Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia
C O NTEC @m CONTECC’2018
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia Macelé -AL a —
21 a 24 de agosto de 2018 75:S0EA

Semana Oficial da Engenharia € da Agronomia

VIABILIDADE ECONOMICA DO USO DO ACO CORTADO E DOBRADO EM
CENTRAL EM OBRAS VERTICAIS DA CIDADE DE MACEIO

PEDRO GUSTAVO DOS SANTOS BARROS™; UELLINTON DIAS CEDRAZ?

IMsc. Analista de Infraestrutura, Min. Planejamento, Maceid-AL, pedrogbarros@hotmail.com;
2Engenheiro Civil Centro Universitario CESMAC, Macei6-AL, toncedraz@hotmail.com;

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2018
21 a 24 de agosto de 2018 — Macei6-AL, Brasil

RESUMO: Para que o desenvolvimento de uma obra seja economicamente rentavel e ocorra sem
defeitos técnicos, devem ser evitadas improvisa¢fes no canteiro de obras. A escolha da utilizacdo do
servico de aco cortado e dobrado fora do canteiro, € uma forma de se racionalizar o canteiro de obra e
melhor gerenciar a execucdo de estruturas, transformando o canteiro em um local apenas de
montagem. Dentro deste contexto, este trabalho busca comparar os dois métodos de corte e dobra do
aco, avaliando produtividade, desperdicios e viabilidade econdmica. Os dados foram coletados dados
de uma empresa especializada no fornecimento de aco cortado e dobrado, instalada na cidade de
Maceid, bem como de dois canteiros de obras verticais, nesta cidade, de empreendimentos diferentes,
sendo uma optante pelo servigo de aco cortado e dobrado pela industria e uma que optou pela
realizacdo do servigo no préprio canteiro. Ao final do trabalho pode ser verificada a eficiencia do ago
cortado e dobrado em central em relacdo a aquisicdo dos vergalhdes retos para dobramento no
canteiro.

PALAVRAS-CHAVE: Aco, armaduras, corte e dobra.

ECONOMIC VIABILITY OF THE USE OF STEEL CUT AND FOLDED IN CENTRAL IN
VERTICAL WORKS OF THE CITY OF MACEIO

ABSTRACT: For the economic viability of a building and for its development without technical
defects, improvisations at the construction site should be avoided. Choosing to use the cut and folded
steel service off the jobsite is a way to rationalize the construction site and better manage the execution
of structures by transforming the site into an assembly-only location. Within this context, this work
seeks to compare the two steel cutting and bending methods, evaluating productivity, waste and
economic viability. The data were collected from a company specialized in the supply of cut and
folded steel, installed in the city of Macei6, as well as two vertical construction sites in this city, of
different buildings, havinng one of them opted by the steel service cut and folded by the industry and
the other opted for the service at the site. At the end of the work can be verified the efficiency of the
steel cut and folded in central in relation to the acquisition of the straight rebar for folding in the
construction site.
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INTRODUCAO

A utilizagdo do aco cortado e dobrado em central nas obras verticais da cidade de Maceio é
uma ferramenta que serve para otimizar o processo construtivo. A escolha da utilizacdo do servico de
aco cortado e dobrado fora do canteiro, é uma forma de se racionalizar o canteiro de obra e melhor
gerenciar a execucdo de estruturas, pois aumenta-se cada vez mais a necessidade de se buscar a
industrializacdo de produtos, transformando-se o canteiro em um local apenas de montagem.

Desse modo, em obras verticais, ao se pensar no orgamento das estruturas de concreto, 0
material que emana mais custo é destacadamente o ac¢o. Para compensar e reduzir 0s custos ha uma
constante busca pela industrializacdo dos servigos de corte e dobra, para se obter um aumento de
produtividade da mao de obra e reducédo das perdas.

Atenta a essa realidade, em janeiro de 2006, uma grande siderdrgica multinacional, instalou
em Macei6 uma central de corte e dobra projetada para produzir 400 toneladas de aco processado por
més, com 24 horas de funcionamento, trazendo um grande beneficio a cidade, ja que antes da sua
criacdo a maior demanda de material vinha do Estado de Pernambuco, o que muitas vezes tornava
inviavel a sua utilizacdo, visto que teria que existir uma quantidade minima a ser comprada para a
efetivacdo da entrega do material.

Com a instalagdo da industria nesta cidade, facilitou-se o processo de comunicagdo entre
cliente e empresa, além de se propiciar a entrega do material (independente do peso),
acompanhamento e assisténcia técnica disponivel para qualquer esclarecimento. Este contato mais
préximo, possibilitou um melhor planejamento de ambas as partes, fundamental para o bom
desempenho e cumprimento dos prazos de conclusdo das obras, fornecendo material de qualidade
técnica comprovada, o qual requer menos méo de obra e possui custo mais rentavel que os vergalhdes
retos cortados e dobrados na obra, principalmente porque o frete do aco pronto tornou-se mais viavel
devido a proximidade com a féabrica de corte e dobra, e ainda porque quando comprados em grande
volume, o valor costuma ser mais rentavel.

