Tecnologia
Aco cortado e dobrado de fabrica para estruturas em concreto armado
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As principais formas de comercializagdo de ago para emprego em concreto armado presentes no mercado sao:
fios (CA-60) e barras retas/ vergalhdes (CA-25 e CA-50), telas soldadas, cordoalhas (cruas ou engraxadas), aco
cortado e dobrado de fabrica e ago cortado, dobrado e montado de fébrica.

O emprego de vergalhdes com corte, dobra e montagem em canteiro de obras ainda é bastante comum. No
entanto, em fungéo dos elevados indices de perdas do material nesse processo, da ordem de 6% a 14% segundo
Souza (2006), e do elevado tempo necessario para a execucao desses servicos, a utilizacao de ago cortado e
dobrado de fabrica tem se tornado uma alternativa viavel economicamente.

Entretanto, para que a producéo se dé de forma correta, € necessario adotar métodos de gerenciamento
condizentes com as especificidades desse material. Portanto, cabe ao responsavel pelo gerenciamento e pela
execucdo dos servigos em canteiro: 1) exigir que os detalhamentos dos elementos estruturais em projeto estejam
adequados a producao de aco cortado e dobrado de fabrica; 2) cotar corretamente 0s precos; 3) programar a
entrega do material; 4) conferir os romaneios pré-producéo; e 5) cuidar da conferéncia, da descarga e do correto
armazenamento do material em canteiro de obras.

Caracteristicas do material

O aco cortado e dobrado de fabrica resulta da transformacao, em meio fabril, de agco em rolos (bobinas) e barras
retas em elementos de formatos especificados em projetos de armadura, na quantidade necessaria para a
composicao das pecas estruturais de determinado empreendimento.

As bitolas mais comuns utilizadas na construcéo civil séo as de 5 mm, 6,3 mm, 8 mm, 10 mm, 12,5 mm, 16 mm,
20 mm e 25 mm. Algumas empresas produtoras de aco cortado e dobrado trabalham com ago em bobinas com
didmetros de até 12,5 mm ou 16 mm, sendo que, para a producao de elementos com diametros maiores, utilizam
barras retas (comprimento de 12 m).
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revisado, sem incoeréncias, e em tempo habil, uma vez que a producio

producao de acgo cortado e dobrado de fabrica demanda um certo

tempo para programacao e producao; impossibilidade de producéo de

elementos em regime de urgéncia; dificuldade de modificagbes nos elementos conformados; necessidade de
leitura atenta das etiquetas do aco cortado e dobrado para evitar a utilizacdo de elementos de uma peca
estrutural em outra (por exemplo, elementos de armaduras negativas de lajes muito similares).

Cuidados no processo de cotacdo

Em virtude de, muitas vezes, ndo se conhecer a quantidade de aco (em quilogramas) por bitola a ser utilizada na
execucdo da obra, é interessante que a cotacao se dé em valores unitarios, ou seja, deve ser especificada ao
fornecedor a quantidade estimada de aco para a obra e que seja solicitado o custo por quilograma de aco de
cada bitola, fazendo com que ndo seja necessario refazer o processo de cotacdo a cada solicitacdo a ser
realizada.

E importante, no processo de cotacéo do aco, tomar alguns cuidados:
Na cotacdo, questionar se as empresas cobram as perdas que porventura tiverem em funcéo de nédo utilizarem



aco em bobinas para as maiores bitolas;

@ Verificar a capacidade produtiva da empresa e se esta tem condi¢g8es para suprir a demanda de fornecimento
de aco da obra;

@ Verificar qual o prazo para se fazer a solicitacdo de modo que o aco cortado e dobrado seja entregue no
canteiro de obras na data oportuna - uma semana, dez dias, ou outro prazo estipulado pela construtora. Importa
observar que esse prazo é variavel em funcao de uma série de fatores, quais sejam: interrup¢des na producéo
para manutencdo de equipamentos ou treinamento de equipes, aumento da quantidade de programacdes de
producao em funcao de perspectivas de alta no preco do aco, dentre outros.

