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RESUMO 
 

A  construção  civil  é  um  dos  principais  setores  da  economia  nacional,  e 

consequentemente um dos setores mais competitivos, logo a fase de orçamentação, 

planejamento e gerenciamento de obras passa a ser determinante para a colocação 

das construtoras no mercado nacional. Apesar de ser um setor fundamental para a 

economia,  o  setor  apresenta problemas na  sua mão de obra,  que muitas  vezes é 

despreparada. A construção civil apresenta grandes índices de desperdício, e baixa 

produtividade, isso pode ser evitado com planejamento, otimização e gestão. Tendo 

como objetivo analisar através da  implantação de um plano de corte das barras de 

aço,  com a utilização  do  software de  plano de  corte unidimensional  1DNest,  este 

trabalho comparou o desperdício de aço considerado no orçamento realizado por uma 

construtora da obra ETEI – Guapipapéis, com a perda de aço quando se utilizado o 

plano de corte para o mesmo projeto. Sendo assim, foi possível verificar uma redução 

no desperdício de aço quando se utilizado o plano de corte unidimensional.  

 

 

PalavrasChave: plano de corte; orçamento; desperdício; perda de material.    



 
 

 

ABSTRACT 
 

Civil construction is one of the main sectors of the national economy, and consequently 

one  of  the  most  competitive  sectors,  so  the  budgeting,  planning  and  construction 

management phase becomes decisive for the placement of construction companies in 

the national market. Despite being a fundamental sector for the economy, the sector 

presents problems in its workforce, which is often unprepared. Civil construction has 

high  levels  of  waste,  and  low  productivity,  this  can  be  avoided  with  planning, 

optimization  and  management.  Aiming  to  analyze  through  the  implementation  of  a 

steel bars cutting plan, using the 1DNest onedimensional cutting plan software, this 

work compared the steel waste considered in the budget carried out by a construction 

company at IETP – Guapipapéis, with the loss of steel when using the cutting plane 

for the same project. Thus, it was possible to verify a reduction in steel waste when 

using the onedimensional cutting plane. 

 

Keywords: cutting plan; budget; waste; material loss. 
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1  INTRODUÇÃO 

A indústria da construção civil se destaca pela sua característica cíclica, no 

qual as empresas do setor devem se adequar às características econômicas, políticas 

e ambientais em que estão inseridas, muitas vezes essas características refletem um 

cenário  de  insegurança  financeira  para  as  empresas.    Diante  deste  fato,  a 

competitividade  do  setor  requer  que  as  empresas  busquem  inovações,  e 

principalmente assertividade na hora de elaborar o planejamento e a orçamentação 

das obras.  

Como a construção civil,  tem uma produção artesanal e muitas vezes uma 

mão de obra desqualificada, existe uma grande probabilidade de ocorrer falhas nos 

processos  construtivos.  Muitas  vezes  essas  falhas  refletem  no  desperdício  de 

material.  Visando  se  manter  competitivas  no  mercado,  as  empresas  necessitam 

diminuir seus custos, e evitar desperdícios pode ser uma maneira assertiva de atingir 

esse objetivo.  

Dentre  os  materiais  desperdiçados  na  construção  civil  destacase  o 

desperdício  de  aço  durante  o  processo  de  corte  e  dobra,  portanto,  durante  a 

orçamentação muitas vezes é considerado uma perda de 12% (GOLDMAN, 1997) no 

corte  de  barras  de  aço,  e  segundo  Cintra  e  Wakabayshi  (1998),  dependendo  da 

técnica de otimização é possível reduzir o desperdício para um valor próximo a 1%. 

Diante  deste  cenário,  a  otimização  surge  como  uma  opção  viável  para  conter  os 

desperdícios em canteiro durante a fase de corte de dobra de aço. 

Este trabalho busca confirmar, se realmente é possível diminuir as perdas de 

aço utilizando plano de corte unidimensional através de  software de otimização de 

corte  de  barras  de  aço,  quando  o  mesmo  é  aplicado  em  um  orçamento  de  uma 

Estação de Tratamento de Efluente Industrial – ETEI.  

Para  o  desenvolvimento  deste  trabalho,  primeiramente  será  feito  uma 

introdução  do  tema,  os  objetivos  e  em  sequência  uma  justificativa  para  finalizar  o 

primeiro capítulo. No segundo capitulo terá a revisão bibliográfica contendo conceitos 

de  otimização  e  suas  influências.  Posteriormente,  a  metodologia  do  estudo  será 

apresentada como terceiro capitulo. O quarto capitulo conterá o estudo de caso, em 

que a obra será caracterizada, juntamente com seu projeto estrutural e o mesmo será 
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lançado  no  software  de  otimização  1DNest.  Em  seguida  uma  análise  crítica  dos 

resultados será apresentada, finalizando o trabalho com a conclusão.  

1.1  Objetivos 

1.1.1  Objetivo Geral 

Analisar  a  efetiva diminuição de perdas de aço  a partir  da  implantação  de 

plano de corte de barras de aço, com a utilização de software de otimização 1DNest. 