A utilizacdo do ago cortado e dobrado em central minimiza a possibilidade de erros de
execucdo dos projetos estruturais, além de proporcionar uma maior eficiéncia dos métodos
construtivos e maior reducdo das perdas envolvidas no processo. Disponibilizando, também, a
eliminacdo de algumas atividades que seriam desenvolvidas no canteiro de obras, bem como o melhor
aproveitamento de espacos que seriam destinados a estoque e processamento das barras de acgo.

Uma vez que ja existem varias empresas especializadas no fornecimento de agco cortado e
dobrado, os construtores possuem uma grande quantidade de produto ofertado para pronta utilizacdo,
sem grandes lapsos entre o pedido e o recebimento, e ainda pode desfrutar da concorréncia entre esses
fabricantes, ao escolher o melhor prego, qualidade e prazo de entrega.

MATERIAL E METODOS

Os métodos construtivos a serem utilizados e o planejamento geral de uma obra vertical tem
relacdo direta com o planejamento do canteiro da obra. Em muitas destas obras, nesta capital, o grande
problema que se constata ao se elaborar um planejamento para o canteiro da obra ¢ a falta de espago, a
depender do local onde sera executada a mesma. A dobra do ago no préprio canteiro, além de exigir
um determinado espago para a montagem dos equipamentos necessarios, também demanda uma méao
de obra especializada e um aumento do nimero de funcionarios.

A falta de conhecimento acerca do processo de industrializacdo do aco cortado e dobrado fora
do canteiro, é outro fator a se considerar, pois a auséncia de informacdes sobre os beneficios da ado¢édo
desse método construtivo é uma realidade vivenciada em alguns canteiros de obra. Dessa forma, o
argumento de que o preco do aco cortado e dobrado em central é mais elevado, acaba ganhando um
espaco indevido.

Nesses termos, visando desmistificar a ideia de preco mais elevado, o presente trabalho
buscou relacionar de forma sisteméatica os beneficios do corte e dobra do aco em central,
disponibilizando essas informac@es visando uma maior difusdo das vantagens desse procedimento no
mercado da construgdo civil em Maceio.

Assim, foram analisados 0s projetos estruturais de um pavimento tipo de duas empresas A e B,
a fim de se obter, em kg (quilogramas), os quantitativos de agos para cada uma das bitolas comerciais.



Apos isso, a partir das tabelas de preco de uma das fornecedoras de ago cortado e dobrado de Maceio,
foram gerados 0s orgamentos para 0s quantitativos das duas empresas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a analise dos projetos estruturais obtidos junto as Empresas A e B, foram levantados 0s
guantitativos de aco para cada bitola comercial. Em nenhum dos casos foi utilizado ago 4.2mm, pois,
nos dimensionamentos eles sdo substituidos pelo a¢co 5.0mm. Também ndo foi utilizado a¢o 25,0mm,
pois ndo havia ocorréncia do mesmo nos pavimentos analisados. O arame recozido ndo foi incluso,
pois ambas as empresas ja possuiam um estoque do mesmo in loco.

Assim, foram obtidos os quantitativos apresentados nas Tabela 1 e 2:

Tabela 1 — Quantitativos de agos levantados da Empresa A

Bitola 5,0 mm 6,3 mm 8,0 mm 10,0 mm 12,5 mm 16,0 mm 20,0 mm
Peso (kg) 1438 1390 2503 5479 5403 1727 526
Tabela 2 — Quantitativos de acos levantados da Empresa B

Bitola 5,0 mm 6,3 mm 8,0 mm 10,0 mm 12,5 mm 16,0 mm 20,0 mm
Peso (kg) 1602 2141 2086 915 2243 4145 560

Obtidos os quantitativos, foi realizado o langamento dos mesmos junto com os precos obtidos
pela empresa fornecedora, tanto para o aco cortado e dobrado, quanto para a compra dos vergalhdes
retos. De inicio se verifica que os precos do aco cortado e dobrado sdo mais elevados, no entanto,
tendo em vista as perdas incidentes no dobramento na obra, se faz necessario um aumento de 10% nos
quantitativos de cada ago, 0 que por si 0, ja supera o valor do aco cortado e dobrado.

Tabela 3 — Orgamento comparativo para a obra da Empresa A
ORCAMENTO COMPARATIVO (ESTIRADO X CORTADO E DOBRADO) EMPRESA A

Peso (kg) Peso (kg) Preco Preco Valor Valor

BITOLA Estirado Cortado e Estirado Cortado e Total Total
Dobrado Dobrado
(+10%) Real KG KG Estirado Cortado e
Dobrado