Procedimentos de programacao

Para o recebimento dos elementos em aco cortado e dobrado de fabrica, faz-se necessaria a programacéao e o
envio dos projetos para produgéo. Para tanto, devera ser preenchida a planilha de solicitacao (exemplo na figura
2) conforme modelo disponibilizado pela empresa fornecedora.
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Figura 2 - Exemplo de planilha de programacéo de aco cortado e dobrado

Para o preenchimento da programacao, sdo necessarios 0s seguintes dados: 1) data desejada para entrega; 2)
namero do projeto; 3) revisdo do projeto; 4) pavimento a que se referem os elementos solicitados; 5) se o projeto
serd integralmente produzido nessa programagéo ou ndo; 6) quantas vezes as pecas do projeto deverao ser
produzidas; 7) quais as pecas do projeto a serem produzidas; e, por fim, 8) qual a quantidade total de ago (em
quilogramas) que ira compor o pedido desse projeto. Para a obten¢éo da quantidade total de ago de cada pedido
em quilogramas, devem-se adotar as prescricdes da norma NBR 7.480:2007 - Aco Destinado a Armaduras para
Estruturas de Concreto Armado - EspecificagBes para conversdo do comprimento em metros de cada bitola para
o correspondente em quilogramas.

Salienta-se que o planejamento devera ser realizado com tempo de antecedéncia minimo especificado na
contratagédo, a fim de que haja tempo hébil para planilhamento do pedido e elabora¢édo do romaneio pela
empresa fornecedora de aco, conferéncia dos romaneios pré-producao pela empresa solicitante, producéo das
pecas na fabrica e entrega no canteiro de obras no prazo especificado.

Procedimentos de conferéncia de consisténcia

Assim que o procedimento de planejamento for realizado, a equipe técnica da empresa fornecedora fard o
planilhamento dos elementos solicitados em cada projeto e estruturara um romaneio, também conhecido como
consisténcia ou rol. Esse arquivo consiste na sintese de todas as pecas a serem produzidas em um arquivo para



Romaneio de entrega
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Figura 3 - Modelo de romaneio parcial de pedido solicitado para conferéncia

Apesar de ndo ser pratica comum entre as empresas contratantes do servico de corte e dobra, a solicitacdo do
romaneio para conferéncia é de extrema importancia, uma vez que o procedimento permite identificar erros antes
que se dé a producéo e entrega de elementos no canteiro, evitando problemas de atrasos por retrabalhos.

Os itens a serem conferidos no romaneio sao:

Se todas as pegas solicitadas (vigas, lajes, pilares etc.) estdo no romaneio;

Se todos os elementos que compdem cada pega estdo no romaneio;

Se a quantidade de cada elemento esta adequada;

Se a bitola do elemento é a especificada em projeto;

Se as medidas de cada elemento, dobra, gancho, entre outros, estdo de acordo com o projeto e se 0
comprimento unitario e total dos elementos coincidem com o especificado;

Se a quantidade total em quilogramas coincide, utilizando os parametros de conversédo da NBR 7.480:2007;

Se o desenho esquematico da peca coincide com o solicitado.
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Procedimento de recebimento
e conferéncia do aco cortado

. Figura 4 - Exemplo de etiqueta de identificacdo das pecas de aco cortado e dobrado
e dobrado em canteiro de obras

Efetuada a programacéo de entrega do aco cortado e dobrado de fabrica, o planilhamento, a conferéncia de
romaneios, as correcdes e a producdo, da-se a entrega de todo o material no canteiro de obras (figura 5),
acompanhado de nota fiscal dos produtos e também do romaneio de producgéo para conferéncia no recebimento.

Diferentemente do romaneio encaminhado para conferéncia, no caso de algumas empresas, a consisténcia
encaminhada junto a nota fiscal na entrega dos produtos vem acompanhada de uma relacao de todos os
numeros de sequéncia (ou ordem de servi¢o) constantes na entrega, ou seja, todos os produtos com etiquetas
apresentam um namero de sequéncia diferente e todos esses nimeros séo sintetizados em uma tabela que
acompanha o romaneio (figura 6). Além da folha resumo dos numeros de sequéncia, ha, também, a
implementagdo de uma coluna no romaneio indicando o nimero de sequéncia a que se refere cada elemento,
conforme vé-se na figura 7.



