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RESUMO

Com a disseminagdo do concreto armado a avaliacdo dos métodos para a
confeccdo de armaduras de aco se torna um fator importante na construcao civil em
termos econdmicos. O método industrializado, que € o corte e dobra do aco por uma
empresa terceirizada, fabrica as armaduras fora da construcdo, estd ganhando
espaco dentro do setor, buscando eficiéncia para as tarefas antes executadas pelo
método in loco, o qual desenvolve todas as atividades do processo da montagem da
armadura de aco no canteiro de obra. Por meio dos ganhos de produtividade que o
método industrializado proporciona além de promover reducdo de custos nos
empreendimentos. Através de estudo de caso, buscou-se entender como 0s
meétodos descritos e quais melhorias eles prop6éem para o sistema de armacao de
elementos estruturais. Além disso, o trabalho buscou informacfes sobre como esses
métodos impactam financeiramente nas construcdes civis. Foi identificado que a
opcéao pelo corte e dobra industrializada de fato implica num ganho de produtividade
para a obra, contudo ndo elimina por completo a necessidade do trabalho manual
dessa atividade. Portanto, este estudo tem como objetivo fazer uma andlise
econbmica do aco cortado e dobrado in loco e comparar com o0s valores do

industrializado na cidade de Tedfilo Otoni — Minas Gerais.

Palavras-chave: Métodos. Corte e dobra. Economia financeira.






ABSTRACT

With the dissemination of reinforced concrete the evaluation of the methods for the
manufacture of steel reinforcement becomes an important factor in the civil
construction in economic terms. The industrialized method, which is the cutting and
bending of steel by an outsourced company, manufactures the armatures outside the
construction, is gaining space within the sector, seeking efficiency for the tasks
previously performed by the in loco method, which develops all the activities of the
process of assembling the steel reinforcement at the construction site. Through the
productivity gains that the industrialized method provides in addition to promoting
cost reduction in the projects. Through a case study, we sought to understand how
the methods described and what improvements they propose for the framework
system of structural elements. In addition, the work sought information on how these
methods impact financially on civilian construction. It was identified that the option of
industrialized cutting and folding actually implies a productivity gain for the work,
however it does not completely eliminate the need for manual labor of this activity.
Therefore, this study aims to make an economic analysis of the steel cut and folded
in loco and compare with the values of the industrialized in the city of TedfiloOtoni -

Minas Gerais.

Keywords: Methods. Cut and fold. Financial economy.
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1 INTRODUCAO

Atualmente projetar uma obra tornou-se algo simples para os engenheiros
civis, com custos menores e com maior precisdo dos detalhes no projeto. Este
desenvolvimento coopera em diversas areas do ramo, inclusive para a
industrializacdo do acgo cortado e dobrado utilizado na composi¢cdo da armadura do
concreto armado. Na Europa, o uso deste meio ja atinge 85% das obras, enquanto
no Brasil apenas 15 a 20% (FERREIRA, 2013).

Ainda segundo o autor, neste contexto, destacam-se o método in loco, que é
o corte e a dobra do aco, ou seja, a producdo da armadura é realizada dentro do
canteiro de obra. Ja o método industrializado caracteriza-se no fornecimento de aco
cortado e dobrado para concreto armado produzida fora do canteiro de obras por
empresa especializada para essa finalidade. A méo de obra é reduzida no método
industrializado, pois os armadores ndo precisam manusear cortar e moldar
vergalhdes longos de aco, requisitando, assim, uma maior especializagcdo dos
profissionais que realizam basicamente uma Unica tarefa. Dependendo da obra a
producdo da armadura in loco pode ser 5% mais caro que o industrializado, devido
aos desperdicios.

No Brasil, o processo de industrializacdo da armadura de aco esta em
desenvolvimento e vem apresentando vantagens principalmente no ganho de
produtividade na obra pelo fato de reduzir a etapa da montagem e corte da
armadura. Outra vantagem deste processo é a qualidade da estrutura armada, pois
a desqualificacéo do profissional no canteiro de obras reflete na perda de preciséo e
no desperdicio, refletindo no desempenho estrutural das pecas e nos custos finais
das obras.

Devido ao sucesso do concreto armado, houve uma grande necessidade no
mercado de desenvolver técnicas e meios para baixar os custos e o tempo de uma
construcgéo, favorecendo o seu uso em diversas areas da engenharia civil. Com isto
o0 mercado do ago cresceu e assim, também, a necessidade de corte e dobra para a
confeccdo das armaduras do concreto armado de forma mais precisa e rapida.
Pensando nisto sera avaliado qual método é viavel em termos financeiros.

Na cidade de Tedfilo Otoni em Minas Gerais, 0 processo de industrializacao

das armaduras de ago esta em grande destaque no mercado da construcao civil.
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Entretanto, atualmente ndo ha indicios de comparacdo entre 0s métodos
industrializados e in loco na regido, o que se faz necessario para avaliar qual método
permite ganhos tanto econdmicos e sociais para a mesma. Além disso, é
fundamental atentar aos consumidores quais sao as vantagens e as desvantagens
de cada método para que os mesmos nao sofram perdas ou prejuizos. Portanto,
este trabalho também tem um enfoque social e informativo, provendo ainda
subsidios para futuras pesquisas e acdes na cidade.

Dessa forma, a pesquisa se classifica como descritiva, pois relata a anélise de
viabilidade econdmica da confeccdo de armadura de aco, observando os fatores que
contribuem ou determinam a ocorréncia dos meios utilizados na Construcédo Civil
através de um estudo de caso.

Buscou-se por meio de artigos, livros e outros elucidar o tema abordado, de
forma a definir, contextualizar e relatar argumentos sobre as técnicas analisadas
(industrial e in loco). No estudo de caso, a teméatica é estudada de forma pratica e
critica através de uma edificacdo que ird utilizar um dos métodos em andlise. A
pesquisa abrange também os principais aspectos econdmicos representados por
gréficos e tabelas, além de fazer comparacdes com o valor global do quilo de aco
fornecido pela empresa mais os precos de mao de obra in loco, retirados da tabela
SINAPI (Custos de Composicao Sintético - Minas Gerais — Outubro/2018) com o0s
encargos complementares, e ainda, pelas armaduras industrializadas por meio de
consulta as empresas prestadoras dos servicos na cidade.

Assim, este trabalho tem como finalidade realizar uma analise econémica
entre a armadura de aco cortada e dobra in loco e industrializada na cidade de

Tedfilo Otoni, comparando custos por meio de estudo de caso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem histérica do concreto armado

A necessidade de construir surgiu a partir da fixagdo do homem por um
determinado local, no qual precisava se resguardar dos perigos da natureza. Por
isso, desenvolveu-se a atividade da construcdo através do surgimento de novos
materiais e novas técnicas.

