecas/ ) Sobra/ |Barras
Elemento estrutural [Ago|Pos| BIT|Quant] Comp [Pega/ Inteiras [mento . Sobra Total
Barra Barra__|Necessarias

| [«] [+] [T - - |Barra |+ « |/ Barri~|barra [+ - - -
P101 60B| 2 5 38| 104 3952 0,09] 11,54 11 1144 56 4] 3|com| 56[+| 680
P102 ao P106=P108
(6x) 60B| 2 5| 186| 104|19344 0,09] 11,54 11 1144 56 17| 16[com| 56[+| 160
P107 60B| 2 5 38| 94| 3572 0,08| 12,77 12 1128 72 4 3[com| 72[+[1012
P109 ao P113=P109
(10X) 60B| 2 5| 380| 124|47120 0,10] 9,68 9 1116 84 43| 42|com| 84|+| 952
P121=P122 (2X) 60B| 2 5| 380| 12447120 0,10] 9,68 9 1116 84 43| 42|com| 84|+| 952
P123 a0 P129 (7X) 60B| 2 5| 380| 124|47120 0,10] 9,68 9 1116 84 43| A2|com| 84|+| 952
V2a 60B| 3 5 20| 122| 2440 0,10 9,84 9 1098 102 3| 2|com| 102|+| 956
V3a 60B| 1 5 2| 185 370 0,15| 6,49 2 370 830 1| 1jcom| 830+ 0
V3a 60B| 4 5 19| 122| 2318 0,10 9,84 9 1098 102 3| 2|com| 102|+|1078
Vda 60B| 4 5 19| 122| 2318 0,10 9,84 9 1098 102 3| 2|com| 102|+|1078
V5a 60B| 1 5 2| 162| 324 0,14| 7,41 2 324| 876 1| 1jcom| 876|+ 0
V5a 60B| 3 5 7] 854| 5978 0,71 1,41 1 854 346 7| 7|com| 346|+ 0
V6a 60B| 4 5 22| 122 2684 0,10] 9,84 9 1098 102 3| 2|com| 102|+| 712
V1da 60B| 1 5 2| 260| 520 0,22| 4,62 2 520 680 1| 1jcom| 680|+ 0
V1da 60B| 3 5 12| 118| 1416 0,10| 10,17 10, 1180 20 2| 1lcom| 20[+| 964
VE1=VE2=VE3 (3X) 60B| 3 5 27| 116| 3132 0,10| 10,34 10, 1160 40 3| 2|com| 40[+| 388

Tabela 16: Agrupamento das barras de 5mm

Uma estimativa de reaproveitamento foi criada para determinacgéo das
quantidades totais de barras a serem compradas. Para tanto, somaram-se todas as
quantidades de sobra, acima e abaixo de 150 cm, e verificou-se 0 quanto em
porcentagem representava do total.

Depois disso, a mesma porcentagem foi aplicada as sobras com
comprimento superior a 150cm que determinou 0 quanto seria perda
efetivamente e o quanto poderia ser reaproveitado. O resumo pode ser observado
na Tabela 17.
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Resumo das Barras de 5 mm

N2 de barras necessarias (antes do Peso Toral (Kg)

reaproveitamento)

181 338,83

Z Comprimento das sobras (cm) Peso Sobras (Kg) % de sobra

27472 42,86 12,65%

2 Comprimento das sobras ¢>150 cm 14692

Aproveitamento sobras c>150 (14692 -12,65%) 12834

Aproveitamento aproximado em barras 11

N2 de barras necessdrias (ap0s Peso Total

reaproveitamento)

170 318,81

Perdas Z Peso c< 150 % Z c< 150 (cm)
(cm)

2 ¢c<150cm 12780 19,9368 6,25%

12,65% de ¢>150 1858 2,90 0,91%

Total Perdas (Kg) % total de perdas

22,84 7,16%

Tabela 17: Resumo das barras de 5mm

8.1.2.9. Resumo das quantidades
As quantidades totais de aco, relacionadas para compra, suas perdas e

sobras foram resumidas na Tabela 18 abaixo:

Resumo das quantidades

Bitola Compra total Perdatotal Esperando uso
n2 barras Ton Ton Ton
5 127 0,238 0,021 0
299 0,789 0,029 0
8 115 0,552 0,033 0
10 122 0,903 0,052 0
12,5 240 2,880 0,165 0,073
16 62 1,190 0,134 0,017
20 150 4,500 0,020 1,755
25 336 16,128 0,000 7,242

Tabela 18: Quantidades totais de barras retas

As quantidades definidas como sobras e, esperando uso, ndo possuem
garantia de utilizacdo. Deve-se aguardar um novo projeto e fazer novamente um
estudo de aproveitamento de barras, portanto, estas quantidades estdo sujeitas a

perdas.
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Os trés projetos similares, armaduras positivas, negativas e vigas, que

foram efetivamente cortados e dobrados em obra e que serviram de parametro de

tempo da méo de obra estdo apresentados abaixo:

O projeto de armaduras positivas possui apenas elementos com barras

retas. A Tabela 19 mostra as quantidades totais de aco do projeto escolhido.

Elemento estrutural Ac¢o Pos BIT Quantw Peso Total
unitario total (Kg)

Arm. Positivas 50A 1 125 12 380 4560 45,60
Arm. Positivas 50A 2 125 12 230 2760 27,60
Arm. Positivas 50A 9 8 8 450 3600 14,40
Arm. Positivas 50A 10 8 20 175 3500 14,00
Arm. Positivas 50A 11 8 8 250 2000 8,00
Arm. Positivas 50A 12 8 15 261 3915 15,66
Arm. Positivas 50A 13 8 5 146 730 2,92
Arm. Positivas 50A 14 8 2 144 288 1,15
Arm. Positivas 50A 15 8 5 144 720 2,88
Arm. Positivas 50A 16 12,5 6 200 1200 12,00
Arm. Positivas 50A 17 125 12 450 5400 54,00
Arm. Positivas 50A 18 10 10 114 1140 7,03
Arm. Positivas 50A 19 125 48 90 4320 43,20
Arm. Positivas 50A 20 125 16 140 2240 22,40
Arm. Positivas 50A 21 10 116 56 6496 40,08
Arm. Positivas 60B 22 6 64 50 3200 7,04
Arm. Positivas 60B 23 6 16 55 880 1,94
Arm. Positivas 50A 24 125 32 150 4800 48,00
Arm. Positivas 60B 25 6 32 68 2176 4,79

Tabela 19: Quantidades — Armaduras positivas

Os elementos das posicdes de 3 a 8 foram excluidos, pois sdo barras

corridas e ndo foram cortadas.

O projeto de armaduras negativas foi cortado simultaneamente com as

armaduras positivas. Abaixo, a Tabela 20, apresenta as quantidades de aco

cortadas.

Comprimento Peso
Elemento estrutural A¢o Pos BIT Quant L Total
unitario total
(Kg)
Arm. Negativas 50A 1 12,5 56 190 10640 106,40
Arm. Negativas 50A 2 125 80 160 12800 128,00
Arm. Negativas 50A 3 12,5 16 260 4160 41,60
Arm. Negativas 50A 4 10 22 250 5500 33,94




Arm. Negativas 50A 5 12,5 72 260 18720 187,20
Arm. Negativas 50A 6 8 14 200 2800 11,20
Arm. Negativas 50A 7 12,5 8 380 3040 30,40
Arm. Negativas 50A 8 12,5 8 230 1840 18,40
Arm. Negativas 50A° 9 10 16 270 4320 26,65
Arm. Negativas 50A 10 12,5 32 260 8320 83,20
Arm. Negativas 50A 11 12,5 4 200 800 8,00
Arm. Negativas 50A 12 10 10 380 3800 23,45
Arm. Negativas 50A 13 125 32 300 9600 96,00
Arm. Negativas 50A 14 125 40 200 8000 80,00
Arm. Negativas 50A 15 10 65 160 10400 64,17
Arm. Negativas 60B 16 8 25 250 6250 25,00
Arm. Negativas 60B 17 10 32 140 4480 27,64
Arm. Negativas 50A 18 12,5 32 230 7360 73,60
Arm. Negativas 60B 19 8 64 200 12800 51,20
Arm. Negativas 50A 20 12,5 32 280 8960 89,60
Arm. Negativas 50A 21 12,5 8 450 3600 36,00

Tabela 20: Quantidades — Armaduras negativas
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A quantidade total de aco cortada nesses dois projetos foi de 1.615

Kg. O tempo total necessario para corte foi de 15,83 horas de um oficial armador

e um meio oficial. Portanto, para corte, a relagdo hora/homem/kg de aco foi de

0,009802. As armaduras negativas e positivas da laje sdo, em sua esséncia,

apenas retas e,

desconsiderando-se tempos de dobra.

portanto, foram considerados apenas tempo de corte,

A Tabela 21 mostra, em resumo, as quantidades totais aco do projeto

das vigas:

ACO BITOLA COMPRIM (m) PESO (Kg)
60B 5 357 57
60B 6 62 14
50A 8 250 100
50A 10 49 31
50A 12,5 165 165
50A 16 15 24
50A 20 202 506
50A 25 15 58
Total: 955

Tabela 21: Quantidades — Armadura das vigas
A gquantidade total de aco cortado nesse projeto foi de 955 Kg. O

tempo necessario para corte foi de 7,25 horas de um oficial armador e um meio
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oficial. O tempo necessario para dobra foi de 14,75 horas de um oficial armador.
Portanto, para corte deste projeto, quantidade foi de 0,007592 Hrs/Oficial/Kg e
0,007592 Hrs/MeioOficial/Kg. Para dobra, a quantidade foi de 0,015445
Hrs/O/Kg.