1.1.2  Objetivos Específicos 

•  Compreender o funcionamento do software de plano de corte unidimensional 
1DNest; 

•  Executar um plano de corte com o software 1DNest em projeto de ETEI; 

•  Comparar as perdas de aço do projeto utilizando o plano de corte em relação 

as perdas de aço indicadas em publicações tradicionais. 

1.2  Justificativa 

Na  indústria  da  construção  civil  o  desperdício  de  diversos  materiais  é  um 

problema  histórico.  Muitas  vezes  esse  desperdício  é  um  fator  determinante,  que 

impacta diretamente o lucro das empresas e no custo da obra para o consumidor final. 

Entre  os  materiais  desperdiçados  na  construção  civil,  o  aço  merece  papel  de 

destaque, visto seu alto custo na obra e sua porcentagem de perda estimada, que 

pode variar de 10% (SALIM NETO, 2009) até 12% (GOLDMAN, 1997).  

O valor do aço é reflexo do valor do minério de  ferro, pois o mesmo é sua 

matéria prima. O minério de ferro é negociado internacionalmente, e no período de 

março de 2020 à maio de 2021 o minério de ferro teve um crescimento no seu preço 

que chegou a 150% (TRADING VIEW, 2021). Neste mesmo período, dados da SINAPI 

mostram que as barras de aço de diferentes bitolas  tiveram um aumento médio de 
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125% no seu valor. Portanto, é importante minimizar as perdas de aço na construção 

civil. 

Motivado  por  um  cenário  onde  é  necessário  reduzir  os  desperdícios  e 

principalmente os custos da obra. Este trabalho busca identificar, se com a aplicação 

de software de otimização de plano de corte é possível reduzir as perdas de aço. Para 

viabilizar essa execução será necessário a utilização de um projeto estrutural, onde a 

perda já é contabilizada via software estrutural. Em um segundo momento os dados 

desse projeto estrutural serão lançados no software de otimização 1DNest. 

Para  este  trabalho  o  projeto  estrutural  a  ser  utilizado  é  uma  estação  de 

tratamento de efluente, visto que para esse tipo de obra, os maiores custos para a 

execução além da mão de obra, é o concreto e consequentemente o aço. Assim será 

possível identificar a efetividade do uso de software de otimização para plano de corte 

de aço. 
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2  REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO 

2.1  Competitividade na construção civil 

O setor da construção civil é um dos setores mais importantes e competitivos 

da  economia  brasileira.  Segundo  o  IBGE  (Instituto  Brasileiro  de  Geografia  e 

Estatística), em 2018, o número de empresas ativas no mercado da construção civil 

era de 124,5 mil  empresas, e a quantidade de empregos que o setor  gerou  foi de 

aproximadamente 1,9 milhões de pessoas empregadas.  

Em  geral  existem  ciclos  de  crescimento  e  ciclos  recessão  em  termos  de 

economia  geral  dentro  de  um  país.  A  construção  civil,  segundo  a  CBIC  (Câmara 

Brasileira da Indústria da Construção), é a locomotiva do crescimento, e em tempos 

de recessão, é esse setor que faz o crescimento voltar a acontecer.  

No caso do setor de construção civil, especificamente, existem dois tipos de 

ciclos.  Ciclos  com ondas  longas,  ou  seja,  de  longo prazo que  são observadas  em 

períodos  de  quinze  a  vinte  e  anos,  esses  ciclos  estão  associados  a  fatores 

populacionais  (CAMPBELL,1966),  crescimento  econômico  e  subsequente 

desenvolvimento  urbano  (GOTTLIEB,  1976).  Já  ciclos menores,  os  ciclos  de  curto 

prazo, são associados aos ciclos de especulação imobiliária e investimentos, ou seja, 

são ciclos de negócios. (BURNS e MITCHELL, 1946). 

Em um cenário de crescimento de 4% no ano de 2021 como mostra à CBIC, 

é  fundamental  que  as  empresas  de  construção  civil  se  posicionem  no  mercado, 

buscando inovação e assertividade para conseguirem crescer junto com o ciclo atual. 

2.1.1  Assertividade na orçamentação  

O processo de orçamentação é um processo vital em qualquer empreiteira 

para que a  empresa consiga se manter competitiva e principalmente segura sobre 

suas atividades. O mesmo deve ser muito bem definido e detalhado, para que seja 

possível ter um bom acompanhamento pelos responsáveis das obras.  

Durante o processo de orçamentação é necessário ter um bom planejamento 

do  projeto  que  será  executado,  tendo  em  vista  que  o  controle  de  custo  está 

relacionado com o planejamento e a execução da obra. 
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Além de um bom planejamento a fase préorçamento se mostra cada vez mais 

importante.  Dentro  das  atividades  necessárias  para  se  iniciar  um  bom  orçamento 

estão: 

•  Visita técnica no local da obra; 

•  Estudo de projetos; 

•  Entender o escopo; 

•  Logística; 

•  Identificar Fornecedores. 
Com isso é possível, analisar a viabilidade do empreendimento, identificar se 

é necessário investimentos extras, identificar os riscos na construção e quais são os 

fatores de interferências externas e internas da obra. (CARDOSO, 2020). 