De acordo com Vercoza (1975), até o periodo das grandes descobertas, a
técnica resumia-se em modelar os materiais encontrados na natureza, na sua forma
bruta (pedra, barro, madeira, metais e fibras). Com o passar do tempo fizeram-se
necessarios materiais com maior resisténcia, durabilidade e qualidade, devido aos
grandes padrbes de exigéncias requeridos. De 1850 até 1859, Joseph Louis Lambot
realizava as primeiras experiéncias praticas introduzindo barras de ferro na massa
de concreto, dando inicio ao concreto armado.

O termo concreto de ferro foi empregado até 1920, com o advento da
producao do aco, o ferro foi substituido, e logo surge a expressado “concreto
armado”, pois o material passa ser o ago no lugar do ferro. E em seguida, Joseph
Monier aprimora as experiéncias e fica conhecido como o inventor do concreto
armado (VASCONCELOS, 1992).

O vergalhdo é definido como uma barra ou um fio de aco que compde a
armadura, tornando-se um elemento indispensavel para a Construcao Civil, pois a
grande maioria das obras civis empregam parcialmente ou totalmente em sua
estrutura elementos de concreto armado, seja vigas, lajes e/ou pilares (FREIRE,
2001). Conforme diz Felicio (2012) o processo de fabricacdo dos vergalhdes
consiste na transformacdo do aco siderurgico através da técnica de laminacdo a
quente ou a frio. A laminacdo € uma técnica na qual transforma o aco, em
temperatura elevada (laminacdo a quente) ou ambiente (laminacédo a frio), por meio
de uma série de rolos que o conforma na geometria desejada.

Até o final dos anos 70, os servicos de corte e dobra no Brasil eram
executados de forma artesanal, usando muita mao de obra. Na Europa, ja se

percebia um desenvolvimento importante para a época. Os niveis de industrializagéo
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e automatizacdo dos servicos de corte e dobra de aco para construcéo civil eram,
para 0 momento, bastante avancados. Conhecendo a realidade brasileira e a
tecnologia europeia, um imigrante polonés, Sr. Leon Herzog, trouxe para o Brasil,
em 1989, a primeira filial de sua distribuidora como prestadora desses servicos em
Sao Paulo (VITORINO FILHO, 2010).

Desta forma, até a década de 1990 o vergalhdo era vendido, geralmente em
barras com 12 metros de comprimento havendo grande desperdicio de material em
situacdes que ndo era necessario o uso de toda barra para a confeccdo das
armaduras. Em meados da década de 1990, com esse novo processo, o vergalhdo é
retirado de bobinas de duas toneladas, passando por uma maquina de CD (Corte e

Dobra), eliminando as perdas de material nas obras (ARAUJO, 2013).

2.2 O desenvolvimento de armaduras de a¢o no Brasil

E impossivel imaginar o desenvolvimento das sociedades modernas sem a
utilizacdo do aco. Quanto maior a producdo de aco, maior o desenvolvimento
econdbmico de um pais, podendo este ser um indicador de crescimento. O aumento
do consumo do aco cresce proporcionalmente as construcdes diversas que o
empregam, tem-se, como exemplo, o aco destinado para as armaduras de concreto
(HAAS, 2016).

O mercado de aco no Brasil € controlado por varias empresas, tais como:
ArcelorMittal, Gerdau, Votorantim, Usiminas e CSN (Companhia Siderurgica
Nacional).

Segundo o Instituto Aco Brasil (2014), no ano 2000, o Brasil importava da
China 12 mil toneladas, enquanto que, no ano de 2014, este valor subiu para 2,1
milhdes de toneladas, com destaque na Construcdo Civil que foi responsavel por
36,7% do consumo de aco brasileiro.

Na construcdo civil, dois métodos podem ser empregados na producdo da
armadura de aco: in loco e industrializado. O método in loco € ainda o mais
empregado no Brasil, onde a produgéo da armadura é toda realizada no canteiro de
obras. Ja o método industrializado consiste em otimizar 0 processo de producao

produzindo armaduras fora do canteiro de obras, as pioneiras neste mercado no
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Brasil foram as empresas Gerdau e Belga no final da década de 1980 (INSTITUTO
ACO BRASIL, 2007)

Segundo Chaim (2001), 88% das construtoras do pais preparam suas
armaduras in loco indicando que ha um elevado porcentual de consumidores que
ainda ndo aderiram ao processo industrializado. Entretanto, dados da empresa

Belga, 43% das construtoras ja estdo utilizando o método industrializado.

2.3 Tipos de aco para armaduras

O aco destinado para armaduras de concreto armado deve estar em
conformidade com a Norma Brasileira (NBR) da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) a ABNT NBR 7480:2007 que diz: assim como as variaveis fisicas
do aco, tal como os requisitos exigidos para encomenda, fabricacdo e fornecimento
de barras e fios, com ou sem revestimento superficial.

De acordo com a ABNT NBR 7480:2007, as barras de aco séo produzidas por
laminacdo a quente e possuem diametro igual ou superior a 6,3 mm, enquanto 0s
fios sdo produzidos por trefilagdo ou laminacgéo a frio com diametro igual ou inferior a
10mm. As barras e fios utilizados no concreto armado devem possuir teor de
carbono entre 0,08% e 0,5%, o0 que define a classificacdo desses elementos como
aco, uma vez que o nivel de carbono para o material ser classificado como aco deve
ser inferior a 2,04% (CARVALHO, FIGUEIREDO FILHO, 2012).

A resisténcia ao escoamento do aco a tracdo € uma caracteristica
fundamental do aco que indica a maxima tensdo que as barras e os fios devem
suportar (CARVALHO, FIGUEIREDO FILHO, 2012).

Ainda segundo os autores, sao fabricadas barras com resisténcias de 25
kN/cmz e de 50 kN/cm?, identificadas pelas siglas CA-25 e CA-50, respectivamente,
onde CA significa concreto armado. J4 os fios de aco sdo produzidos com
resisténcia de 60 kN/cmz2 e sdo identificados como CA-60.

Devido a sua superficie ser provida de nervuras transversais obliquas, que
facilitam a aderéncia do concreto, as barras de aco CA-50 sdo as mais utilizadas em
obras, segundo a ABNT NBR 7480:2007. As barras CA-25 n&o possuem nervuras

em sua superficie, e, portanto, sdo pouco utilizadas nos projetos de armacdo. Os
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fios CA-60 podem ser fabricados com superficie lisa, entalhada ou nervurada com
excecdo dos fios com diametro igual a 10 mm que deve conter obrigatoriamente
entalhes ou nervuras. Como os fios sdo mais maleaveis, ou seja, de facil dobra, eles
sdo empregados para amarracéo e estruturacao das armaduras juntamente com as
barras de aco.