O tempo empregado, em ambos os casos, foi referente a busca do
material no estoque de barras retas, seu transporte até a banca de corte, o corte
propriamente dito, a identificacdo e agrupamentos dos elementos cortados e
alocacdo das sobras e perdas. Ndo foi contabilizado tempo de transporte até
ponto de utilizagdo e nem a montagem dos elementos.

Os projetos foram previamente analisados pelo armador encarregado

da obra.

8.3. CUSTOS
8.3.1. Formatacéao de precos ao cliente

A empresa fabricante de aco e prestadora de servigos de corte e dobra
apresentou, para obra em estudo, a composicdo de precos para fornecimento

destes servicos.

A figura 13 apresenta os custos para fornecimento de vergalhdo em

barras retas por tonelada.

Vergalhdo (R$/1)
CA50 6,3mm R12M 2.637,09
CA50 8,0 mm R12M 2.635,48
CA50 10,0mm R12M 2.445,14
CAS50 12,5mm R12M 2.328,69
CA50 16,0mm R12M 2.328,69
CA50 20,0mm R12M 2.328,69
CAS50 25,0mm R12M 2.328,69
CAS50 32,0mm R12M 2.657,83
CA25 6,3mm R12M 2.637,09
CA25 8,0mm R12M 2.635,48
CA25 10,0mm R12M 2.445,14
CA25 12,5mm R12M 2.328,69
CA25 16,0mm R12M 2.328,69
CA25 20,0mm R12M 2.328,69
CA25 25,0mm R12M 2.328,69

CA60 4,2mm R12M 2.554,10
CA60 5,0mm R12M 2.554,10

Figura 13: Proposta para fornecimento em barras retas
(Fonte: Gerdau Proposta C43169-CD16103)
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A figura 14 apresenta o custo para entrega do aco industrializado por

tonelada.
Vergalhdo Cortado e Dobrado (R$/Y)
CA50 6,3mm C/D 2.913,37
CAS50 8,0mm C/D 2.911,78
CA50 10,0mm C/D 2.724,15
CAS0 12,5mm C/D 2.609,38
CAS0 16,0mm C/D 2.609,38
CAS50 20,0mm C/D 2.609,38
CA50 25,0mm C/D 2.609,38
CAS50 32,0mm C/D 2.933,81
CA60 4,2mm C/D 2.831,56
CA60 5,0mm C/D 2.831,56
Figura 14: Proposta para fornecimento em barras retas
(Fonte: Gerdau Proposta C43169-CD16103)
8.3.2. Custo do processo industrializado.

Através das quantidades totais obtidas da Tabela 1 foi elaborada a
Tabela 22 que relaciona estas quantidades e os custos totais. Os valores foram

obtidos através da tabela de formatacao de precgos para o cliente, figura 14.

Bitola (mm) Quantidade (t) Valor (R$/t) Total (RS)
5 0,224 RS 2.831,56 RS 634,27
6 0,771 RS 2.913,37 RS 2.246,21
8 0,509 RS 2.911,78 RS 1.482,10
10 0,882 RS 2.724,15 RS 2.402,70
12,5 2,728 RS 2.609,38 RS 7.118,39
16 1,071 RS 2.609,38 RS 2.794,65
20 2,724 RS 2.609,38 RS 7.107,95
25 8,983 RS$2.609,38 RS 23.440,06
TOTAL RS 47.226,32

Tabela 22: Custo do processo industrializado

Portanto, o valor total do investimento em ago para execucdo dos

projetos selecionados, para corte e dobra industrializado, € de R$ 47.226,32.

8.4. CUSTOS DO PROCESSO DE CORTE E DOBRA EM OBRA.

8.4.1. Custo do aco

Através das quantidades de aco apresentadas pela tabela 18 foi

elaborada a Tabela 23 que relaciona estas quantidades e os custos totais. Os



valores foram obtidos através da tabela de formatacdo de precos para o cliente,

figura 13.
Bitola n? barras  Ton Total Preco/ ton
5 127 0,238 RS 2.554,10 RS 607,22
6 299 0,789 RS 2.637,09 RS 2.081,61
8 115 0,552 RS 2.635,48 RS 1.454,78
10 122 0,903 RS 2.445,14 RS 2.208,67
12,5 240 2,880 RS 2.328,69 RS 6.706,63
16 62 1,190 RS 2.328,69 RS 2.772,07
20 150 4,500 RS 2.328,69 RS 10.479,11
25 336 16,128 RS 2.328,69 RS 37.557,11
Total: RS 63.867,20

Tabela 23: Custo de aco em barras retas

Portanto, o valor total do investimento, em aco, para execugdo dos
projetos selecionados, para corte e dobra em obra, é de R$ 63.867,20.
As quantidades totais de perdas também foram transformadas em

valores, conforme Tabela 24 abaixo.

Bitola Ton Total  Preco/ ton Total
5 0,021 RS 2.554,10 RS 54,38
0,029 RS 2.637,09 RS 76,29
8 0,033 RS 2.635,48 RS 86,00
10 0,046 RS 2.445,14 RS 112,48
12,5 0,165 RS 2.328,69 RS 383,07
16 0,134 RS 2.328,69 RS$ 310,88
20 0,020 RS 2.328,69 RS 45,99
25 0,000 RS 2.328,69 RS 0,00
Total: RS 1.069,08

Tabela 24: Valor das perdas de aco

Isso significa que R$ 1.069,08 dos R$ R$ 63.867,20 ndo tem utilidade
no desenvolvimento das atividades da obra. Os 447 Kg de perdas podem ser
destinados as usinas de reciclagem que pagam, em media, R$ 0,15/Kg. Para este
montante de aco, podemos considerar que R$ 67, 05 pode retornar ao caixa.

As sobras, como dito anteriormente, ndo possuem garantia de
reutilizacdo. A Tabela 25 apresenta quanto capital se tornara estoque e que

certamente tera perdas futuras.
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Bitola Ton Total Preco/ ton  Total
12,5 0,073 RS 2.328,69 RS 169,99
16 0,017 RS 2.328,69 RS 39,49
20 1,755 RS$2.328,69 RS 4.086,85
25 7,242 RS 2.328,69 RS 16.863,44
Total: RS$ 21.159,78

Tabela 25: Capital estocado em aco

8.4.2. Custo da mao de obra

Para determinacdo dos custos da mao de obra, foi solicitado ao
contador da construtora o valor em R$/Hr do oficial armador e meio oficial, ja

contabilizados seus encargos. A Tabela 26 mostra esses numeros com detalhes.

MEIO OFICIAL OFICIAL ARMADOR
Salério Base 4,38 RS/h 6,10 RS/h
Horas Normais (183h) RS 801,54 RS 1.116,30
Horas DSR (44h) RS 192,72 RS 268,40
Horas Extras (40h) RS 262,80 RS 366,00
Ref DSR Extras RS 63,19 RS 88,00
TOTAL/més RS 1.320,25 RS 1.838,70
FERIAS (1/12) RS 146,69 RS 204,31
132 SALARIO (1/12) RS$ 110,02 RS 153,23
TOTAL COM PROVISOES RS 1.576,96 RS 2.196,24
INSS RS 362,70 RS 505,13
FGTS RS 126,16 RS 175,70
TOTAL GERAL RS 2.065,82 RS 2.877,07
Custo por hora 9,07 R$/h 12,63 RS/h

Tabela 26: Custo da méo de obra em R$/h

Como as sobras ndo sdo cortadas e dobradas, a quantidade
considerada para calculo do tempo empregado para corte e dobra serd feito
apenas sobre o peso de aco do projeto, desconsiderando-se perdas e sobras.

Para o projeto das vigas e dos pilares, que, como nas vigas, também
possuem armadura longitudinal e estribos, serd adotada a relagdo Hrs/h/Kg obtida
através quantidade de tempo do corte e dobra do projeto de referéncia de vigas.

Para o projeto de armaduras negativas sera adotada a relacdo Hrs/h/Kg
obtida através guantidade de tempo do corte e dobra do projeto de referéncia de

armaduras positivas e negativas.
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Para determinacdo dos custos de mao de obra para corte e dobra em

canteiro foi criada a Tabela 27 que relaciona o peso total do projeto, a méo de

obra utilizada, o custo desta mdo de obra conforme Tabela 26, e a relacdo de

Hrs/h/Kg obtidos pelos projetos referéncia.