Conferéncia no recebimento do material

Para o recebimento do material em canteiro, devera ser destacada a parte de todas as etiquetas direcionada ao
controle de recebimento da peca na obra (figura 4), e deveréo ser conferidos todos os nimeros de sequéncia
(ou ordens de servico) constantes nessas etiquetas em relacao a folha resumo dos nimeros de sequéncia do
romaneio, no intuito de verificar se todas as pecas constantes no romaneio estdo sendo entregues no canteiro
de obras.

Caso nao sejam encontrados todos os
nameros de sequéncia nas etiquetas, deve-se
refazer a conferéncia. Se, mesmo apds uma
segunda conferéncia faltarem nimeros de
sequéncia, os quais estdo discriminados no
romaneio, & necessario verificar se 0s
elementos correspondentes aos nimeros de
sequéncia estdo no carregamento (esses
elementos podem ser identificados pelo
romaneio). Caso essas posicdes nao estejam

no carregamento, entrar em contato com a
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Figura 5 - Recebimento de aco cortado e dobrado de fabrica em canteiro de obras

Mesmo considerando o procedimento de corte e dobra de pecas em a¢o um processo mecanizado, a
programacao do maquindrio para producao dos elementos, a amarragao dos feixes com os elementos de
mesmas dimensdes e 0 ensacamento de elementos menores (estribos, ganchos, dentre outros) seda de forma
manual, podendo ocorrer erros de producéo ou o desvio de alguns elementos. Portanto, a contagem da
guantidade de elementos dentro de cada feixe, ou saco, entregue, assim como a sua medicao (verificando
comprimentos e dobras), também é conferéncia importante a ser feita no canteiro de obras, de maneira a evitar
a descoberta da falta do material ou de pecas fabricadas com medidas erradas no momento da producéo da
estrutura. Falta de pecas dentro de feixes ou sacos, medidas incoerentes com as solicitadas, assim como falta
de feixes ou sacos no carregamento devem ser comunicadas a empresa fornecedora, que devera tomar as
providéncias adequadas.

Outra conferéncia usual, rapida e econdmica é a afericao em balanca (terceirizada) da carga do caminh&o que
esta transportando o material a ser entregue no canteiro de obras. Isso deve ocorrer antes e apds a descarga do
material, sendo verificada, dessa forma, a quantidade em toneladas da carga. Essa quantidade podera ser
confrontada com aquela apresentada na nota fiscal ou com os célculos efetuados pela prépria empresa que esta
recebendo o material. Apesar de ser uma alternativa interessante, a verificagao por esse processo nem sempre
€ possivel, uma vez que € comum o0 caminhao estar carregado com cargas de varias empresas.

Realizados os procedimentos de conferéncia, segue-se com a descarga do material e a disposi¢cdo em local
adequado no canteiro de obras.

Agrupamentos: 303

Seq. @ Quant. total M desenho Elemento estrutural Pos Quantidade pos
na etiqueta N2 desenho
2446685 125 19 134-R00 NEG 30 19
2446684 125 19 134-RO0D NEG 50 19
2846687 125 16 134-R00 NEG 680 14
2846688 100 16 134-RO0 NEG 70 16
2446689 100 2 134-R0O0 NEG 81 2
2446690 10,0 2 134-R0O0 NEG 82 2
2446691 10,0 2 134-RO0 MNEG 83 2
2846692 10,0 2 134-ROD MNEG 84 2
2446693 100 2 134-R0OD MNEG 85 2
2446654 100 2 134-RO0 NEG 8.6 2

Figura 6 - Resumo dos nimeros de sequéncia do romaneio e outras especificacées



Romaneio: 303 52 pavimento tipo=laje neg

Desenho: 134 - RO0 58 pavimento laje neg vertical
Data de entrega: 21/09/2012
Pas. GQuant. o Aco Compr. Compr. Peso Seq-no
unit. (m)  tatal (m)
Elemento estrutural; 1 x NEG
10 ?446?64!
até
10 1 125 CASO 567 167,11 1809 547 46767
10 '2446?63
até
0 44 125 CASD 2,08 61,52 835 188 44576
10
30 19 125 CAS0 123 337 226 103 2446685
| ” |15 246773
até
40 B0 125 casl 345 276,00 2668 320 H46TTH