Nas Tabelas 1 e 2, obtidas pela ABNT NBR 7480:2007, sdo apresentadas as
caracteristicas geométricas de producdo das barras e dos fios, respectivamente,

destacando os valores nominais de didmetro, massa, area e perimetro.

Tabela 1 — Caracteristicas de producéo das barras de ago

Diametro nominal® Massa e tolerancia por unidade de —
. Valores nominais
(mm) comprimento
Massa Méxima variagé@o permitida A . .
Barras nominal® para massa nominal reade secdo  Perimetro
(mm?) (mm)
(Kg/m) (%)
6,3 0,245 7 31,2 19,8
8,0 0,395 *6 50,3 25,1
10,0 0,617 *6 78,5 314
12,5 0,963 15 1227 39,3
16,0 1,578 %5 201,1 50,3
20,0 2,466 5 314,2 62,8
22,0 2,984 4 380,1 69,1
25,0 3,853 4 490,9 78,5
32,0 6,313 4 804,2 100,5
40,0 9,865 +4 1256,6 125,7

a: Outros diametros nominais podem ser fornecidos a pedido do comprador, mantendo-se as
faixas de tolerancia do diametro mais préximo.

b: A densidade linear de massa (em quilogramas por metro) é obtida pelo produto da area da
secdo nominal em metros quadrados por 7850Kg/m3

Fonte: (ABNT NBR 7480, 2007, p. 11).
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Tabela 2 — Caracteristicas de producéo dos fios de aco

Diametro nominal 2 Massa e tolerancia por unidade de Vv L
. alores nominais
(mm) comprimento
Massa Maxima variagdo permitida A . .
Barras nominal® para massa nominal reade secdo  Perimetro
(mm?) (mm)
(Kg/m) (%)

2,4 0,036 +6 4.5 7,5
3,4 0,071 +6 9,1 10,7
3,8 0,089 +6 11,3 11,9
4,2 0,109 +6 13,9 13,2
4.6 0,130 +6 16,6 14,5
5,0 0,154 +6 19,6 15,7
5,5 0,187 +6 23,8 17,3
6,0 0,222 +6 28,3 18,8
6,4 0,253 +6 32,2 20,1
7,0 0,302 +6 38,5 22,0
8,0 0,395 +6 50,3 25,1
9,5 0,558 +6 70,9 29,8
10,0 0,617 +6 78,5 31,4

a: Outros didmetros nominais podem ser fornecidos a pedido do comprador, mantendo-se as
faixas de toler&ncia do diametro mais proximo.

b: A densidade linear de massa (em quilogramas por metro) € obtida pelo produto da &rea da
secdo nominal em metros quadrados por 7850Kg/m3

Fonte: (ABNT NBR 7480, 2007, p. 11).

2.4 Armaduras de aco

A armadura € o componente estrutural de uma estrutura de concreto armado,
seja viga, pilar ou laje, formado pela associacdo de diversas pecas de aco, e que
tem como funcao ajudar o concreto a resistir diferentes solicitagdes, principalmente a

tracdo. E o produto resultante do servico de armac&o segundo Freire (2001, p. 117).

2.4.1 Armaduras Longitudinais

As armaduras longitudinais sdo barras de aco dispostas nos elementos
estruturais de forma a garantir ao material uma boa resisténcia a tracdo e maior
deformabilidade, sendo colocadas longitudinalmente no sentido da maior dimenséao

do elemento. As quantidades e disposi¢cOes dessas armaduras sao definidas pela



30

norma ABNT NBR 6118:2014 que correspondera ao elemento na qual irdo integrar
(CARVALHO, FIGUEREIDO FILHO, 2012).

As barras longitudinais nas vigas estado dispostas nas regides de tragdo ou
compresséao da viga. No caso das armaduras simples elas estdo alocadas somente
na regido onde esta atuando o momento de tracao aplicado na viga e nas armaduras
duplas elas sdo utilizadas em ambas regides, no suporte aos esforcos de tracdo e
compressdo. Caso ndo haja a necessidade de armaduras para resisténcia de tais
esforcos serdo utilizadas barras de sustentacdo, chamadas de armaduras
construtivas (BARBATO, 2007).

Segundo Scadelai e Pinheiro(2003) nos pilares as armaduras longitudinais
contribuem para suportar a compressao, diminuindo a se¢ao do pilar, e também para
resistir as tensdes de tracdo. Além disso, tém a funcdo de reduzir as deformacdes
do pilar, em especial as que ocorrem da retracdo e da fluéncia. O diametro das
barras longitudinais ndo deve ser inferior a 10 mm e nem superior a 1/8 da menor
dimenséo da sec¢éao transversal, conforme item 18.4.2.1 da ABNT NBR 6118:2003.

Em todo elemento estrutural € realizado a ancoragem nas extremidades das
barras da armadura longitudinal que tem a finalidade de transmitir a for¢a de tracéo
atuante no mesmo, para isso, aumenta-se o comprimento da barra com um
comprimento de ancoragem [, suficiente para esta funcdo. Essa ancoragem pode
ser (ABNT, 2014).:

a) semicirculares, com ponta reta de comprimento néo inferior a 2¢ ;

b) em angulo de 45° (interno), com ponta reta de comprimento ndo inferior a

44 ;

c) em angulo reto, com ponta reta de comprimento n&o inferior a 8¢ .

No caso de barras CA-25, lisas, os ganchos devem ser semicirculares. O
diametro interno da curvatura dos ganchos das armaduras longitudinais de tracao
deve ser pelo menos igual ao estabelecido pela ABNT NBR 6118:2014, conforme a

Figura 1.
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Figura 1 — Diametro dos pinos de dobramento

=5 =5
‘ fb. nei ‘ Fb hec
|
/ | =5 j | =50
- ‘b, nec _‘ . “b, nec _‘

Fonte: (ABNT NBR 6118:2014).

2.4.2 Armaduras Transversais

Para garantir a correta disposicdo das barras longitudinais e proporcionar
rigidez e resisténcia as solicitacdes transversais, emprega-se a armadura transversal
nos elementos estruturais posicionadas no sentido da menor dimensdo dos
mesmos.