Custos de mao de obra

Peso do Projeto (Kg) 13331
. - Tempo
Pilares Ma3o de obra Custo M3o de :ril/‘—f;fg necessF;rio Custo Total
obra (R$/h) (h)
Corte Oficial 12,63 0,007592 101 RS 1.278,27
Meio Oficial 9,07 0,007592 101 R$ 917,97
Dobra Oficial 12,63 0,015445 206 R$2.600,48
Total Pilares RS 4.796,72
Peso do Projeto (Kg) 2191
Vigas Mao de obra Custo Mdo de  Relagdo Custo Total
obra (R$/h)  Hrs/h/Kg
Corte Oficial 12,63 0,007592 17 RS$ 210,09
Meio Oficial 9,07 0,007592 17 RS 150,87
Dobra Oficial 12,63 0,015445 34 RS 427,40
Total Vigas RS 788,36
Peso do Projeto (Kg) 2370
Armaduras ~
Negativas M3o de obra Custo Mdo de  Relagdo Custo Total
obra (R$/h)  Hrs/h/Kg
Corte Oficial 12,63  0,009802 23 RS 293,40
Meio Oficial 9,07 0,009802 23 RS 210,70
Total Armaduras Negativas R$ 504,11
Para execugdo dos trés projetos
Tempo total empregado (h) Oficial 381
Meio Oficial 141
Custo Total RS 6.089,18

Tabela 27: Custo total da méo de obra

E possivel perceber, que, pelos parametros de tempo e custo definidos,

serdo necessarias 381 horas de oficial armador e 141 horas de meio oficial para

realizacdo do corte e dobra do aco em canteiro. Aliado a estes tempos, estdo 0s

R$ 6.089,18 de mdo de obra necessarios.
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8.5. COMPARATIVOS ENTRE PROCESSOS
8.5.1. Quantidade de aco

E possivel perceber, através desse estudo, que a quantificacdo do aco
necessario a execucdo dos projetos selecionados € muito mais simples para o
processo industrializado, pois, 0 que esta expresso em projeto, € exatamente o0
necessario e o quanto sera comprado.

Para compra de aco através de barras retas essa quantificacdo é muito
mais complexa. A tabela 28 abaixo apresenta quanto era esperado de ago por

projeto e o quanto deveria ser comprado para sua execugéo.

Bitola Esperado (Kg) Necessario (Kg) Diferenca
224 238 6,25%

771 789 2,33%

509 552 8,45%

10 882 903 2,38%

12,5 2728 2880 5,57%

16 1071 1190 11,11%

20 2724 4500 65,20%

25 8983 16128 79,54%

Tabela 28: Relagdo do aco esperado pelo ago necessario

O processo de otimizacdo de corte através de planilhas criado nesse
trabalho ndo é comum nas obras. Geralmente o trabalho de aproveitamento de
sobras fica a encargo de operadores de policorte na bancada. Portanto, o nivel
atingido nesse trabalho ndo exprime a realidade.

A elaboracdo das planilhas mostra como é importante a analise dos
projetos para compra. Devido ao baixo nivel de aproveitamento de algumas
barras, a quantidade total da compra chegou a quase 80% a mais que o previsto

em projeto e, no volume total de aco, isso representa 51,19%.
8.5.2. Custo

Observou-se, através da planilha de formatacdo de precos ao cliente,
apresentadas nas figuras 13 e 14, que o fornecimento de vergalhdo cortado e
dobrado é, em média, 11,43% mais caro em comparacdo os fornecimento através

de barras retas.
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Ainda assim, o investimento necessario para 0 processo de corte e
dobra industrializado, como visto anteriormente, para 0s trés projetos
selecionados, seria de R$ 47.226,32. O investimento necessario para corte e
dobra em obra seria, de no minimo, R$ 69.956,38 que é a soma da compra do ago
com a médo de obra para corte e dobra. Falando-se em desembolso, para
realizacdo de corte e dobra em canteiro, o valor € 48,13% maior do que o
processo industrializado.

Dentro do valor investido no corte e dobra em canteiro ainda existem
as quantidades de aco que ficaram estocadas e ainda podem ser reaproveitadas.

Porém, estas estdo sujeitas a novas perdas, extravios e danos.
8.5.3. Mao de Obra

Pode-se observar que a médo de obra para corte e dobra no processo
industrializado fica sob responsabilidade do fornecedor do servigo, néo
comprometendo a equipe de obra. A analise do projeto é feita por engenheiros e
as operacdes de corte e dobra, mecanizados, por funcionarios de nivel técnico e
médio.

As operacOes de corte e dobra no canteiro tém muitas atividades de
transporte, demandam mao de obra disponivel e especializada. Essa méo de obra,
que poderia estar empregada em atividades de montagem, fica comprometida,
exigindo maior numero de funcionarios. Além disso, no caso da obra estudada, a
analise de projeto ficou sob responsabilidade de um oficial armador que nédo

possui qualquer formacédo técnica, nem mesmo nivel médio.

8.6. VANTAGENS E DESVANTAGENS
8.6.1. Processo industrializado

Segundo dados da Gerdau, em 2012 a Usina Guaira, em Araucaria-
PR, teve producéo diaria média de 60 toneladas de corte e dobra. 1sso mostra que
este processo tem ganhado forca e suas vantagens tem se evidenciado.

Como foi possivel observar no estudo, a determinacdo das quantidades

necessarias de aco a execucdo de projetos é extremamente facilitada, gerando
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melhor administracdo do estoque de aco. Para a solicitacdo de corte e dobra basta
o preenchimento de formulario simples e encaminhar, via e-mail, arquivo digital
dos projetos.

Pode-se observar também que a necessidade de capital de giro é
menor, pois é possivel trabalhar apenas com as atuais necessidades da obra.

As reducdes de perdas e sobras de material podem ser listadas como
vantagem, porém, desde que ndo haja alteracdo de projeto apds solicitagdo ou
recebimento do material em obra.

Carlott (2012) lista como uma das vantagens do processo a eliminagéo
de bancadas, equipamentos e ferramentas improdutivas, porém, para grandes
obras, € equivocado pensar nessa opc¢do. Além das possibilidades de alteracdo de
projeto, existe também a necessidade de confeccdo de espacadores metalicos ou
itens ndo especificados em projeto. O exemplo da obra estudada, numa situacgéo
ndo ideal, alguns projetos ndo chegaram com tempo habil a confeccédo de corte e
dobra industrializado e tiveram que ser executados em obra.

A méao de obra especializada em corte e dobra pode ser alocada em
outros servicos e sua quantidade total pode ser reduzida. Ha também uma
reducdo significativa nas atividades de transporte, agrupamentos e identificacio
das pecas. Como a andlise de projeto € feita por engenheiros e o corte e dobra
mecanizados, a possibilidade de erros é reduzida.

Pode-se listar também, como vantagem, que a logistica do material
recebido cortado e dobrado é facilitada devido as suas dimens@es reduzidas e
entrega em fardos, desde que, para descarga, utilize-se de meios mecanizados.

A atividade de corte de aco pode ser considerada perigosa, dessa
maneira, a terceirizacdo deste servico em ambiente industrial pode reduzir os
riscos de acidente em canteiro.

O corte do material possui grande qualidade dimensional, suas dobras
séo feitas conforme ABNT e o Certificado ISO 9001:2008 ¢ entregue junto com
0 material. Isso promove garantias. Além disso, pessoal técnico é disponibilizado

para a empresa contratante em caso de dividas ou necessidade.
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O controle no recebimento do material, o rastreamento e localizacédo
das pecas podem ser considerados simples e ageis, pois as pe¢as sdo bem
identificadas através de etiquetas e do romaneio de entrega.

Como desvantagem, pode-se considerar que todos 0s projetos
precisam estar concluidos, em sua Ultima revisdo e entregues ao cliente em tempo
suficiente a solicitacdo ao fornecedor de aco cortado e dobrado. O prazo para
entrega do material, dependendo da localidade, pode ser superior a 10 dias. Para
a obra estudada, alguns projetos ndo chegaram em tempo habil e tiveram que ser
cortados e dobrados em obra, a exemplo dos projetos de vigas, armaduras
positivas e negativas similares que também foram objetos de estudo. Existe
ainda, mesmo que pequena, possibilidade de erro no planilhamento na fabrica e
limitagGes de dimensdes e formatos.

A figura 15 apresenta materiais recebidos cortados e dobrados

industrialmente fora de especificagéo.