Segundo  Cardoso  (2020),  O  orçamento  é  a  fonte  de  referência  para  o 

planejamento e a elaboração do cronograma físicofinanceiro da obra.  

Durante  o  orçamento,  é  realizada  as  negociações  com  fornecedores,  são 

planejadas as medições da obra e as datas em que serão faturadas. Logo, a planilha 

do orçamento se torna o principal documento no qual o gestor de obras não pode se 

afastar porque muitas vezes  faz parte  integrante do contrato de obra.  (CARDOSO, 

2020). 

2.1.2  Custos Diretos e Indiretos 

Durante  a  elaboração  do  orçamento  as  empreiteiras  precisam  entender  e 

identificar seus custos diretos e indiretos para manter o controle de custos durante a 

execução da obra. 

Os  custos  diretos  de  construção,  são  os  custos  que  estão  diretamente 

envolvidos na produção da obra, que são os materiais, o salário dos trabalhadores, 

ou seja, a mão de obra, as máquinas e os equipamentos necessários para execução, 

além do custo de implantação do canteiro de obras, que serve como apoio para tal. 

(TISAKA, 2006). 

O custo  indireto, são os custos  representados por  itens presentes em uma 

obra onde os mesmos não  são mensuráveis  em unidades de medição de  serviço, 

como  por  exemplo  aluguel  de  automóveis  para  locomoção  de  equipe  de  trabalho, 
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energia,  água,  custos  de  escritório,  ou  seja,  geralmente  são  os  custos  de 

administração de canteiro. (DIAS, 2004). 

O custo indireto custa certa de 30% do custo total da construção, ele oscila 

em função de aspectos de localização geográfica variando aspectos logísticos para 

fretes de materiais, tamanho da equipe administrativa da empreiteira, prazo de obra e 

de acordo com o grau de complexidade. (MATTOS, 2006). 

Para Cardoso  (2020),  o  entendimento dos  conceitos  referentes  aos  custos 

direitos  e  indiretos  são  a  base  para  a  elaboração  correta  do  orçamento,  podendo 

assim chegar à exatidão. 

2.1.3  Grau de Especialidade da Construtora 

Em atividades de orçamentação na construção civil, é muito comum adotar 

índices de referências tabelados a nível nacional ou estadual. Essas tabelas ajudam 

a  demonstrar  os  custos  e  os  índices  de  produtividade  dos  serviços  executados. 

Existem diversas referências, como por exemplo: 

•  SINAPI – Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices. (Figura 1) 

•  SICRO – Sistema de Custos Referenciais de Obras. (Figura 2) 

•  TCPO – Tabela de Composições e Preços para Orçamentos. (Figura 3) 

 
Figura 1 – Exemplo de serviços com custos 

 
Fonte: SINAPI – Caixa (2021) 
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Figura 2 – Exemplo de composição de serviço de armação 

 
Fonte: SICRO – DNIT (2021) 

 
Figura 3 – Exemplo de composição de serviço de armação 

 
Fonte: TCPO 14 (2021) 
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Embora  essas  ferramentas  ajudem  a  guiar  um  orçamento,  é  importante 

entender  que  os  valores  indicados  são  valores médios para  os  serviços  descritos. 

Com  isso é  valido  ressaltar  que  caso  as  construtoras utilizem  tais  composições,  é 

necessário alterar os custos e os índices de acordo com a realidade da empresa. 

Para  que  isso  seja  possível,  é  necessário  que  a  empresa  entenda  do  seu 

próprio negócio – A experiência e o expertise da empresa fazem parte do processo 

de planejamento e custos de uma obra. Nenhuma obra é igual, porém se a construtora 

se especializa em uma área de atuação, ou seja, ela adquire um core business, muitas 

etapas e procedimentos existentes nos projetos passam a ser rotineiros e se tornam 

processos,  que  podem  assim  garantir  maior  precisão  e  segurança  na  etapa  de 

orçamentação. 

A  qualificação  e  rotatividade  da  mãodeobra  são  fatores  que  influenciam 

significativamente na gestão dos processos, pois estes quando bem controlados estão 

diretamente ligados ao ganho em produtividade (MARDER, 2004). 

Logo, o  ideal é que a empreiteira  que  trabalhe com o mesmo  tipo de obra 

tenha  o  seu  próprio  acervo  com  os  índices  de  produtividade  e  os  consumos  de 

materiais  para  os  serviços  executados.  Assim  é  possível  manter  uma  boa 

assertividade  no  dimensionamento  das  equipes  de  trabalho  e  no  quantitativo  de 

materiais  utilizados  em  obra.  Com  isso  é  possível  melhorar  o  planejamento  e 

gerenciamento das obras e consequentemente diminuir os desperdícios. 

2.2  Desperdício e perdas em obras 

A construção civil é conhecida no mercado por ser ineficiente no seu meio de 

produção, além de possuir altos índices de desperdício e utilização de mãodeobra 

desqualificada e pouco  treinada. Portanto, a  indústria de construção civil  em geral, 

vêm,  nos  últimos  anos,  dedicando  esforços  cada  vez  maiores  para  reduzir  o 

desperdício  dos  materiais  aplicados  em  suas  obras,  entre  outras  formas  de 

desperdícios. (BEUREN e DECHAMPS, 2009). 