Basicamente, as armaduras transversais sao composta por estribos que
segundo Freire (2001), auxiliam de forma geral, na montagem e no transporte das
armaduras, no caso especifico de vigas, tem a funcdo de resistir as forcas
cisalhantes decorrentes dos esfor¢cos transversais, ja para os pilares, tem a funcéo
de resistir aos esforcos de compressao combatendo, principalmente, a flambagem
da peca.

A ABNT NBR 6118:2014 prescreve algumas recomendacdes para as
armaduras transversais para que as mesmas exercam de forma eficiente e suficiente

suas funcgdes, conforme o que se segue:

9.4.2.6.1 Barras com ¢ < 32 mm
Ao longo do comprimento de ancoragem deve ser prevista armadura
transversal capaz de resistir a 25 % da forca longitudinal de uma das barras
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ancoradas. Se a ancoragem envolver barras diferentes, prevalece, para
esse efeito, a de maior didmetro.

9.4.2.6.2 Barras com ¢ > 32 mm

Deve ser verificada a armadura em duas dire¢cfes transversais ao conjunto
de barras ancoradas. Essas armaduras transversais devem suportar as
tensbes de fendilhamento segundo os planos criticos, respeitando o

espacamento maximo de 5¢ (onde ¢ é o diametro da barra ancorada).
Quando se tratar de barras comprimidas, pelo menos uma das barras
constituintes da armadura transversal deve estar situada a uma distancia
igual a quatro diametros (da barra ancorada) alémda extremidade da barra.

Nos pilares, em todo comprimento da sua armadura longitudinal deve ser
ligada com estribos espacadas conforme o minimo estabelecido pela ABNT NBR
6118:2014, sendo obrigatério o seu uso em cruzamento de vigas e lajes. Em
relagdo a dimensao, ela ndo deve ser inferior a 5 mm nem a um quarto do diametro
da barra da armadura longitudinal.

Segundo Pinheiro e Santos (2007) os estribos, nas vigas, para cisalhamento
devem ser fechados através de um ramo horizontal, envolvendo as barras da
armadura longitudinal de tracdo, e ancorados na face contraria. Logo, nas vigas
biapoiadas, os estribos podem ser abertos na parte superior, com ganchos nas
bordas. Quando esta face puder também estar tracionada, o estribo deve ter o ramo
horizontal nesta regido, ou complementado por meio de barra adicional. Portanto,
nas vigas com balancos e nas vigas continuas, devem ser adotados estribos

fechados tanto na parte inferior quanto na superior, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - llustracdo genérica demonstrativa dos espacamentos dos estribos em

uma viga

Fonte: (BIANCHI, 2017).
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2.4.3 Procedimento de montagem das armaduras

O procedimento de montagem das armaduras consiste, de acordo com Freire
(2001), na modificacdo das barras e dos fios para atender aos esforcos de
solicitacdo que o elemento estrutural em concreto armado sera destinado, seguindo
0s requisitos do projeto estrutural. Portanto, € nesta etapa que as barras e os fios
seréo cortados e dobrados.

Inicialmente executam-se o0s cortes e as dobras das barras e dos fios, em
seguida elas sdo amarradas entre si utilizando arames recozidos, para realizacao

dos nés, formando, assim, uma peca unica.

2.4.3.1Processo de corte

As barras e os fios de aco sédo cortados de acordo com as prescricdes do
projeto estrutural, respeitando o comprimento do elemento estrutural. Na Figura 3
sdo apresentadas as ferramentas mais empregadas para o corte, as serras elétricas

ou policorte e tesourdes manuais (FREIRE, 2001).

Figura 3 — Ferramentas de corte de barras de ago

(a) serra elétrica

Fonte: (FUCK, 2015)
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A serra elétrica € empregada para corte em barras e necessitam de uma
bancada para a sua estabilizacdo. A secao de corte pode ser marcada com pregos
na prépria bancada ou com risco de giz na barra. Esse tipo de ferramenta requer
apenas um operador e normalmente sdo executados corte em varias barras ao
mesmo tempo (FREIRE, 2001).

Segundo Bianchi (2017), a tesoura manual (tesourdo) € utilizada para o corte
de fios ou barras de aco com didmetro igual ou inferior a 10 mm. Neste caso, 0
operador gasta um tempo maior para cortar as barras e mais mao de obra.

2.4.3.2 Processo de dobra

A técnica de dobra tem como objetivo curvar o aco, de maneira a atender a
forma geométrica especificada no projeto estrutural. As ferramentas utilizadas neste
processo sao: bancadas com pinos e chave de dobra, como pode ser visto na Figura
4 (FREIRE, 2001).

Figura 4 — Ferramentas para dobra de barras de aco.

(a) Bancadas com pinos (b) Chave de dobra
Fonte: (FUCK, 2015)
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As bancadas sdo formadas por tabuas de madeira largas com espessura de
aproximadamente 5 cm, onde os pinos sao fixados. Estes pinos sdo pequenas
pontas de barras de agco que devem ter dimensdes e espacamentos adequados para
ndo fissurar o aco na dobragem (FREIRE, 2001). Na Figura 5 é possivel ver a

disposicéo dos pinos para execucao da dobra nas barras.

Figura 5 — Disposicao dos pinos para confeccdo das dobras em barras de aco

Pinos suportes Diametro do Pino

N\

Sentido da
dobra

Fonte: (Adaptado de ANDRADE, 2009).

E preciso ainda deixar um espaco entre os pinos de dobramento e os de
suporte para que a barra ndo seja comprimida durante a dobra, vale ressaltar que o
didmetro dos pinos de suporte ndo deve ser muito fino em relagéo a bitola (diametro)
da barra a ser dobrada. De acordo com Andrade (2009), quebra e aparecimento de
fissuras em barras podem ser ocasionadas pelo processo de dobramento,
principalmente se os pinos de suporte apresentarem diametros muito menores em

relacédo a barra dobrada, caso recorrente em dobras de barras de agco CA-50.

2.4.3.3 Processo de montagem dos elementos

ApOs o processo de corte e dobra das pecas, segue-se para montagem das
armaduras, sempre respeitando o projeto estrutural (espacamento, bitola de aco,
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entre outros). As pecas sdo amarradas com arame recozido pelo trabalhador com

auxilio de torqués (FREIRE, 2001), como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Montagem das armaduras

AN
Fonte: (BIANCHI, 2017).
Segundo Freire (2001), a montagem das armaduras deve ser realizada sobre
algum apoio, normalmente utilizam-se cavaletes e, em seguida da montagem elas
devem ser transportadas e posicionadas nos locais destinados. Entretanto, nos
casos de armaduras para lajes, a montagem pode ser executada ja no local
especifico. Na Figura 7 é apresentado o processo final do servico de montagem de

um pilar-parede.