Figura 15: Aco cortado e dobrado industrialmente fora de especificacdo
(Fonte: O autor)

Carlott (2012) considera que o ago cortado e dobrado industrialmente
exige uma area maior para armazenamento e que existem dificuldades gerenciais
das diferentes pecas no canteiro. Porém, todo material, apds cortado e dobrado
em obra, precisa ser estocado antes da sua utilizagdo, portanto, o espaco
necessario € o mesmo, e as necessidades de gerenciamento e de identificacdo e

localizacdo das pecas sdo equivalentes.
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8.6.2. Processo de corte e dobra em canteiro

Apesar de ser considerado um servigo especializado, o corte e dobra
de aco em canteiro é uma atividade com técnicas bem difundidas e médo de obra,
ainda que escassa, disponivel. Os equipamentos e ferramentas sdo baratos e de
facil operacdo.

A velocidade no fornecimento de barras retas, devido a grande
disponibilidade de fornecedores, pode suprir facilmente qualquer falta
emergencial de material, evitando-se prejuizo aos prazos de obra.

E possivel estocar grandes quantidades de material, independente de
disponibilidade de projeto, aproveitando-se assim de poder de negociacdo e
evitandos as altas do mercado.

A necessidade de espaco e as dificuldades no descarregamento de
material podem ser consideradas como desvantagens, pois devido as dimensdes
das barras e dos caminhfes de transporte muitas vezes o local de descarga,
estoque e bancas de corte e dobra, por questdes de limitacdo de canteiro, podem
estar afastadas. A conferencia das quantidades, usualmente compradas em massa,
sdo de dificil conferéncia.

Muitas vezes, para suprir as necessidades de corte e dobra em
canteiro, existe uma probabilidade de estoque de mé&o de obra e, em alguns casos,
isso gere ociosidade. Além disso, fica muito dificil mensurar o custo que 0s
servigos de corte e dobra impactam no valor total do aco.

A qualidade final das pecas depende do empenho e capacidade dos
funcionérios. Dificilmente a obra utiliza os didmetros de dobramento
especificados pela ABNT o que pode comprometer o produto final.

A falta de controle e de otimizacdo de corte pode gerar residuos em
excesso, acarretando em prejuizos. Como pode ser observado neste trabalho, o
desembolso, que pode ser um gargalo, pode ser maior para execuc¢do de um
mesmo projeto. As sobras podem ser perdidas, por danos e extravios, se mal

geridas.
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9. CONCLUSAO

Através deste estudo comparativo entre processos de corte e dobra, foi
possivel entender melhor a importancia do gerenciamento do aco no canteiro.
Uma analise antecipada dos projetos pode prever sobras excessivas no corte e
dobra por barras retas e a elaboracdo de um plano de corte pode reduzir
drasticamente as perdas.

Os custos com méo de obra podem variar conforme profissional ou
equipe, mas, independente da produtividade, mensurar este valor € muito dificil.
Os dados obtidos neste estudo referem-se apenas ao tempo produtivo, portanto,
num balanco final, este valor pode ser muito maior.

Verificou-se que, para a realidade da obra estudada, o processo de
corta e dobra industrializado mostrou-se mais vantajoso. Uma vez que a
quantidade de aco, em barras, necessaria para corta e dobra em canteiro, é
51,91% maior, 0 que, somado aos custos com méao de obra, representa um
investimento de 48,13% a mais que para utilizacdo do sistema de corta e dobra
industrializado.

Independente do parecer favoravel ao corte e dobra industrializado,
para 0 caso particular estudado, listar as varidveis de projeto, recursos
financeiros, mado de obra, logistica, qualidade, equipamento e outros pode definir

a melhor opc¢éo para cada caso.

10. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugerem-se, abaixo, proposi¢des para novos trabalhos relacionados ao
presente estudo:
e Desenvolvimento de software ou planilhas de auxilio na
elaboracdo de plano de corte de vergalhdes;
e Analise da qualidade de vergalhdes cortados e dobrados em
canteiro;
e Custos relacionados a logistica nas atividades de corte e dobra

de vergalhdes.



53

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO. L. O. C., MONARI, C. Corta e Dobra de aco em canteiro. Revista Techné.
112, 2006.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento, NBR 6118. Rio de Janeiro, ABNT, 2007, 221p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Barras e fios de ago
destinados a armaduras para concreto armado, NBR 7480. Rio de Janeiro, ABNT,
2007, 13p.

BASTOS, P. S. S. Fundamentos do Concreto Armado - Notas de Aula. Disponivel
em:<
http://wwwp.feb.unesp.br/pbastos/Sistemas%20Estruturais/Fund%20Concreto.pdf>.
Acesso em: 07 ago 2012.

BELGO. Dobramento de Aco para Construcdo Civil. Disponivel em:<
https://www.belgo.com.br/solucoes/artigos/pdf/dobramento.pdf>. Acesso em: 10 ago
2012,

BOTELHO, M. H. C. Concreto Armado: Eu Te Amo. Sdo Paulo: Editora Edgard
Blucher Ltda. 1995.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 18 — CondicGes e Meio Ambiente do
Trabalho na Industria da Construcdo. Redacdo dada pela Portaria n° 4, 4 de julho de
1995. Manuais de Legislacdo — Seguranca e Medicina do Trabalho, Ed. Atlas, Sdo
Paulo, 612 Ed., v.2. p. 246-307, 2007.

CARLOTT, M. Comparativo entre o método de corte e dobra de aco
industrializado e em obra de um edificio. 2012. Universidade Comunitaria da Regido
de Chapecbd.

CASTELO, A.M. Custo da médo de obra pressiona a construcao Civil. Disponivel em
< http://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/custo-da-mao-de-obra-pressiona-
construcao-civil>. Acesso em 05 ago 2012.

CHAIM, J. R. L. Ferramenta para Comparacdo entre Processos Produtivos
Tradicional e Industrializado de Preparacdo de Armaduras para Estruturas de
Concreto. 2001. 126p. Dissertagdo ( Mestrado em Engenharia Civil)- Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2001.

COLOMBO, C.R., BAZZO, W.A. Desperdicio na construcdo civil e a questdo
habitacional: um enfoque CTS. In: XXI Encontro Nacional de Engenharia de Producéo.
Anais.. Salvador, outubro de 2001.

ESPINELLI, U. A gestdo do consumo de materiais como instrumento para a redugédo da
geracdo de residuos nos canteiros de obras. In: Seminario de Gestéo e Reciclagem de
Residuos da Construcdo e Demoli¢do — Avancos e Desafios. S&o Paulo. PCC USP,
2005. CD-ROM.



54

GERDAU. Servicos de Corta e Dobra de Aco. Disponivel em:
<http://www.comercialgerdau.com.br/servicos/index.asp>. Acesso em: 10 ago 2012.

GROHMANN, M. Z. Reducdo do desperdicio na construcao civil: levantamento das
medidas utilizadas pelas empresas de Santa Maria. In: XVIII ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO, Anais.. Niter6i, Rio de Janeiro,
1998.

LEONHARDT, F., MONNIG, E. Construgdes de concreto — Principios basicos do
dimensionamento de estruturas de concreto armado, v. 1. Rio de Janeiro, Ed.
Interciéncia, 1997.

MARDER, T. S., FORMOSO, C. T. Oportunidades de melhorias na cadeia de
suprimentos do aco cortado e dobrado para a construcgéo civil. In: Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente construido, 10., 2004, Sdo Paulo. Anais..S8o Paulo: ANTAC.
P.1-14.1 CD-ROM.

NARBAL, A. M. Concreto Armado. Disponivel em:
<http://www.narbal.ecv.ufsc.br/Concreto_ENS_EPS/Introducao.pdf>. Acesso em: 08
ago 2012.

PINHEIRO, L. M., SANTOS, A. P.,, MUZARDO, C. D., SANTQOS, S. P. Estruturas de
Concreto. Disponivel em: <ftp://ftp.unilins.edu.br/emilio/concreto1-2004
Rev%202010/03%20Ac0s%20(1).pdf>. Acesso em: 07 ago 2012.

PINTO, T.P. Perda de materiais em processos construtivos convencionais.
Universidade Federal de S&o Carlos, 1989.

PRACA, E.R., BARROS NETO, J.P. estudo comparativo de custos do processo de
preparacdo e execucdo de armaduras de aco tradicional em relacdo ao processo de
fornecimento industrializado de aco moldado fora do canteiro de obras. In: XXI
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUC}AO. Anais.. Fortaleza,
Ceard, 2001.

SALIM NETO, J. J. Diretrizes de projeto para melhoria da Produtividade na
Montagem de Componentes pré-cortados e pré-dobrados de Aco para Estruturas
de Concreto Armado de Edificios. 2009. 242p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia)
- Escola Politécnica, universidade de S&o Paulo, 20009.

SANTOS, A.; FORMOSO, C. T.; ISATTO, E.; LANTELEM, E. Método de
intervengdo para a reducgdo de perdas na construgdo civil: manual de utilizagao.
Porto Alegre, SEBRAE/RS, 1996.