Para Mattos (2010), o planejamento falho dos gestores na construção civil, ou 

até mesmo a  falta de planejamento é a principal causa de existir elevadas perdas, 
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baixa produtividade e consequentemente uma péssima qualidade de seus produtos 

no setor. 

As  perdas  quando  se  denominada  na  construção  civil,  faz  referência,  à 

parcela  inevitável e outra é economicamente viável de ser evitada, sendo assim, a 

fração  que  é  evitável  das  perdas,  recebe  o  nome  de  desperdício.  (SOILBELMAN, 

1993). 

Um  dos  grandes  desafios  da  indústria  de  construção  civil  é  elaborar 

estimativas  fiéis  sobre  os  índices  de  desperdícios,  com  isso  existe  muita  variação 

sendo  difícil  chegar  em  um  denominador  comum.  Sendo  assim  se  torna  muito 

trabalhoso  determinar  um  valor  que  represente  as  perdas  na  construção  civil. 

(BEUREN e DECHAMPS, 2009). 

Para Picchi (1993), um dos principais motivos dessa dificuldade, é a unidade 

em que os insumos são medidos, pois as perdas são medidas em unidades diferentes, 

podendo  ser  medido  em:  volume,  área,  massa  ou  em  custo.  Além  disso,  o  mau 

gerenciamento  dos  materiais,  a  falta  de  planejamento  da  necessidade  desses 

materiais  em  obra,  pode  causar  elevado  índice  de  desperdício,  e  também 

possivelmente reduzir a produtividade da mãodeobra. (SOIBELMAN, 1993).  

Sobre o planejamento da necessidade de materiais em obras: 
O ritmo de entrega dos materiais deve ser compatível com a programação da 
obra,  com  a  sua  capacidade  de  armazenamento,  com  a  capacidade  de 
entrega do fornecedor e com o fluxo de caixa da empresa. Sendo assim, o 
gerenciamento dos materiais está  intimamente  relacionado ao cronograma 
de materiais preparado para a sua compra. Deve também estar relacionado 
ao projeto do layout da obra e ao sistema de controle de perdas de materiais. 
(BOGADO, 1998). 
 

Para Bogado (1998), as possíveis perdas de materiais têm origem em fases 

distintas do processo do empreendimento da construção tais como: no projeto, nos 

materiais e na execução da obra. 

É  visto  que,  as  perdas  causadas  pelos  desperdícios  de  materiais  podem 

resultar em: redução dos lucros para as empresas, aumento de custos para o cliente 

e  consequentemente  para  o  consumidor  final.  Logo,  essas  perdas  resultam  na 

redução da qualidade e desempenho. (SOIBELMAN, 1993). 

Existe uma  frase muito  utilizada  entre o meio de planejamento de  obras  e 

gestão de recursos na construção civil: “De cada 4 edifícios construídos, mais um 

poderia ser feito”.  Esta  frase  não  está  somente  relaciona  com  os  desperdícios  de 



20 
 

 

materiais, mas também com desperdício de recursos humanos, visto que o custo de 

produção pode variar de 30% a 40%. (SILVA, 1986). 

Logo, se gasta muito tempo da mãodeobra com serviços como: Montagem 

de formas, assentamento de alvenaria, elaboração de argamassas e com o corte e 

dobra de armaduras. Este que tem elevados índices de perda. 

2.2.1  Desperdício do Aço em Obras 

O  consumo  de  aço  na  construção  civil  é  abundante,  no  ano  de  2014,  o 

consumo brasileiro de aço carbono foi de 10 milhões de toneladas. Desses 10 milhões 

de toneladas cerca de 36,7% foram destinados ao setor (INSTITUTO AÇO BRASIL, 

2014). 

O aço é um dos materiais de grande volume utilizados na construção civil, e 

para muitas empreiteiras o aço é o material de custo mais elevado dentro de  duas 

obras CARLOTT (2012). 

Para  Silva  (2011)  o  processo  de  armação  de  ferragens  é  responsável  por 

prover a estruturação de armaduras em projetos  de concreto armado, este serviço 

dividese em três principais etapas: corte, dobra e armação da estrutura.  

As barras são compradas geralmente com 12 metros de comprimento, porém 

a  sua  execução  depende  do  projeto  estrutural.  Como  a  execução  depende  das 

especificações  do  projeto  estrutural,  acontece  que  as  barras  são  dispostas  em 

diferentes comprimentos nas estruturas. 

Então para o desperdício no aço Fonseca et al (2011) aponta que o principal 

problema está relacionado à produção de armaduras no processo especificamente de 

corte das barras uma vez que o desperdício é acentuado devido à falta de precisão e 

controle durante o serviço. 

Para  a  SICRO  e  TCPO  (Figura  4  e  Figura  5),  o  consumo  de  aço  na 

composição  do  serviço  de  armação  é  considerada  como  1,10,  ou  seja,  existe  um 

consumo de 10% a mais da massa de aço no corte e dobra de 1 quilograma de aço. 