Figura 7 — Armadura montada e posicionada no local destinado

Fonte: (FUCK, 2015).
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Este é o Ultimo passo antes do carpinteiro montar as formas e posicionar 0s
espacadores da armadura que garante o cobrimento do concreto, evitando a

patologia de corroséo do aco (FREIRE, 2001).

2.5 Desvantagens e vantagens dos métodos de corte e dobra de vergalhdes de

ago

O aco fornecido em barras é destinado para a obra que escolhe cortar, dobrar
e montar as pecas estruturais no canteiro de obras, segundo Salim Neto (2009),
conhecido como método in loco. O mesmo também pode ocorrer no método

industrializado onde as barras sao confeccionadas nas fabricas.

2.5.1 Método in loco

Porventura dos residuos ocasionados pelo corte e dobra do aco no canteiro
de obras estima-se que a perda em barras retas pode chegar a 15%, valor bastante
elevado considerando o custo que 0 ago representa numa construcdo, segundo
Pannoni (2009). Além disso, o0 manuseio com barras de aco pode favorecer a
ocorréncia de acidentes para os trabalhadores, ndo somente com os envolvidos no
processo, mas a todos os operarios. Por fim, os residuos ainda precisam ser
destinados a locais apropriados de descarte o que demanda tempo e mais espaco
fisico na obra, de acordo Bianchi (2017).

Por outro lado, em obras pequenas, onde had um volume menor de
armaduras, o0 método in loco é o mais empregado, nao requerendo um detalhamento

tao rigoroso no projeto estrutural.
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2.5.2 Método Industrializado

Um dos pontos caracteristicos do método industrializado é a confeccdo das
armaduras perfeitamente adequados ao projeto estrutural, tendo em vista que a
moldagem e a quantidade de barras necessariamente precisam corresponder a
demanda do mesmo.

Com o planejamento da entrega do agco no canteiro, segundo Batlouni (2017),
ele pode ser recebido quase no momento da execucdo. Por exemplo, se ha
necessidade das armaduras na sexta-feira, 0 mesmo pode ser recebido na terca-
feira, isto é, dois ou trés dias antes.

O sistema trata, também, um dos maiores problemas do método in loco, o
desperdicio dos materiais, 0s possiveis acidentes decorrentes do mesmo e o
elevado custo da méo de obra.

De acordo Carlott (2012), a adog¢éo do corte e dobra industrializado ocasiona
uma reducgdo de 8,72% nas perdas de materiais e 32,19% no consumo de mé&o de
obra relacionada ao aco, resultando em 12% da reducdo no custo total com aco.
Esses resultados podem ser ainda mais relevantes se forem contabilizados a
reducdo no tempo gasto com o servico, na seguranca do processo e na qualidade
na execucdo da obra. Outra vantagem € que com esta etapa sendo executada fora
da obra os trabalhadores ndo correriam riscos inerentes deste servigo, pois nao
ficariam expostos as intempéries ou incidentes com ferramentas de corte, segundo
Batlouni(2017).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E TECNICOS DA PESQUISA

3.1 Classificagdo da pesquisa quanto aos fins

A metodologia de pesquisa escolhida visa a aplicacdo dos métodos de corte e
dobra do acgo, industrializado e in loco, em relacdo a viabilidade econ6mica dos
mesmos para com uma obra em Teofilo Otoni. Conforme Thiollent (1997, p.49): “A
pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas atividades
de instituicbes, organizacfes, grupos ou atores sociais. Ela esta empenhada na
elaboragao de diagndsticos, identificagdo de problemas e busca de solugdes”.

O modelo empregado na pesquisa € o quantitativo, que de acordo Almeida
(2011), usa de meios estatisticas para a abordagem dos dados, em especifico, na
verificacdo das relacdes encontradas entre as variaveis previamente definidas. Foi
quantificado economicamente os dois métodos de corte e dobra, in loco e
industrializado, com o objetivo de compara-los definindo qual o método € o favoravel
para as construcfes da cidade de Tedfilo Otoni.

A pesquisa também tem como objetivo a descricdo de caracteristicas, que
segundo Gil (2007), envolvem as populacdes ou os fendmenos, a fim de estabelecer
ligagbes entre elas. Desta forma, foi detalhado os métodos, a fim de poder retirar

informac@es pertinentes em relacdo ao custo de cada um.

3.2 Classificacdo da pesquisa quanto aos meios

3.2.1 Quanto ao delineamento

A pesquisa trata-se de um estudo de caso que de acordo Yin (2005, p. 32), é
‘uma apuragdo empirica que investiga um evento contemporaneo dentro de seu
contexto da vida real”. Portanto, foi escolhido um local de analise dentro dos limites

da cidade de Tedfilo Otoni que se aplica um dos métodos estudado.
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3.2.2 Obra em estudo

A obra analisada é uma construcao unifamiliar, em um lote de 210,23 metros
guadrados, com area de construcdo total de 74,65 metros quadrados, tendo dois
pavimentos, localizada na regido urbana, zona sul, da cidade de Teofilo Otoni - MG.
De acordo com as tabelas disponibilizadas pela construtora foram cortados e
dobrados, por meio do método in loco, cerca de 2.384,64 quilos de aco da categoria
CA-50 e CA-60. A obra dispbe de 18 sapatas, 26 pilares, 58 vigas, tendo duas lajes

macicas no total de 149,3 metros quadrados.

3.2.3 Procedimento de coleta de dados

Inicialmente, buscou-se por obras finalizadas ou em execucdo na cidade de
Teofilo Otoni, que continham projetos arquitetbnico, estrutural e planilhas
guantitativas de aco cortado e dobrado.

Logo em seguida, foi feita uma visita a obra e coletados os dados referentes a
construcdo e o0 uso do método in loco. Esses dados foram obtidos através do
responsavel técnico e de observag¢des no canteiro de obras.

Adiante, foi feito um orcamento com uma empresa prestadora do servigo de
corte e dobra de vergalhdes industrializados. Assim, organizou-se todas as
informacdes para definir o que seria (til destacar em relagdo a viabilidade
econdmica entre os dois métodos. Com os objetivos claros, foi descrito o que serviria
como base para chegar aos resultados e a concluséo deste trabalho.