(ol oo (e ey
(o< (==l

I—| |||
rololoio]oolololalc

N —{ PO N U~ O] —{NININININ|
olo|o|c olc

qC

olc C
[N O Of S~~~ =~~~ O~

QO
I

ik

3

—{—{~Onf<A

1 20(=0)|

nlc

. PLT

STO

— Torre de Cezanne - JMCHUEIRE\PLOTAGEM

TQS

PROJETEC PL Z:

ACO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL (mm) UNIT| TOTAL
(em) (em) (em) (em)
Pi P2=P4=P25=P27 _ P5 P6 P7=P9=P20=P22 P P13=P14=P15=P16 _ (X4)
P3=P26 P8=P21 50A i 25 2 660 7920 50A i 25 56 660 | 36960
2. PAVTO 4 x 608 2 6 31 178 5518 608 2 6 124 208 25792
: : 20.PAVTO. 20.PAVTO. 60B 3 6 31 45 1395 608 3 6 248 50 12400
2 X 20.PAVTO. o PAVTO. 4x 20.PAVTO. 20.PAVTO. P2=P4=P25=P27 P19
50A 1 25 64 660 42240 50A [ 25 2 660 7920
608 2 6 124 228 28272 608 2 6 31 188 5828
60B 3 6 248 50 12400 608 3 6 31 50 1550
P3=P26  (X2) P23
o % 0 0 50A 1 25 40 660 26400 50A | 25 4 660 9240
R 80 . i ¢ T o 60 3 . . 0 i 608 2 6 62 258 15996 608 2 6 31 188 5828
2 T T 10 © © 200 it —— [ ! NN t t © 60B 3 6 124 55 6820 608 3 6 31 50 1550
60 T|- A T T T \\ °°°® © 10 O L0 Q AN (&)
10 © [Ye) b d o © o P 9 [ © hd ° :\,\ v v a o] © ; ol © © © P5 P24
ps—© T oo w (b d e < b J i e 0 =l e 2 1L d " o < "l e o of & 50A f 25 12 660 7920 50A [ 20 14 640 8960
ol b d = o NN " . NI i © o d o - o i " N 0 608 2 6 31 188 5828 608 2 6 30 198 5940
o Q N 6 6
o o o E o - % . - § at o i % . = § o . o — 608 3 31 50 1550 — 608 3 30 55 1650
~ 16 NI o 25 ~ o — ~ o
— S X o o= 20 N1 @ 25 & ! S 12 NI o 25 " © o " © o> 14 NI & N " ® 2 50A 1 20 T4 640 8960 50A | 25 2 660 7920
12 N1 @ 25 " 9 =z|© S S o 14 N1 ® 20 2lo S o x N
< o © 0 o - el PSS olS o o - 2o 25 ol 608 2 6 30 188 5640 608 2 6 31 198 6138
© N o o
o o Jle S« & o © 0 S« & o © o 608 3 6 30 50 1500 608 3 6 3 55 1705
- " © o e ° g s N 2 o€ © Wz ® s o e N g oC P7=P9=P20=P22 P101
= o 75 = < - " 5 e = Q - 0 °l 9 =° 50A 1 25 56 660 | 36960 S0A 1 2.5 6 620 3720
o N © 85 = o e < 55 -« = o s e 60B 2 6 124 238 29512 608 2 5 38 104 3952
55 = - 2 o o~ N - < ¥ N ~ 608 3 6 248 55| 13640 [P102 ao PI106=P108__ (XB)
~ o - - = = o . o~ P8=P21 (X2) 50A [ 16 36 630 22680
0 ) © ™ o " o 0 o " 50A i 25 44 660 29040 608 2 5 186 104 19344
“‘ = 31 N2 ¢ 6 C=228 O o N2 ¢ 6 C=188 % O o % 608 2 6 62 298 18476 [P107
— = - =z 30 N2 ¢ 6 C=188 — =z 608 3 6 186 55 10230 50A [ 12.5 6 620 3720
_ N2 ¢ 6 C=258 . ~ o _ L .
31 N2 ¢ 6 C=178 o 31 NZ ¢ 6 C=238 N2 ¢ 6 C=298 P10 608 2 5 38 94 3572
o~ 50A ! 25 12 660 7920 |P109aoP113=P115a0P119 (X10)
M| - o~ o B 608 2 6 31 188 5828 50A [ 12.5 80 620 49600
=|© i ey oS mg 25 oS mg 608 3 6 31 50 1550 608 2 5 380 124 47120
Nk © 215 © z|lS P11 PI21=P122 (X2)
| PAV. TERREO Z|le PAV. TERREO g Z PAV. TERREO o[ © ol PAV. TERREO 2 z PAV. TERREO | ol© S0A ! 0 1o 640 70400 50A | 2.5 6 680 10880
1125 % 1-95 ' e PAV. TERREO Z|e 1:25 ' °© PAV. TERREO Zle 608 2 6 60 4421 26520 608 2 5 84 124 10416
3 0 ]25 © 125 ™~ ]: © 608 3 6 120 277 33240 P]23 ao P|29 <X7)
; © © 608 t 6 450 35 15750 50A i 2.5 56 680 | 38080
608 2 5 294 134 39396
P10 RESUMO ACO CA
P13=P14=P15=P16 P19 ACO | BIT COMPR PESO
20.PAVTO P11 4 x P23 P24 (mm) (m) (kg)
0. . 608 5 1238 198
Zo.PAVTO. 20.PAVTO. Zo.PAVTO. 20.PAVTO. 20.PAVTO. 608 6 3080 684
20.PAVTO. 50A 12.5 1060 1060
50A 16 227 363
50A 20 883 2208
iy 50A 25 2204 8818
60 o b - o - Peso Total 60B = 882 kg
¢
1o M 20 377 20, © T 60 i 60 © o Peso Total 50A = 12448 kg
R ¢ T 1 10 & $ I © 60 o O Ire)
o 15 o t b g0 10 2 2 L0 2 :
3 |p 4 =l M <[ I ENEENESR ] dos < = © 5 0. S © o
© = b q ol © 0 2l e N ol [P 0 N
== " ~ 42 Ni " ol e [ " 2 (P 9 2| @ * i e o o ©
z 8 ,(I\‘\I 1 e '?3 o P ) e} Q Nz) o " 9 N P . 2 <+ [P ™) °
— x = o Qo
12 Nt ¢ 25 - w S © 0 S - - o = o - ] o o 3 0
© | © - — & N o I S 12 N1 S N W S i I S o
- 2|© NI z z 0| S 14 N1 o 25 % S N oS 14 NI o 25 - o N 14 NI o NN - © o
iS3 o~
o A « © o o g 9 Q o © 7 z|© ¥ o © 7o) z|© o z|© © oy
A o =|® > led | L LN o N o © o o N o © N o © =
© n =z e ©o o © o =Z|® ©o o ©o L