Já para a SINAPI o consumo de aço CA50 para o serviço de armação pode chegar a 

11%, conforme mostra a Figura 7. Isso mostra, que existe uma perda de aço para o 

desenvolvimento do serviço de corte e dobra em obras de concreto armado. 

Como  essas  perdas  são  usualmente  utilizadas  por  essas  ferramentas  que 

auxiliam  no  processo  de  orçamentação,  é  muito  comum  que  as  construtoras 
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considerem  estes  valores  ou  valores  próximos  no  momento  de  planejamento  e 

orçamentação de suas obras. 
Figura 4 – Consumo de aço CA50 para serviço de armação 

 
Fonte: SICRO (2021). 

 
Figura 5 – Consumo de aço CA25 para serviço de armação 

 
Fonte: TCPO (2014). 

 
Figura 6 – Consumo de aço CA60 para corte e dobra 

 
Fonte: SINAPI (2021). 
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Figura 7  Consumo de aço CA50 10 mm para corte e dobra 

 
Fonte: SINAPI (2021). 

 
 

2.3  Corte unidimensional 

A SICRO utiliza em sua composição de armação de aço CA50, um coeficiente 

de perda de 10%, na TCPO, o coeficiente de perda utilizado para aço também é de 

10%. Já no SINAPI existe uma distinção entre os coeficientes de perda considerados. 

Para os diâmetros até 7 mm, o percentual de perda é de 7%, já para bitolas superiores, 

o coeficiente de perda considerado é de 11%.  

Mesmo  que  em  referências  costumeiras  para  orçamentos  tragam  um 

percentual de desperdício elevado, é possível reduzir esta perda durante a execução 

de obras de concreto armado, e isso é possível principalmente quando se é aplicado 

técnicas  de  qualidade  e  otimização  durante  o  planejamento,  gerenciamento  e 

orçamentação das obras. 

O plano de corte para vergalhões é uma grande alternativa para redução do 

desperdício de aço em obras com estruturas de concreto armado. Com o plano de 

corte  realizado,  é  possível  reduzir  esse  desperdício  para  um  valor  próximo  a  1% 

dependendo do projeto (CINTRA e WAKABAYASHI, 1998). 

sobre o projeto de corte de barras de aço: 
O projeto de corte de armaduras organiza o trabalho de corte, de forma 
a  racionalizar  o  processo  de  execução,  elevando  a  produtividade 
global, a partir da simplificação de métodos e técnicas requeridas. É 
na  fase  de  projeto  que  o  empreendedor  tem  maior  capacidade  de 
intervir sobre os custos totais do empreendimento, logo é nesta fase 
que  deve  iniciar  a  preocupação  com  o  desperdício  (MOCELLIN  e 
ROMMINGER, 2001). 
 

O custo unitário pode parecer baixo, em relação a outros custos em uma obra, 

porém  esse  custo  anual  para  uma  construtora  pode  se  tornar  significativo 
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SUMICHRAST (1986). Com base nisso, levando em consideração uma empresa do 

ramo,  onde  sua  especialidade  são  obras  de  infraestrutura  como  estações  de 

tratamento  de  efluentes,  o  custo  com  a  perda  do  aço  pode  ser  bem  significativo 

levando em conta que em geral suas obras utilizam mais de 20 toneladas de aço.  

2.3.1  Problema do Corte Unidimensional 

Para  que  seja  possível  desenvolver  um  método  de  corte  que  diminua  as 

perdas  de  aço,  se  faz  o  uso  de  ferramentas  matemáticas  que  são  baseadas  em 

Programação  Linear,  ou  seja  o  plano  de  corte  é  gerado  através  algoritmos  de 

otimização. (MOCELLIN e ROMMINGER, 2001). 

Quando a  quantidade  de  barras  de  aço em  uma  obra  for  baixa,  como por 

exemplo em alguma reforma doméstica, não há necessidade de utilizar um plano de 

corte  de  barras  de  aço,  afinal,  é  mais  fácil  evitar  desperdícios  com  pequenas 

quantidades.  

O  problema  por  trás  do  corte  unidimensional  de  barra  é  conhecido  como 

problema tradicional. De modo geral o problema é achar a melhor forma de cortar a 

barra para produzir as peças, de modo que, o valor da utilidade da barra seja máximo 

ou seja, que a perda de barras de aço seja mínima. 
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3  METODOLOGIA 

Este trabalho tem como objetivo identificar se com utilização do software de 

otimização 1DNest, é possível diminuir os desperdícios de aço gerados no processo 

de corte e dobra, através de um plano de corte, em um projeto de uma Estação de 

Tratamento de Efluente Industrial – ETEI. Com isso o objetivo tem caráter de pesquisa 

exploratória  uma  vez  que  a  mesma  se  baseia  em  pesquisa  bibliográfica 

correlacionada com um estudo de caso (GIL, 2008).  