Finalmente, com a estimativa de custo coletado da empresa e com o valor da
barra de aco da distribuidora do municipio, aléem das ferramentas utilizadas para
confecc¢éao in loco, equipamentos de seguranca individuais e a méo de obra, pode se
observar qual dos métodos se identifica melhor economicamente com a obra

estudada.
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3.2.3.1. Dados do Método in loco

Para a confec¢do das armaduras foram necessarios dois tipos de operérios, o
armador e o ajudante de armador. De acordo com a construtora, foi necessario um
més para realizacdo dos trabalhos de confec¢do das armaduras. Durante a visita a
obra, foi observado, questionado e anotado o0s elementos necessarios para
execucgao das armaduras. Foram empregados no canteiro de obras baias e bancada
para corte e dobra de aco executadas em madeira, ferramentas especificas e
equipamentos de protecao individuais para os trabalhos. Como os valores unitarios
de cada material ndo foram informados pela construtora, exceto o custo da
dobradeira de estribos cantoneira, foi solicitado um orgamento a uma empresa da
cidade, para os equipamentos de protecdo individual de acordo o Anexo A e as
ferramentas e materiais para a confec¢céo das baias e bancada segundo o Anexo B.

A quantidade de barras de aco foi obtida pelo projeto estrutural fornecido pela
construtora conforme os Anexo D. O custo do consumo de ago foi obtido por

orcamento em empresa da regido como apresentado no Anexo C.

3.2.3.2. Dados do Método Industrializado

Quanto ao método industrializado os dados coletados do projeto estrutural
,que esta no anexo D, foram orcados por uma empresa prestadora do servico na
cidade, onde foi fornecido o valor, em reais, por quilo do aco, no qual é incluso a
mao de obra para o corte e dobra, além de um técnico responsavel para a alocagao

correta das armaduras de aco na obra.

3.3 Tratamento dos dados

Para obter o valor do custo por tipo de operario na obra foi formulado uma

equacgao por meio da quantidade de meses trabalhados onde se encontrou o total de
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semanas e de dias. Sabendo-se que cada trabalhador executa as suas atividades
nove horas por dia nos cinco dias da semana todos os dados foram multiplicados

entre si, de acordo férmula abaixo:

Vctp = Vho " Oms " Qst " Qats * Tha Eqg. (1)

Em que:

Vetp= Valor do custo por tipo de operario

Vo= Valor por hora do operario

Q..s= Quantidade de meses trabalhados

Q,:= Quantidade de semanas trabalhadas no més
Q4:s= Quantidade de dias trabalhados na semana

T,q,= Total de horas trabalhadas por dia

O valor total da méo de obra utilizada foi dado por meio da soma dos valores

do custo por operario. Conforme férmula abaixo:

Vimo = Vctpa + Vctpaj Eq. (2)

Onde:
Vimo= Valor total da mao de obra
Veepe= Valor do custo por tipo de operario armador
Veepaj= Valor do custo por tipo de operario ajudante de armador

Para determinar o custo final do método in loco, considerou os custos para a
confeccdo da baia, bancada, junto com o das ferramentas e os equipamentos de
protecdo individual o total da m&o de obra utilizada e o valor integral do custo de

aco, de forma que:

Vtintoco = Vemo T Vago + Vmat.eferr. + Vipy Edg. (3)

Em que:
Vtinloco- Valor total do custo do método in loco;
Vimo:Valor total da méo de obra;

Vaco: Valor total do custo do aco;
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Vimat.eferr.. Valor total de custo de materiais (para a confeccao da baia e bancada) e

ferramentas;
Vep;: Valor Total do custo dos equipamentos de protecgao individual.

No método industrializado, como mostrado no subitem 3.2.3.2, o valor de
corte e dobra € global, ou seja, ja inclui todos os encargos de mé&o de obra,
ferramentas, materiais, equipamentos de protecao individual e ago para corte e
dobra.

Com os valores totais gastos em cada método realizou-se a comparacado em
tabelas e em porcentagem de custo em forma de grafico de escala e pizza. Assim,
obteve-se a comparacao dos custos de ambos os métodos.

Buscou-se na pesquisa visualizar os dois sistemas construtivos e ainda

estimar financeiramente o valor de custo de cada um comparando-os.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise Método in loco

Neste item sera apresentado a analise do método in loco considerando os
insumos necessarios para a confec¢do da armadura no canteiro de obras, tanto de

forma geral (total) quanto isolada dos mesmos.

4.1.1 Encargos de Mao de Obras

N&o é apresentado o valor de cada funcionario por hora, tendo em vista que
houve restricbes quanto ao valor da méo de obra empregada, portanto, usou-se a

tabela SINAPI como base para os calculos.

Tabela 3 - Custo de mao de obra

Operario Valor por hora em reais
Armador 19,29
Ajudante de Armador 14,35

Fonte: (Adaptado do SINAPI, 2018).

Como requerido pela construtora, os operarios realizam o trabalho de corte e
dobra das armaduras de aco em um més, sendo trabalhados em 4 semanas, exceto
os finais de semana (sdbados e domingos), em um periodo de 9 horas. Com esses
dados e empregando a equacao 1, apresentada no subitem 3.3, obteve-se o valor

total em reais de cada mao de obra, como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 - Valor da confec¢édo das armacgdes por tipo de operarios

Valor .
Semanas Dias Hora Valor
. por Meses
Operério Trabalhados trabalhados  trabalhada total
hora trabalhados R i
por més por semana por dia (R9$)
(R$)
Armador 19,29 3.472,20
Ajudante de 1 4 5 9
14,35 2.583,00

Armador

Fonte: (AUTORES, 2018)

Observa-se que o total gasto com mé&o de obra foi de 6.055,20 reais em 4
semanas de trabalho, se houvesse um nimero maior operarios o tempo e custo com
mao de obra poderia se reduzir, por exemplo, se houvesse dois armadores e dois
ajudantes trabalhando em 2 semanas, o custo total de mao de obra seria de
6.049,80 reais. Isso também pode ser imaginado se utilizassem um armador e dois
ajudantes resultando em 4.316,40 reais.

Entretanto, ndo se pode afirmar que seria vantajoso no ponto de vista geral do
custo com corte e dobra, jA que este aumento de mdo de obra pode acarretar

aumento em equipamentos de seguranca e em ferramentas.

4.1.2 Materiais e equipamentos para Corte e Dobra

Na Tabela 5 é apresentado o custo com 0s materiais e equipamentos
necessarios para a fabricacdo das armaduras no canteiro de obra. Como foi
mencionado anteriormente, na obra em questdo foram utilizadas baias e bancada
para corte e dobra de aco em madeira, ferramentas especificas e equipamentos de
protecdo individuais para os operarios. O valor unitario de cada peca foi obtido

através de orcamentos em uma loja da cidade.