55 = ~ a — " © ol Z|® _ “ © w = © wn| =|® ~ ol ©
N ~ 3 = o o5 z Q < = o 55 z < 55 z < °f 9 =°®
o o N g | i & o ~ ~ < — "
™) — = — N <+ o — <+ N <+ = o~
N - - = = %) o
o ‘ ‘ 9 - [ - M) - ) - N
2 - e ® 2l o " o ) N -
31 N2 ¢ 6 C=188 0 o - o o
.. O 2 31 N2 ¢ 6 C=188 0 3T N2 5 5 o188 < o o _
| %30 N2 & 6 C=442 | 31 N2 ¢ 6 C=208 . = . 30 N2 ¢ 6 C=198 .. =S
& o - 31 N2 ¢ 6 C=198 -
o~ 0] =
~— N P o~
M~ — o~ — N ~N
o o
PAV. TERREO Zle | © ° ol © - ° oS
1:25 — [ PAV. TERREO =l PAV. TERREO 2 o {95 PAV. TERREO “le PAV. TERREO 2o PAV. TERREO 2o oo
’ ~ 1:25 = : © 1:25 = 1:25 — PAV. TERREO e
[ 0
P10120.PAVTO. P102 ao P106=P108 P121=P122 P123 ao P129 ) .
6 x P109aoP113=P115a0P119 2 x 20.PAVTO. 7x NOTAS -
Zo.PAVTO. 1 0x 20.PAVTO. :
20.PAVTO. 1)- AS MEDIDAS CONSTANTES NESTE PROJETQ SAO EM CENTIMETROS, EXCETO AS INDICADAS.
20.PAVTO. 2)- VERIFICAR AS MEDIDAS NO PROJETO E NA OBRA, HAVENDO DIVERGENCIA COMUNICAR
A TECNICALC.
0 4 3)- EXECUTAR A ESTRUTURA EM CONFORMIDADE COM AS NORMAS DA ABNT E EM CONJUNTO COM
o [ - 0S PROJETOS: ARQUITETONICO, HIDRAULICO, ELETRICO, ETC.
« a % 430, 40 40 4)- AS BARRAS E F10S DE ACO UTILIZADOS DEVEM ATENDER AS ESPECIFICAGCOES DAS
o o — - 5 40 ~— t t NORMAS BRASILEIRAS DA ABNT (ASSOCIACAKO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS).
- [Te) [Te) N O _
6 NI o 12.5 0 > ~ R - % o [T ° ~ o o o b d DET. GENERICO DAS ESPERAS DOS PILARES ESPECIALMENTE A NBR-7480.
o of Slw o o © o o S N 5)- NO RESUMO DE ACO NAO ESTAO COMPUTADAS AS PERDAS.
© M Z () ©
® 0 ° 6 NI ¢ 16 © o 12.5 0 S N 8Nl ¢ 12.5 I 0 3 ¢ 6)- USAR PASTILHAS PARA GARANTIR COBRIMENTO DE 2,5cm NAS ARMADURAS.
p b © S o o Sw 8 NI ¢ 12.5 & o ° > 8 NI ¢ 12.5 © © = -
© © — o (@] - = |
\25 © — of o © 0 j 0 S E:, 3 gYw - > E S NOTAS: S ')
2\ e © o z ¥ ~ ol S . A « ° - - 1) CONCENTRAR ESTRIBOS NA REGIKO
= - o = 35 © o 35 b © = DAS ESPERAS, DE TAL MANEIRA QUE
e = S © ® s °© N\ el N © 5 0 ESPACAMENTO (E) SEJA [GUAL A d )
_ 25 = - .
38 N2 ¢ 5 C=104 LO F © ~ _ - N =z 0 © ~ - - w A SUA METADE (E/2).
N o = M 0 = ks ESPERAS NA -] =
(@) N = > CAMMDA 2) ENGARRAFAR AS ARMADURAS DOS
Te) © 42 N2 & 5 C=124 ] N PILARES, NA REGIAO DAS VIGAS,
31 N2 ¢ 5 C=104 o . 38 N2 ¢ 5 C=124 o 42 N2 ¢ 5 (=134 © (NOTA 2) R AN N PARA POSICIONAMENTO ADEQUADO
~ 0 38 N2 ¢ 5 C=94 — - e ot ™ DAS ARMADURAS DO LANCE SUPERIOR
S o o . L(C; e an S
0 N o o .. S K
PAV. TERREO 27 . = — o e W o ROO EMISSAO INICIAL 22/06/2012
1:25 + = © ~ ESTRI80S 55 S8 R REVISAO| DISCRIMINACAO DATA
o = (NOTA 1) == I o \ Y,
© PAV. TERREO 2 o o > o~ < |
° o~ -1 =
oe PAV. TERREO N : - Ja PAV. TERREO 7 o ge R 3
: r PAV. TERREO 2o [-95 — PAV. TERRED o EE SSIE
1:25 0 125 = 5 IR & 5
: e A S I
S % w -
DETALHE GENERICO PARA GARANTIR O COBRIMENTO ARMADURAS 00 P1LAR | B N w
DAS ARMADURAS g . \ y
[ ] EsTRIBOS | . (. , )
,’ AN AANAN AN \\\a\\\\ AN \\\\\\\\\6 AAAAN g : L ENGARRAFAMENTO A OBRA: NUMERO:
= /V = 9 (mm) | ¢t (cm) EDIFICIO TORRE DE CEZANNE
ELEVACKO b RUA: MARQUES DE SOUZA (PONTA GROSSA - PR) ARQUIVO:
o0 = 2311ST032R00
20,0 2,5 J.M.CHUEIRE
— 25.0 3.0 ARQUITETURA: DORIA LOPES FI0ZA
ESTRIBO ™ <I:§ @ DATA:
T esperas 22/06/2012 1:25 1:50
—_ ] TA 2
o 1 % ot 2) REFERENCIA: ( TORRE:B ) /
|
: UTILIZAR ESPACADORES PARA GARANTIR O COBRIMENTO DAS ARMADURAS "C”, 1
ESPECIFICADO NAS NOTAS DESTA FOLHA. ESTES ESPACADORES SERAO PREFERENCIALMEN- 191 PQS%D;’E:ER%R ARMADURAS DOS PILARES QUE SUPORTAM O FOLHA/REV.:
TE DE POLIETILENO. ALTERNATIVAMENTE PODERAO SER UTILIZADAS PASTILHAS DE 20.PAVTO.
ARGAMASSA, POREM, NESTE CASO, A QUALIDADE DESTA ARGAMASSA DEVERA SER IGUAL
OU SUPERIOR A DO CONCRETO ESPECIFICADO PARA A ESTRUTURA. SECAO NA REGIAO DO TRANSPASSE DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS - PROIBIDA A REPRODUCAO OU UTILIZACAO SEM AUTORIZACAO O 3 2 R 00
\_ _J
FORMATO: AOL--859%% 1889
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— Torre de Cezanne - JMCHUEIRE\PLOTAGEM