4’2 mm *kkkkk *kkkkk R$ *k*k R$ *k*kk R$ *kkk R$ *kkk
5,0 mm 1581,8 1438 R$ 3,56 R$ 3,95 R$5.631,21 R$5.680,10
6,3 mm 1529,0 1390 R$ 3,92 R$ 4,10 R$5.993,68 R$5.699,00
8,0 mm 2753,3 2503 R$ 3,92 R$ 4,00 R$10.792,94 R$10.012,0
10,0 mm 6026,9 5479 R$ 3,64 R$ 3,85 R$21.937,92 R$21.094,1
12,5 mm 5943,3 5403 R$ 3,46 R$ 3,75 R$20.563,82 R$20.261,2
16,0 mm 1899,7 1727 R$ 3,46 R$ 3,75 R$6.572,96 R$6.476,25
20,0 mm 578,6 526 R$ 3,46 R$ 3,75 R$2.001,96 R$1.972,50
25,0 mm *kkkkk *kkkkk R$ **k*k R$ *k*kk R$******* R$*******
TOTAL 20.312,6 18.466,00 25,42 27,15 R$73.494,49 R$71.195,2

CALCULO DE ARAME RECOZIDO



ESTIMADO 2% (PESO DO ACO) QUANIDADE ARAME R$ Arame (kg)  Preco Total

Arame BWG BWG EEE TS Kg R$ **** R$ ****
Recozido
VALOR FINAL DO ORCAMENTO (ACO + ARAME RECOZIDO)
MATERIAL: CONVENCIONAL (EM BARRAS) R$ 73.494,49
MATERIAL: CORTADO E DOBRADO R$ 71.195,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Orgamento comparativo para obra da Empresa B
ORCAMENTO COMPARATIVO (ESTIRADO X CORTADO E DOBRADO) EMPRESA B

Peso (kg) Peso (kg) Preco Preco Valor Valor
BITOLA

Estirado Cortado e Estirado Cortado e Total Total

Dobrado Dobrado
(+10%) Real KG KG Estirado Cortado e
Dobrado
4,2 mm *kkk *k*kk R$ *kkk R$ *k*kk R$ *kkk R$ *k*kk
5,0 mm 1762,20 1602 R$ 3,56 R$ 3,95 R$6.273,43 R$6.327,90
6,3 mm 2355,60 2141 R$ 3,92 R$ 4,10 R$9.233,95 R$8.778,10
8,0 mm 2294,60 2086 R$ 3,92 R$ 4,00 R$8.994,83 R$8.344,00
10,0 mm 1006,50 915 R$ 3,64 R$ 3,85 R$3.663,66 R$3.522,75
12,5 mm 2467,30 2243 R$ 3,46 R$ 3,75 R$8.536,86 R$8.411,25
16,0 mm 4559,50 4145 R$ 3,46 R$ 3,75 R$15.775,87 R$15.543,75
20,0 mm 616,00 560 R$ 3,46 R$ 3,75 R$2.131,36 R$2.100,00
25,0 mm *kkkk *khkkkkk R$***** R$ *kkk R$ *kkk R$ *kkk
TOTAL 15.061,20 25,42 27,15 R$54.609,96 R$53.027,75
CALCULO DE ARAME RECOZIDO
ESTIMADO 2% (PESO DO ACO) QUANIDADE ARAME R$ Arame (kg) Preco Total
Arame BWG BWG SRS kg R$ **** R$ ****
Recozido
VALOR FINAL DO ORCAMENTO (ACO + ARAME RECOZIDO)

MATERIAL: CONVENCIONAL (EM BARRAS) R$ 54.609,96
MATERIAL: CORTADO E DOBRADO R$ 53.027,75

Fonte: Elaborado pelo autor.



Dos resultados obtidos pode-se observar que, em ambos 0s casos, 0s resultados apresentaram
um custo menor na aquisi¢do do aco cortado de dobrado da ordem de 3% (3,13 % - Empresa A e
2,90% - Empresa B).

Foi realizada ainda uma segunda andlise em que se desprezaram 0s 10% de perda para 0 aco
cortado e dobrado na obra (analise hipotética que vai de encontro a recomendacdo do fornecedor).
Nesse caso, 0 aco cortado e dobrado em central apresenta um valor um pouco acima, na ordem de 7 %
(6,56 % - Empresa A e 6,82% Empresa B).

CONCLUSAO

Das anélises obtidas pode-se constatar que o ag¢o cortado e dobrado em central é mais
vantajoso do ponto de vista econémico que o a¢o cortado e dobrado na propria obra. Ha ainda que se
considerar que as tabelas apresentadas fazem referéncia apenas ao valor dos vergalhdes para serem
cortados e dobrados no canteiro, confrontando-se com o fornecimento do aco pronto, preparado em
fabrica, sem considerar as despesas indiretas com a realizacdo do servico na obra, como por exemplo:
energia elétrica e aumento de outros encargos correspondentes ao servico.

Existem ainda conceitos que ndo foram abordados no presente trabalho como produtividade
do funcionario que realizard o servi¢o na obra, rea ocupada no canteiro para funcionamento do setor
de corte e dobra, perdas e custos com o descarte do material inservivel, seguranga e qualidade.

Vale ainda frisar que a pesquisa foi realizada em rela¢do ao municipio de Macei0, onde o frete
dos dois produtos é equivalente. Situacdo diversa pode acontecer em municipios que ndo possuem
central de corte e dobra, onde o valor do frete devera ser calculado de forma especifica.

Por fim, entendemos que o trabalho foi exitoso tendo em vista que seu objetivo principal era
fomentar o debate, trazendo a tona as composic¢des de custo de um material frente ao outro.
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