Tabela 5 - Materiais para confeccdo das armaduras de ac¢o coletado na obra

a7

valor Valor total
Materiais e ferramentas Quantidade unitario
(R$)
(R$)
Escoras de eucalipto .
16 unidades 8,87 141,90
4m
Ripédo de pinus 7,5cmx2cmx3m 8 unidades 6,82 54,56
Telha amianto (2,44 x 0,50 metros .
Baia e Bancada ) 30 unidades 16,39 491,70
Eternit)
para corte e
Pregos 17 x 21 mm 1 kg 10,56 10,56
dobra :
Prego telheiro 18 x 30
3 pacotes 10,98 32,67
de (500 g)
Prego 18 x 30 1Kg 10,56 10,56
Tabua de pinus 30 cm x 3 m x 20 )
1 unidade 28,38 28,38
mm
Total 770,33
Capacete cinza c/ carneira pro 2 unidades 11,60 23,20
EPI Luva raspa media 15 cm 2 pares 9,90 19,80
s
) Oculos de seguranca cinza X- )
(Equipamentos 2 unidades 5,50 11,00
. EYES
de protecéo
o Botina elastica mono 40 s/b
individual) 2 pares 39,40 78,80
CRIVAL
Cinto de seguranca 2 conjuntos 91,00 182,00
Total 314,80
Chave para virar ferro 3/8 1 unidade 20,13 20,13
Chave de virar ferro 1/2 1 unidade 21,67 21,67
Ferramentas ) )
Dobradeira de estribos ]
) 1 unidade 8,00 8,00
(Cantoneira)
Torques armador 12” 2 unidades 26,18 52,38
Total 102,18

Fonte: (AUTORES, 2018)

O grafico 1 representa 0s custos totais em porcentagem para 0S materiais e

ferramentas utilizados na confeccdo das armaduras.



48

Grafico 1 - Porcentagem de gasto com materiais e ferramentas para o corte e dobra

do aco in loco

M Baia e Bancada para corte e dobra W EPI's  m Ferramentas

Fonte: (AUTORES, 2018)

Observa-se na Tabela 5 e no Grafico 1 um gasto consideravel de 65% no uso
de baia e bancada, que apds o término da obra serd pouco aproveitada em futuras
obras por empregar a madeira. O custo com EPI's de 26% também é notavel, porém
necessario e sem tantos prejuizos para a construtora que podera reutilizar tais
equipamentos. As ferramentas saldaram menor custo, com 9%, que pode ser
utilizada em outras obras, entretanto, tem-se a despesa com energia € manutencao

dos mesmos.

4.1.3 Consumo de Aco

Tendo em vista que o método in loco utiliza mais quilos de barras, devido elas
serem comercializadas com 12 metros o que dificulta o aproveitamento de alguns
residuos do corte, causando desperdicio, isso explica a quantidade de quilos a mais
na nota fiscal em anexo C. Com isso, obteve-se o custo de armadura, conforme o

seu quilo unitario de acordo com o diametro da barra, como mostra a Tabela 6. Os
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valores do quilo unitario de aco foram obtidos por meio de orcamentos em uma
empresa da cidade (ANEXO C).

Tabela 6 - Peso e custo total da quantidade de barras de ac¢o coletado por meio do

projeto estrutural

Categoria CA60e CA  Quantidade de Pesode  Peso total Valor
Valor da total (R$)
50 barras (12 cada barra de aco
barra (R$)
(mm) metros) (Kg) (Kg)
4,2 288 1,30 376,70 6,47 1.863,36
5,0 19 1,84 35,10 9,14 173,66
8,0 67 4,74 317,60 21,75 1.457,25
10,0 157 7,40 1.161,80 32,32 5.074,24
12,5 38 11,55 438,90 49,02 1.862,76
Arame BWG torcido 57 1,00 57,00 10,25 584,25

Total (Kg) 2.384,64 Total (R$)  11.015,52

Fonte: (AUTORES, 2018)

Para melhor visualizar o consumo e o gasto com barras de aco foi construido
o Grafico 2 de barras, contendo as porcentagens de peso total e valor total de aco

de acordo com o didmetro da barra.
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Grafico 2 - Porcentagem de consumo e custo por quilogramas de aco para cada tipo
de barra

49%
° 46%

18%
16% 179 17%
0 17% 13% 13%
0]
— | | -

Diametro de Diametro de Diametro de Diametro de Diametro de Arame BWG
4,2 mm 5,0 mm 8,0 mm 10,0 mm 12,5 mm torcido

® Consumo em quilo de ago (%) m Custo em quilo de ago (%)
Fonte: (AUTORES, 2018)

Pode ser notado, tanto da Tabela 6 quanto do Grafico 2, que ha um elevado
gasto com barras do diametro de 10 mm, cerca de 49% de consumo e 46% no custo
total em aco, provavelmente devido grande emprego em elementos estruturais como
vigas e pilares, principalmente. Percebe-se ainda que quanto maior o diametro da
barra mais elevado o seu custo por quilo. Porém, as barras com diametros de 4,2
mm e 12,5 mm possuem a mesma porcentagem de 17% de custo em relacdo ao
gasto total com aco, sendo que houve maior consumo, comparado as duas barras,

de 12,5 mm, ou seja, a barra de 4,2 mm ficou relativamente mais cara.
4.1.4 Analise econdmica do método in loco

Na tabela 7 é apresentado o quadro de custo total do método in loco aplicado
na obra em analise, foram considerados todos os materiais, ferramentas, mao de

obra e equipamentos de protecao individuais gastos para o corte e dobra das barras.
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Tabela 7 - Custo do total do método in loco

Insumos Preco total (R$)
Acos CA 60 e CA50 11.015,52
Baia e Bancada para corte e dobra 770,33
Equipamento de Protecéo Individual 314,80
Ferramentas 102,18
Mé&o de obra 6.055,20
Total 18.258,03

Fonte: (AUTORES, 2018)

No Grafico 3 € mostrada a porcentagem de custo de cada insumo na

confeccdo das armaduras pelo método in loco na obra.

Gréfico 3 - Valores em Porcentagem dos custos dos insumos no método in loco

B Total de aco
@ Total da mao de obra

O Total dos materiais e
ferramentas

E EPI(Equipamento de
protecao individual)

Fonte: (AUTORES, 2018)

Pode-se perceber pelo grafico 3 que o método in loco teve 60% dos gastos
com a compra de 2.384,64 kg de aco. A mao de obra de um més de servi¢co de corte
e dobra de um armador e de um ajudante de armador, equivale a 33%. No entanto,
0 custo total dos materiais e ferramentas atingiu 5% e com o0s equipamentos de

seguranca individual 2% do valor total da construcao.
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Portanto, ha um consideravel gasto com a compra de aco e com a mao de
obra. Isso pode apontar um consumo desnecessario de aco ou uma mao de obra

insuficientemente qualificada para a confeccdo das armaduras.