TQS

PROJETEC PL Z:

POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO ACO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
VI (rm) UNIT| TOTAL (mm) UNIT| TOTAL
a V2a V3Qa 14x50 (em) | (cm) (em) | (em)
15X60 14X50 N 4 N V8a
c/12 /\/ c/10 c/10 /\/ c/10 c/10 [ c¢/10 c/10 [ ¢/10 c/10 [V c/10 Via 50A 1 8 2 275 550
17 ¢ 8 C/20 . 99 8 11 ¢ 8 17 ¢ 8 C/20 . 11 ¢ 8 11 ¢ 8 19 ¢ 8 C/20 . 11 0 8 i1 o8 19 ¢ 8 C/20 . 11 938 11 08 17 ¢ 8 C/20 . 11 ¢ 8 19 ¢ 8 C/10 A 34 ¢ 8 C/15 . 11 o8 | 10 ¢ 5 C/20 ' b 10 ¢ 5 C/20 4 19 ¢ 5 C/20 T 0 7 350 700 50A 2 12.5 2 210 420
N20 (326) " N20 N20 (105) N20 (333) T N20 N20 (105) N20 (378) " N20 N20 (105) N20 (378) T N20 N20 (105) N20 (333) T N20 N20 (190) ' N20 (512) T N20 T Corte A N3 (188) N3 (188) Corte A N4 (377) Corte A 9 125 5 395 790 50A 3 8 2 265 530
A\ 14 14 3 12.5 2 240 480 50A 4 20 4 510 2040
T | P~y 4 ) 2 170 340 50A 5 16 4 305 1220
||‘ N4 F“ l || 5 8 2 240 480 50A 6 3 2 180 360
7 8 3 . ol e 2| pe0) B0 son| 8| s 2| 213|350
- Vi3b Viba < 7 6 1 240 240
< N2t/ ViT ]< : o A g 5 295 590 50A 9 20 2 500 1000
< = S P P L b 50A 10 8 2 195 390
P101 P102 P103 P104 P105 P106 9 6 2 405 810
. _ 412 9 g 10 6 2 215 430 50A [ 3 2 145 290
| | | | | | 2 NI @ 10 B 130 130 - X 8 2 480 960 S0A 12 10 2 420 840
& S C=480 ol 2 N2 ¢ 10 2 N2 ¢ 10 N 12 20 2 985 1970
. po-- -1y bo--- - 4 po-- -0y . r 1 | | 0 i =160 C=160 |% o 13 20 2 255 510 0A M4 12.5 2 190 380
| + I I + 1 4 125 2 170 340 50A 15 20 2 770 1540
300 2 N2 ¢ 12.5 C=395 2 N6 @ 16 C=440 2 N9 ¢ 16 C=405 2 NI2 ¢ 20 C=985 ! 5 16 5 1110 2220 50A 16 16 2 425 850
2 N5 o | | 2 N1 o8 140 2 N4 0 8 (=408 2 N80 50a| 17 16 2 740 1480
o 2 Nl ¢ 10 100 _ C=240 92 112 C=480 0 I C=185 - 16 12.5 4 670 2680
© =350 T (1 ® 20CAM) ¢ - 198 - 4 - (2 ¢ 2qcAm) t -7~ 4 2 N8 o 8 (2 6 2acam) + - =% - 4 2 N4 o 12.5 © 20 N3 0 5 19 N4 ¢ 5 17 2.5 2 635 1270 50A 18 16 2 660 1320
(2 ® 2aCAM) €=295 ' C=170 3 410 3 C=122 c=122 18 20 2 925 1850 50A 19 16 2 760 1520
2 N4 o 1 N7 & 16 C=240 2 N10 ¢ 16 C=215 2 N13 ¢ 20 C=255 | A 16 7
2 N3 o 12.5,C=240 C=170 2 N2 ¢ 10 C=470 19 20 2 455 910 50 20 2 675 1350
: | - | | | | ! ! 20 8 250 148 37000 S50A 21 12.5 1 300 300
! 250 N20 o 8 - |-.r> 21 8 5 | —CorR- 7392 50A 22 12.5 2 520 1040
. . . . . § i ol | | e
[} —_
2 N21 ¢ 8 C=COR 539 | 2 N3 @ 12.5 C=480 ) X : 259 o0 50a| 25 8 2 | ~CORR- 7690
| | | * T S | (2 ® 2aCAM) | 5 5 2% {99 at0 50A 26 12.5 2 190 380
32 2 N19 ¢ 20 C=455 4 8 2 408 816 SOAl 27 20 ! 505 1220
, =1t , ) T N7 & 12.5 C=635 ) 50A 28 16 3 410 1230
o 2T o V3a 50A 29 8 11 | --VAR- 2508
q 1070 2 NI6 ¢ 12.5 C=670 _ 880 ¥ 1 5 2 185 370 V94
2 N15[¢ 16 C=1110 | J»“—‘l 2 N16 ¢ 12.5 C=670 | | 2 N18 ¢ 20 €=925 | 2 0 4 160 640 50A ] 5 7 70 780
3 2.5 2 480 960
. 5 ‘9 199 9318 50A 2 16 2 360 720
V6 Vg 50A 3 16 2 240 480
h 14X50 = 50A 4 20 2 520 1040
V40 14X50 uy VSG a V70 14X60 Vila=Vi6a V1 4(] 12X50 V1 00 1 8 2 406 812 50A 5 20 2 345 690
. 14%50 20X60 < VEI1=VE2=VEJ
< 5 14X50 = « <N < 2x < N 19%50 [ 4%50 - - 2 2.5 2 485 970 50A 6 10 2 210 420
© N c/15 = ' 22 ¢ 6 C/20 ' < 12 05 C/20 18 ¢ 8 C/10 9 » 8 C/20 15 ¢ 8 C/12 : 2.0 ' 289 28 DOA ! 20 2 /90 1580
X 19 ¢ 5 C/20 — - I + $ ' R 4 14X50 4 5 19 122 2318
‘ i Slo 6 5 10 ¢ 5 C/20 X N4 (427) Corte A . N5 (237) 'CCorte A N5 (174) + N5 (175 \E A o N 3 50A 8 16 2 480 960
N4 (377) Corte A °l, < 705 C/20 , o0 N4 (90) N4 (197) t t Corte A 2 2 0. 8 X V5a 50A 9 8 45 156 7020
14 ©ols N3 Corte A o 4 - ™' Corte A 12 ‘ 11 96 C/20 10 9 8 C/13 e A ¢/12 [ 5 2 | --VAR- 324 50A 10 8 2 890 1780
N < R N5 (218 N6 (124 _ ——VAR- ——VAR-
Ry ° 14 o o~ _ (4 Ry (218) (124) Corte 9N§ 5 % Ig 5 % Vfl\gz ggi — 50A 11 8 4 VAR 912
o j + L 5 © | — — 2 N : 4 8 4 180 720 50A 1 25 2 760 1520
Vi5q — YL = o - 730 U - ] © 0 < o 4 a < a V6a 50A 2 25 4 270 1080
V10a < | 30 < Vida 0 Vi0a 1 ViSa | 2 | 2 Pl W na 2l | < | " < P11 o © 1 8 2 406 812 50A 3 20 2 690 1380
= o kd N P17 N V3a < 9 — 2 12.5 2 485 970 50A 4 20 2 400 800
. 9 45t | | 7 | | | < L P8 S 3 12.5 2 300 600 50A 5 8 42 156 6552
~ ! ! g 9 9 <! 2 Nl 05 ) = o 4 5 22 122 2684 [V1i1ag=Vi6a (X2)
N 2 Nl o5 - 2 NI ¢ 8 N o 2 Nl ¢ 10 o N <! 9 =260 oM | | of |« 5 8 4 180 720 50A 1 2.5 4 160 640
C=VAR N C=406 <+ C=535 be] ITs) 1 [ 7 M
2 NIl o 8 | 0 | | = . - | ! 120 | + 460 ~ . V7a 50A 2 10 4 105 420
C=406 0 = 0 o 117 2 N1 @ 25 C=760 g o ' TN 5 16 Co500 N P17 | = 1 10 2 535 1070 60B 3 6 4 124 496
2Nl o 12.5|o - | | b--0 1 T 0 ol T ! o N o 2 12.5 2 525 1050 608 4 6 8 70 560
! _ | | L | ‘ l c=160" |+ ol lo 12850 (2 ¢ 2aCAM) (2 ¢ 2aCAM) N by * | 3| 1205 V| 325 325 [V13a
W 260 = - -0 ,
o 93 2 |¢ 7 N3 ¢ 5 38 4 (2 ¢ 2aCAM) 22 N4 0 5 (1 ® 2aCAM) ¢ > a C=118 2 N2 @ 25 C=270 2 N2 ¢ 25 C=270 ' (2 @ 2aCAM) 2 N1 b 125 c=200 4 6 22 144 3168 50A 1 T3 7 500 500
| VARIA \. C=1292 29 N4 ¢ 6 (PLANTA) 61 2 N3 o 6 2 N2 ¢ 10 C=320 | 2[N2 ¢ 16 C=30p a 160 50A 2 16 2 200 600
(1 ¢ 2aCAM) N2 © 12.5 O—VAR C=122 | 2 N3 ¢ 12.5 C=300 | | I N3 o 12.5 C=325 | i ——— c=124 42 N5 ¢ 8 11 N5 0 6 °
I N3 ¢ 12.5 C=280 ‘ | | c=l44 2x2 N4 ¢ 6 C=70 -804 ( ) 56 =120 50A 3 16 2 490 980
0 12.5 C= (Dl |<o 1 2 ® 2aCAM | ! = 7 50A 4 16 2 180 360
| |
406 2 2 N2 ¢ 12.5 C=485 2 N2 ¢ 12.5 C=525 80 |£ | . _ | 50A 6 8 10 122 1220
83 i C=122
2 N2 ¢ 12.5 C=485 | 2 N2 & 10 C=i05 . *‘ - | I'* (2 ¢l 2aCAM) , 135 IF] V14a
| T T | T s T e =1 v | 1] ] o
|
ol 608 3 5 12 118 1416
A 450 | V15a
| 2 N3 ¢ 16 C=490 | 50A 1 25 2 760 1520
50A 2 20 4 260 1040
50A 3 20 2 655 1310
50A 4 20 2 430 860
V8a 15X60 /VAR 15X60 15X60 15X60 15X60 15X60 Vi5 50A 5 8 45 144 6480
J\/, J\/, J\/, —A— d <_| 14X60 Vi17a - - :
11 ¢ 8C/15 17 ¢ 8 C/20 ., 11 ¢ 8¢C/I5 11 » 8 C/15 17 ¢ 8 C/20 . 11 ¢8¢C/I5 13 0 8 C/15 X 10 ¢ 8 C/20 X 13 ¢ 8 C/15 11 ¢ 8C/15 | 17 ¢ 8 C/20 . 11 ¢ 8 C/I5 11 ¢ 8 C/15 16 ¢ 8 C/20 ., 11 ¢ 8 C/15 22 ¢ 8 C/20 N N ggA ; :o f{ fig 533
N24 (160) N N24 (321) / T N29 N24 ) N24 (325) T ON24 N24 (198) N N24 (199) N N24 N24 (168) ’ N24 (335) T ON24 N24 (156) N N24 (313) TON24 N24 (425) 18 ¢(8 c;m 9 o(a c/)zo , 1808 c/10 c o 50A 3 10 9 88 176