Visto que o  trabalho  tende a avaliar  resultados e eficiência do  software de 

otimização e o quanto é possível reduzir desperdício no processo de corte e dobra do 

aço em uma Estação de Tratamento de Efluente Industrial, a classificação da pesquisa 

tende a ser quantitativa. Segundo Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa se centra 

na objetividade. 

Os  procedimentos  técnicos  presentes  neste  trabalho  são:  (i)  –  Pesquisa 

bibliográfica, tendo em vista que o material é elaborado e constituído principalmente 

de livros e artigos científicos que podem ser encontrados facilmente em meios digitais. 

(GIL, 2008) e (ii) – Estudo de Caso, que consiste no estudo profundo e com poucos 

objetos, de maneira que permita um amplo e detalhado conhecimento e aplicação do 

estudo. (GIL, 2008). 
Figura 8 – Fluxograma da metodologia 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 
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Em um projeto de uma Estação de tratamento de efluentes industrial, é visto 

que o mesmo tem uma grande quantidade de aço em sua estrutura, logo o aço tem 

um impacto significativo no custo da obra. Portanto, o projeto estrutural da ETEI, será 

lançado no software 1DNest, para identificar se é possível diminuir o desperdício de 

aço no momento do corte e dobra, através de um plano de corte de aço.  

A escolha e utilização do software de plano de corte 1DNest foi viável, pois o 

mesmo  possui  as  ferramentas  necessárias  para  elaboração  da  pesquisa,  além  do 

mesmo  oferecer  a  possibilidade  de  utilização  gratuita  durante  30  dias  de  suas 

ferramentas. Porém, como é uma versão gratuita, a  impressão dos planos de corte 

está desabilitada. 

A escolha e a disponibilização dos projetos estruturais da ETEI – Guapipapéis 

utilizados neste trabalho, e os dados de orçamento, tiveram aprovação da empresa 

responsável pelo orçamento. Pois à mesma,  levou em consideração a  importância 

deste estudo e aceitou disponibilizalos.  
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4  ESTUDO DE CASO 

4.1  Apresentação da ETEI – Guapipapéis 

Este item do estudo tem o objetivo de apresentar a Estação de Tratamento de 

Efluentes  Industriais  –  ETEI  Guapipapéis,  que  é  a  obra  alvo  deste  estudo.  Será 

apresentada  sua  localização,  suas  características  técnicas  e  em  seguida  seu 

orçamento com foco no aço utilizado para esta obra, por assim então, ser possível 

fazer a análise quanto ao plano de corte das barras de aço utilizadas neste projeto. 

4.1.1  Apresentação da ETEI quanto a sua localização 

A  ETEI  Guapipapéis  está  sendo  implantada  dentro  da  planta  industrial  da 

fábrica  de  papel  Guapipapéis,  localizada  no  município  de  Guapimirim  na  região 

serrana do estado do Rio de Janeiro. Na figura 9 pode ser observada a localização da 

ETEI Guapipapéis na cidade de Guapimirim no Rio de Janeiro. 
Figura 9  Localização da ETEI – Guapipapéis no estado do Rio de Janeiro 

 
Fonte: Google Maps (2021). 
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Na figura 10, mostra a localização da implantação da ETEI, quanto a planta 

da fábrica da Guapipapéis.  
Figura 10  Local de implantação da ETEI 

 
Fonte: Google Maps (2021). 

 

4.1.2  Estruturas presentes na ETEI Guapipapéis 

A planta é composta por estruturas típicas de uma estação e tratamento de 

esgoto,  sendo  elas  em  sua  maioria  em  concreto  armado,  e  estruturas  de  apoio  e 

controle de operação.  

Para  as  estruturas  de  concreto  armado  nos  quais  entram  em  contato  com 

efluente, de acordo com a ABNT NBR 6118:2014 Projeto de estruturas de concreto, 

são utilizados concretos com fck = 40 MPa, devido à classe de agressividade IV.   
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As estruturas presentes na planta de implantação (Figura 11) desta Estação 

de tratamento de efluente são: 

•  Reator IC; 

•  Gasômetro; 

•  Casa de controle do 

Flare; 

•  Flare; 

•  Bacia de Contenção; 

•  Tanque de 

Condicionamento; 

•  Tanque de Aeração; 

•  Decantador Secundário; 

•  Adensador de Lodo; 

•  Calha Parshall;  

•  Elevatória; 

•  Casa de Sopradores; 

•  Laboratório e CCM; 

•  Bases para bombas
Figura 11  Recorte da planta de implantação da ETEI 

 
Fonte: Acervo empresa estudada (2021).

4.2  Análise de orçamento  

Este  tópico  tem  o  objetivo  de  apresentar  como  funcionou  o  processo  de 

orçamentação da ETEI – Guapipapéis, e como a empresa responsável considerou o 

aço no seu orçamento visto que o mesmo é o objeto de estudo principal deste trabalho.  
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4.2.1  Processo de orçamentação  

Para que a empreiteira seja contratada para executar uma obra, ela deve ser 

convidada para  concorrência pelas empresas detentoras da  tecnologia por  trás de 

obras de estações de tratamento de efluente ou água.  