Figura 7 - Romaneio que acompanha a nota fiscal na entrega dos produtos

Procedimentos de armazenamento

Cuidados com a estocagem do aco evitam problemas como roubos, eventual oxidagao ou aciimulo de sujeira
excessiva, 0 que inviabiliza tecnicamente a utilizacdo de parte do material. Os procedimentos para estocagem
de elementos de aco cortados e dobrados séo basicamente os mesmos especificados para barras e fios retos
de aco (figura 8) (Souza, 1996; Souza, Tamaki, 2001; Souza, 2006; Yazigi, 2007):

@ Estocar em baias com separac¢do, sempre que possivel, por didmetro e com a correta identificacao;

© Manter em ambiente coberto e protegido de intempéries;

@ Na&o permitir contato do aco com o solo (utilizar estrado de madeira ou material similar);

© Estocar preferencialmente proximo ao local de utilizacao.

Figura 8 - Estoque de barras retas em canteiro de obras Figura 9 - Descarga manual de aco

No entanto, em relacdo as barras e aos fios retos recebidos em canteiro, existe um agravante: a demanda de
espaco pelos elementos cortados e dobrados recebidos €, muitas vezes, maior que 0 espago necessario as
barras e aos fios retos em virtude da quantidade de dobras nos elementos e de suas dimensdes finais.

Dessa forma, 0 espaco destinado a estocagem de elementos em aco cortado e dobrado, assim como de barras
e fios retos, devera ser previamente planejado para evitar estocagens em locais inadequados, como em contato
direto com solo ou com umidade excessiva, ou mesmo em passeios publicos, mesmo que provisoriamente. O
correto planejamento do local de estocagem do ago traz outras contribuigdes como a ndo interferéncia com
outros servicos e a diminuicdo de transporte horizontal desnecessario dentro do canteiro de obras (Souza,
2006).



Deixar o encarregado da obra ciente das datas de entrega do material € de fundamental importancia para que
ele promova a programacao da equipe, bem como a organiza¢éo do espaco para estocagem.

Um procedimento que colabora com a facilidade de identificagdo dos elementos de aco cortado e dobrado é a
utilizagé@o de placas que expressam qual a utilizagdo dos elementos que se encontram naquele espacgo de
estocagem. Além da diferenciag&o por bitola, no caso do ago cortado e dobrado, ha a diferencia¢éo por
aplicacéao (pilares, vigas, lajes, escadas, dentre outros) fazendo-se uso de baias que permitam essa distincdo
por aplicacao.

Descarga dos materiais em canteiro de obras

A forma como se dara a descarga dos materiais em canteiro de obras depende da etapa em que a obra se
encontra, da disponibilidade de espaco para acesso dos caminh8es com o carregamento e de outros
equipamentos, da disponibilidade de equipamentos para descarga, da disponibilidade de colaboradores em
canteiro de obras, dentre outros fatores. Portanto, para que a descarga se dé de forma eficiente, é necessario
gue seja feito um estudo de layout do canteiro de obras.

Dessa forma, apos definido o local de estocagem do material, a descarga pode se dar de forma manual ou
ainda com o auxilio de equipamentos como minipas-carregadeiras, pas-carregadeiras, miniescavadeiras,
caminhdes munck, guindastes e gruas, como pode ser observado nas figuras 9, 10, 11 e 12.

Figura 12 - Descarga de aco com guindaste Figura 13 - Interdicdo da via para descarga de aco

Em alguns casos, quando néao for possivel o acesso do caminhao ao interior do canteiro de obras e este tenha
gue ficar posicionado na via ou na faixa de estacionamento durante a descarga, € recomendavel que
previamente se faca a solicitacédo da interdi¢cdo da via junto ao 6rgao publico competente e, no periodo da
descarga, mantenha-se sinalizada a via conforme instrucdes repassadas por tal 6rgdo, com o objetivo de evitar
acidentes (figura 13).

Os colaboradores que auxiliardo na descarga desses materiais deverao utilizar todos os equipamentos de
protecdo individual especificados na Norma Regulamentadora no 6 - Equipamento de Protecao Individual
(Brasil, 2012), como ombreiras, luvas de raspa de couro, botinas de seguranca e capacetes.
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