P119 NS (174 N5 (175 N5 orte 50A 4 8 2 167 334
14 VE1=VE2=VE3 (X3)
= ¥ 50A 1 2.5 6 200 1200
7 50A 2 10 6 160 960
7 608 3 5 27 116 3132
N25 5 VR1a
P122 AP A pins A pito L P08 o 2 o ; T 5 75 550
| | L 188 N P17 N b 4 50A 2 8 2 270 540
________ 4 < 50A 3 16 2 460 920
oo 1% oL L212 ooy e L 254 _ _ _ _ _ < 50A 4 16 2 310 620
Z 9
175 — t t t + 1t 2 N12 ¢ 161C0=420 — R TY A, > S oA c 3 5 280 60
2 N2 ¢ 12.5 Ce26s 2 N7 ¢ 20 C=445 2 N9 ¢ 20 C=500 2 N4 ¢ 20 C=510 s C=145 . | N 50A 6 16 4 500 2000
c=210 2 NCI 2¢758 2 N6 o 8 = 2 N(I:OI<358 (2 ® 2aCAM) f | | s 2 NI ¢ 25 C=760 120 0 50A 7 16 2 330 660
= 133 = 133 133 = _ L - 24Y
140 (2 ® 20CAM) 2 N4 ¢ 20 C=510 (2 ¢ 2aCAM) -0 - - C=180 (2 & 2aCAM) - - - -4 C=275 (2 ® 2aCAM) - -4 2 NI3 ¢ 16 C=255 > N4 @ 12.5 ”CE\Z/XR‘I’ 8 t 4 (2 ® 2aCAM) r 1 © 28? 2 12 3 388 238
T T T | — —
2 N2 @ 12.5 (2 0 2acy - B4 2 N27 ¢ 20 C=305 2 N5 @ 16 C=305 2 N5 ¢ 16 C=305 C=190 2 N2To 20 C=260 2 N2 ® 201 C=260 50A 10 16 2 805 1610
= , , | 50A 11 16 2 540 1080
2 N27 @ 20,C=305 | | | 45 N5 ¢ 8 50A| 12 16 2 750 1500
202 N24 ¢ 8 50 C=144 50A 13 16 f 500 500
| | | 1» - T | 50A 14 16 2 810 1620
(2 ® 2aCAM) 60B 15 6 (17 146 17082
2 N25 ¢ 8 C=COR | | | 2 N4 ¢ 20 C=430 \ VR2a
65 50A 1 16 2 320 640
, o 130 1o _ T 175 . , 1’ 1 50A 2 8 2 270 540
55 T T T r t | 2 N3 ¢ 20 C=655 | 50A 3 16 2 460 920
N = - Z 1 N21 & 12.5 C=300 50A 4 16 2 310 620
I’ (2 ® 20CAM) I N28 @ 16 C=410 1 N28 ¢ 16 C=410 | | N28 @ 16 C=410 .5 | Son . 5 5 580 260
2 N16 ¢ 16 C=425 r T N23 © 12.5 C=280 D0A 6 16 ; 200 2000
| | ] | 50A 7 16 2 330 660
o| — 8 4 2 N20 ¢ 16 C=675 50A 8 8 2 300 600
- 730 2 NI7 ¢ 16 C=740 485 50A 9 16 2 250 500
| 2 N15 ¢ 20 C=770 2 NI8 ¢ 16 C=660 | 2 N19 ¢ 16 C=760 | | 2 N22 ¢ 12.5 C=520 50A 10 16 2 805 1610
50A 1 16 2 540 1080
50A 12 16 2 750 1500
50A 13 16 1 500 500
50A 14 16 2 880 1760
VR 608 15 6 111 156 17316
C
(VER ESTRIBO DA V9a) VR2c¢c RESUMO ACO CA 50-60
16 ® 6 C/15 14 6 C/20 10 6 6 C/15
N1 N15 (280) Y NT5 (140) $ ACO BIT COMPR PESO
10 ¢ 6 C/15 | 13 ¢ 6 C/20 10 ¢ 6 C/15 | (mm) (m) (kq)
s v8h "NI5 (140) NT5 (260) YN15 (140) 283 2 ;gg ég
a
50A 8 1214 486
50A 10 75 47
15X60 VR 1 b . V9a 19X60 50A 12.5 158 158
— 50A 16 445 711
— VR2b 50A 20 206 516
— 50A 25 41 165
—_— ~ Peso Taotal 60B = 115 kg
. —y NT5 (130) NI5 (328) N15 "N15 (130) N15 (313) i
16 VR1a
poo- - VR2a
70/'26 c/15 c/12
2NTTS p11086C/5 |, 16 ¢ & C/20 o ®6 L7965, 11 ¢ 6 C/15 15 & 6 C/20 8 ¢ 6 7086
167C NT5 (160) N15 (320) NT5 (110)  NI5 . o . 4
— N15 (160) N5 (300) N15 (110)  N15
Corte A Corte A
15
o #’, DIAMETRO DO PINO DE DOBRAMENTO
NBR-6118/2003 Itens 9.4.2.3,9.4.6.1 ¢ 18.2.2
Ve
o -
2 o BITOLA(mm) | 2IAMETRO INTERNO DO PINO DE DOBRAMENTO (em)
b ¢ w BARRAS CURVADAS  (CA-50)
10 o 10 15
14
| ~ ~ ¢ 12.5 19
N o 16 24
! o 0 ® 20 30
¢ 25 38
o i | o 32 48
117 NI5 o 6 111 N15 o 6
' C=146 C=156
| E ( )
I .
1)- AS MEDIDAS CONSTANTES NESTE PROJETO SAO EM CENTIMETROS, EXCETO AS INDICADAS.
2)- VERIFICAR AS MEDIDAS NO PROJETO E NA OBRA, HAVENDO DIVERGENCIA COMUNICAR
A TECNICALC.
3)- EXECUTAR A ESTRUTURA EM CONFORMIDADE COM AS NORMAS DA ABNT E EM CONJUNTO COM
0S PROJETOS: ARQUITETONICO, HIDRAULICO, ELETRICO, ETC.
4)- AS BARRAS E FI10S DE ACO UTILIZADOS DEVEM ATENDER AS ESPECIFICACOES DAS
NORMAS BRASILEIRAS DA ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS).
ESPECIALMENTE A NBR-7480.
130 5)- NO RESUMO DE ACO NAO ESTAO COMPUTADAS AS PERDAS.
6)- USAR PASTILHAS PARA GARANTIR COBRIMENTO DE 2,5cm NAS ARMADURAS.
. W,
Vi7a ( \
< {9X60 A ESC.1:25
16 o 8 C/20 ., 11 ¢ 8 C/15 11 ¢ 8 C/15 25X60
No  (315) " N9 N9 " Corte A <H
— 19 Corte A RO1 REVISADO A V8-VR.1C 05/09/2012
z __NI10 or25e ROO EMISSAO INICIAL 24/08/2012
P REVISAO| DISCRIMINACAO DATA
L J
= | 3 \ ] e )
< J\/_ P19 - N off 1
| B3 ©
[}
o [«
P T N
470 | | < |
310 2 N4 ¢ 20 Lo P1o7 < |
— le]
i 2 N2 ¢ 16 — €=520 2 | ’0
€=360
"D| C=140 (2 ¢ 2aCAM) | | N2 | <
190 (2 ¢ 2aCAM) 2 N5 @ 20 C=345 . 45 N9 o 8 I I
| 2 N3 ¢ 16 C=240 €=156 | | a (
3 | 19 3N 0 16 £=240, | DETALHE GENERICO PARA GARANTIR O COBRIMENTO
| , N 190 | | DAS ARMADURAS - Y
| b (- ™
2 NIO 5 8 C 890 | f | I'D 2 N4 [} 8 C=167 ﬁ\\\““\ ALLUARAAY \8\\\ \\\\\\\! \\\\\\é\\\\\\\ \ OBRA: NUMERO:
= D: i~
- . E | | ; EDIFICIO TORRE DE CEZANNE
R (2 o 20CAM) | | ‘ RUA:MARQUES DE SOUZA (PONTA GROSSA - PR) A;S'))L;IIVSC)'}OE)OROI
2 N8 & 16 C=480 | 4 N2 e 10 C=148 n
|| o 46 s z J.M.CHUEIRE
4NIT ¢ 8 « I g
750 CoVA | P e ARQUITETURA: DORIA LOPES FI0ZA
2 N7 ¢ 20 €=790 185 |2 | PLANTA : DATA:
2 NC6_2¢1 010 I | 24/08/2012 1:25 1:50
B ¢ . _J
REFERENCIA: ( TORRE:B )
|| I' :
ID 0BS.: UTILIZAR ESPACADORES PARA GARANTIR O COBRIMENTO DAS ARMADURAS "C”, CONFORME
5 48 i ESPECIFICADO NAS NOTAS DESTA FOLHA. ESTES ESPACADORES SERAO PREFERENCIALMEN- ARMADURAS DAS VIGAS DO 20.PAVTO. FOLHA/REV. :
| TE DE POLIETILENO. ALTERNATIVAMENTE PODERAQ SER UTILIZADAS PASTILHAS DE
2|N3 @ 10 C-88 ARGAMASSA, POREM, NESTE CASO, A QUALIDADE DESTA ARGAMASSA DEVERA SER IGUAL
| OU SUPERIOR A DO CONCRETO ESPECIFICADO PARA A ESTRUTURA. DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS PROIBIDA A REPRODUGCAO OU UTILIZACAQ SEM AUTORIZACAO Ro 1
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1)- AS MEDIDAS CONSTANTES NESTE PROJETO SAO EM CENTIMETROS, EXCETO AS INDICADAS.
2)- VERIFICAR AS MEDIDAS NO PROJETO E NA OBRA, HAVENDO DIVERGENCIA COMUNICAR
A TECNICALC.
3)- EXECUTAR A ESTRUTURA EM CONFORMIDADE COM AS NORMAS DA ABNT E EM CONJUNTO COM
0S PROJETOS: ARQUITETONICO, HIDRAULICO, ELETRICO, ETC.
4)- AS BARRAS E FIOS DE ACO UTILIZADOS DEVEM ATENDER AS ESPECIFICACOES DAS
NORMAS BRASILEIRAS DA ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS).
ESPECIALMENTE A NBR-7480.
5)- NO RESUMO DE ACO NAO ESTAO COMPUTADAS AS PERDAS.
6)- USAR PASTILHAS PARA GARANTIR COBRIMENTO DE 2, 0cm NAS ARMADURAS.
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