Quando a empresa recebe o convite, o departamento comercial recebe todas 

as  informações  sobre  a  característica  da  obra,  e  seus  projetos.  Logo,  a  empresa 

estuda os projetos para que na sequência seja iniciado o processo de orçamentação.  

Após o estudo, é realizado o quantitativo da obra, o próximo passo é encontrar 

parceiros  chave  para  tal,  normalmente  são  concreteiras,  fornecedores  de  aço  e 

empresas de  fundações. Com os parceiros definidos e com o valor dos  insumos e 

materiais  identificados, é dado o início da orçamentação por preço global e escopo 

definido. A construtora não utiliza metodologia de preço unitário em seus orçamentos. 

Quando  o  orçamento  por  preço  global  é  finalizado,  é  enviado  a  proposta 

técnicacomercial para o cliente, para que assim se realize negociações referentes a 

contratação ou não da empreiteira. 

Muitas  informações  utilizadas  pela  empresa  durante  o  orçamento  são 

baseadas no seu acervo histórico, balizandose por obra recentes executadas pela 

tal. 

4.2.2  Quantidade de aço considerado em orçamento 

Todas as considerações de quantidades de materiais para uma obra em um 

processo  de  orçamentação,  são  verificadas  através  da  leitura  e  entendimento  do 

projeto disponibilizado pelo cliente. Logo, com o aço não é diferente. 

Com isso o processo consiste na leitura dos projetos estruturais de armadura 

da obra em questão, onde é localizado, geralmente no canto superior direito, o resumo 

das quantidades de barras de aço que serão utilizadas na estrutura, e no canto inferior 

a quantidade de aço expressa em quilos. Como mostra nas figuras 12, 13 e 14. 
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Figura 12  Planta de armadura do tanque de aeração 

 
Fonte: Acervo da empresa (2021). 

 
Figura 13  Lista de ferragem do tanque de aeração – Ampliado 

 
Fonte: Acervo da empresa adaptado (2021). 
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Figura 14  Resumo do aço do tanque de aeração expressa em quilos 

 
Fonte: Acervo da empresa (2021). 

 
Portanto, é quantificado o aço de cada estrutura de concreto armado da ETEI 

através  do  resumo  dos  ferros  descritos  em  quilogramas.  Em  sequência  as 

quantidades são lançadas na planilha orçamentária final. Durante o lançamento das 

quantidades de aço na planilha, a construtora define, com base nas suas próprias 

referências, um percentual de perda para o aço, sendo este definido em 10%. 

Abaixo na figura 15, mostra as quantidades e considerações de perda para o 

aço na planilha orçamentaria final da construtora.  

O  custo  considerado  pela  empresa,  é  com  base  em  cotações  recebidas  e 

selecionadas pela empresa. 
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Figura 15  Custo Unitário e Custo Total Aço Utilizado em ETEI – Guapipapéis 

 
Fonte: Acervo da empresa (2021). 

 
Os custos de aço para este orçamento são referentes aos meses de junho e 

julho de 2021. 

4.3  Plano de corte de barras de aço 

Este tópico possui o objetivo de verificar se é possível diminuir as perdas de 

aço consideradas em orçamento, durante o processo de corte e dobra, para isto, será 

utilizando o software 1DNest para elaborar o plano de corte de barras de aço. 

4.3.1  Utilização do Software 1DNest 

O software 1DNest visa resolver o problema de corte unitário através de seu 

algoritmo, buscando maximizar o desempenho durante o processo de corte de barras 

unidimensionais e assim reduzir as perdas de aço no processo. 
Figura 16  Ícone software 1DNest 

 
Fonte: 1DNEST (2021). 

 
Foi utilizado o software de otimização de plano de corte de barras de aço com 

o  lançamento  das  informações  do  projeto  estrutural  a  fim  de  compreender  seu 

funcionamento. 
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Para o lançamento das barras de aço presentes nos projetos estruturais foi 

planilhado no software excel  todas as barras de  aço presentes, a  fim de  facilitar  a 

leitura e separar por estrutura de projeto e bitola de vergalhão. A baixo na figura 17, 

mostra como exemplo a planilha feita para facilitar o lançamento das informações no 

software 1DNest, o restante das planilhas estão presentes no ANEXO A. 
Figura 17  Quantidades de barras de aço por bitola do Reator IC 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Abaixo figura 18 com resumo de aço total para plano de corte: 

Figura 18  Resumo de aço para plano de corte 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Com as planilhas de Excel prontas para facilitar a  leitura, e com o software 

1DNest  (figura 19), deuse  início ao processo de  lançamento de barras de aço. O 

processo consiste em definir um material para cortar, que nesse caso é considerado 
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a barra de aço CA50. Definir um comprimento para esta barra que será cortada, logo 

o padrão comercial do vergalhão de aço é 12,00 metros.  