4.2 Analise do método industrializado

Foi informado pela empresa prestadora do servico de corte e dobra que a
entrega de todo o aco ocorre no periodo de aproximadamente 12 dias, pois depende
da etapa de concretagem da obra, contando de segunda a sexta-feira.

Na tabela 8 é exposto o valor total do custo para o corte e dobra das

armaduras de aco, por quilo (incluso méo de obra), do método industrializado, dado

em reais.
Tabela 8 - Custo total do método industrializado
Quantidade de aco (Kg) Preco por kg (R9$) Preco total (R$)
2.345,35 6,00 14.072,06

Fonte: (AUTORES, 2018)

Observa-se que o custo total do método industrializado incorpora os gastos
referentes aos insumos e encargos no valor unitario por quilo de aco independente
do didametro da barra. Compatibilizando em um valor Unico sem variacbes com

despesas inesperadas.

4.3 Andalise Comparativa dos Métodos

No Grafico 4 é apresentado os valores totais de custos dos métodos in loco e

industrializado de corte e dobra do aco.
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Grafico 4 - Andlise comparativa do custo total entre os métodos

20.000,00
18.000,00
16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00

Valor total do Valor total do

método método “in loco” Diferenca (RS)
industrializado (RS) (RS)

] 14.072,06 18.188,03 4.115,97

Fonte: (AUTORES, 2018)

Pode-se observar no Grafico 4,que na obra analisada a diferenca econémica
entre os métodos foi de R$ 4.115,97(22,63%). Porcentagem elevada se comparado
com a afirmacdo de Carlott (2012), o qual declara que a redugcédo pode chegar a
12%, tendo em vista que no in loco ha o custo com o desperdicio, o valor da méo de
obra, a confeccdo da bancada, ferramentas e equipamentos de protecéo individual.
Essa elevada diferenca pode estar relacionada com um maior desperdicio de ago
durante os trabalhos de corte, ou ainda, pela ma qualificacdo da méo de obra.

No Grafico 5 é apresentado os valores totais de consumo de ago em quilos
dos métodos in loco e industrializado, no qual é considerando o desperdicio entre

eles na confecc¢éo do corte e da dobra.



Grafico 5 - Analise comparativa de corte e dobra entre os métodos industrializado e

in loco em relacéo ao desperdicio

3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00
Valor total do Valor total do
método método “in loco” Diferencga (Kg)
industrializado (Kg) (Kg)
[ ] 2345,35 2384,64 39,29

Fonte: (AUTORES, 2018)

Observou-se que na obra analisada os gastos chegaram a aproximadamente
R$39,29 (1,65%) de acordo com o Gréfico 5. Na maioria dos casos esta situacéo
ocorre devido a barra ser comercializada com 12 metros o que dificulta o
aproveitamento de alguns residuos do corte. Ferreira (2013) afirma que o valor de
producdo de armaduras no método in loco pode chegar a ser 5% mais elevado
guando comparado ao industrializado, em relagéo aos desperdicios.

Com relacdo ao tempo de execuc¢do, no método in loco chega a 1 més (30
dias), enquanto que no método industrializado por volta de 12 dias. A entrega da
armadura no método industrializado depende da necessidade do cliente, como
mencionado anteriormente, sem afetar no custo final. Ja no método in loco quanto
mais tempo acrescentado na execuc¢ao da armadura maior sera o custo com mao de
obra, que é cobrado por hora, aumentando as despesas da obra.

Diante do que foi observado entre os dois métodos, conclui-se que:

e Observou-se gque para o0 método industrializado o projeto estrutural precisa

estar detalhado de forma que se encaixe com os demais projetos;
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e No método industrializado se percebe que ha uma agilidade na construcao
da obra além de retirar do empregador responsabilidades como,
equipamento de protecdo individual além de prejuizos com o andamento da
obra por meio das faltas oriundas dos colaboradores, doenca e demais
fatores que possam surgir;

e Diminui as despesas com encargos tributarios que aumente de acordo a
guantidade de colaboradores da obra;

e Se 0 método in loco for utilizado para somente uma obra a baia, bancada e
ferramentas serdo desperdicados apos o término do corte e dobra do aco e

e Com o método industrializado h& a conferéncia na alocacdo das armaduras

de aco por meio de um técnico da empresa prestadora do servico.

Pode-se observar a economia financeira do método industrializado na
construcao civil, o que promove o desenvolvimento do mercado na cidade de Teofilo

Otoni o qual devera atingir patamares maiores ao decorrer dos anos.
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5 CONCLUSAO

Com o crescimento da utilizacdo do concreto armado foi necessario
desenvolver formas que facilitassem a confeccdo de suas estruturas. Com isso
houve o avanco em técnicas para o corte e dobra de armaduras de aco, que antes
eram feitos somente no canteiro de obras, no método in loco, e que atualmente
podem ser confeccionados fora da mesma, denominado método industrializado. Por
meio da metodologia adotada, foi possivel obter dados os quais possibilitaram atingir
os resultados que estipulou-se como objetivo analisar a viabilidade econdmica entre
os dois métodos.

O estudo comparativo dos custos dos métodos da pesquisa aponta que o
sistema industrializado € viavel por ter uma economia de R$ 4.115,97(22,63%) do
custo total na confeccdo da armadura, além de gerar uma reducdo de
aproximadamente 39,29(1,65%) no desperdicio das barras de aco comparado com o
método in loco.

Com a pesquisa gerou-se um conhecimento abrangente sobre o tema na
cidade de Tedfilo Otoni- MG o qual disp6e de dados que facilitaram a aplicacdo do
sistema industrializado de confeccéo das armaduras de aco em futuras construcdes.

Para trabalhos académicos futuros observou-se que o detalhamento de cada
elemento do projeto estrutural podera gerar melhores resultados em relacdo ao

desperdicio.
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Anexo A — Orcamento dos equipamentos de protecao individual
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Anexo B — Orcamento da quantidade de custo dos materiais e ferramentas

total
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Anexo C — Orgcamento da quantidade de custo do aco total

' ondadl A .
« 4 é 'end i

I MM 2 1 ‘ é
GALHAD CA&0 5.0MM o -
MM \
{ OMM
K MM Bf 1 &
f ME ¥ { ) )} O

### ORCAMENTO ### o 4

FPeso total: Z2.384,640

TOTAL DO ORCAMENTO | 11.015,52]

66




ANEXO D - Projetos

D.1 - Projeto estrutural planta de fundacao
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D.2 — Projeto estrutural marcacéo da obra
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D.4 — Projeto estrutural vigamento 22 laje
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