Outro  passo  importante  é  definir  o  custo  por  metro  para  a  barra  que  será 

cortada. Logo, o custo por metro  foi  considerado conforme custo do orçamento da 

construtora (figura 20). Dáse um nome para o Trabalho, que ficou definido com TCC 

– Felipe Meretika, é colocado o Lote: Barras de Aço CA50 X mm, sendo X, o diâmetro 

da bitola que está sendo lançada no momento. Já a Descrição ficou como: Plano de 

Corte – ETEI Guapipapéis.  
Figura 19  Layout básico software 1DNest 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Figura 20  Custo por metro de aço para cada bitola 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Na sequência é lançado na aba Ordens de corte, todas as barras que para o 

primeiro caso eram as barras de 10 mm de diâmetro. Para identificação na Aba Marca 

foi colocado de que estrutura de concreto armado o item pertencia, seu comprimento 

e a quantidade de cada item. Como mostra na figura 21. 
Figura 21  Barras lançadas no software 1DNest 
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Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Após  ter  todas as barras de 10 mm,  lançadas no software, basta clicar em 

resolver, que o software gerará o plano de corte para aquela bitola, mostrando a barra 

de  12  metros,  com  seus  cortes  definidos  para  atender  cada  item,  separado  por 

estrutura e com indicação de quantidade e comprimento, como exemplos abaixo. 
Figura 22  Exemplo de plano de corte gerado para barra de 5 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

 
Figura 23  Exemplo de plano de corte gerado para barra de 6,3 mm 
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Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Figura 24  Exemplo de plano de corte gerado para barra de 8 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Figura 25  Exemplo de plano de corte gerado para barra de 10 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Figura 26  Exemplo de plano de corte gerado para barra de 12,5 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Figura 27  Exemplo de plano de corte gerado para barra de 16 mm 
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Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Além do plano de corte, o software gera o resultado da otimização mostrando 

assim o custo total para as barras de aço da bitola que foi gerado o plano de corte, o 

consumo total de barras de aço, e o mais importante, a porcentagem de perda para 

aquela bitola.  

Na figura 28 mostra o resultado obtido para o plano de corte para as barras 

de 5 mm, tendo assim um consumo total de 360,00 m de aço, onde destes 360,00 m 

somente 6,10 m foram perdidos, gerando um resultado de 1,724% de perda. Além 

disso o custo total para barras de aço de 5 mm foi de R$ 572,00 apresentando uma 

redução de custo em relação ao orçamento de R$ 51,82. 
Figura 28  Resultado de plano de corte barras de 5 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Na figura 29 mostra o resultado obtido para o plano de corte para as barras 

de 6,3 mm, tendo um consumo total de 3.000,00 m de aço, onde destes 3.000,00 m, 

72,50 m foram perdidos, gerando um resultado de 2,475% de perda. Além disso o 

custo  total  para  barras  de  aço  de  6,3  mm  foi  de  R$  6.600,00  apresentando  uma 

redução de custo em relação ao orçamento de R$ 501,86. 
Figura 29  Resultado de plano de corte barras de 6,3 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Na figura 30 mostra o resultado obtido para o plano de corte para as barras 

de 8 mm, tendo assim um consumo total de 10.512,00 m de aço, onde 7,70 m foram 
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perdidos, gerando um resultado de 0,074% de perda. Além disso o custo total para 

barras de aço de 8 mm foi de R$ 37.212,00 apresentando uma redução de custo em 

relação ao orçamento de R$ 4.215,54. 
Figura 30  Resultado de plano de corte barras de 8 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Na figura 31 mostra o resultado obtido para o plano de corte para as barras 

de 10 mm, tendo assim um consumo total de 21.948,00 m de aço, onde 32,90 m foram 

perdidos, gerando um  resultado de 0,15% de perda. Além disso o custo  total para 

barras de aço de 10 mm foi de R$115.666,00 apresentando uma redução de custo em 

relação ao orçamento de R$ 11.570,70. 
Figura 31  Resultado de plano de corte barras de 10 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Na figura 32 mostra o resultado obtido para o plano de corte para as barras 

de 12,5 mm,  tendo assim um consumo  total de 2.184,00 m de aço, onde 17,60 m 

foram perdidos, gerando um resultado de 0,811% de perda. Além disso o custo total 

para barras de aço de 12,5 mm foi de R$17.123,00 apresentando uma redução de 

custo em relação ao orçamento de R$ 1.674,63.  
Figura 32  Resultado de plano de corte barras de 12,5 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

Na figura 33 mostra o resultado obtido para o plano de corte para as barras 

de 16 mm, esta teve o pior desempenho entre todas as bitolas do projeto, tendo assim 
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um consumo total de 996,00 m de aço, onde 83,10 metros foram perdidos, gerando 

um resultado de 9,108% de perda. Além disso o custo total para barras de aço de 16 

mm foi de R$12.789,00 apresentando uma redução de custo em relação ao orçamento 

de R$ 100,80.  
Figura 33  Resultado de plano de corte barras de 16 mm 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

4.4  Resultados 

Neste tópico os resultados dos planos de corte gerados pelo software 1DNest 

foram analisados, sendo abordada a diminuição das perdas de aço nas estruturas de 

concreto armado da ETEI – Guapipapéis. 

4.4.1  Comparação resultados obtidos com orçamento 

Os resultados obtidos através do plano de corte gerado no software 1DNest 

foram bem satisfatórios, visto que todas as bitolas tiveram sua porcentagem de perda 

diminuída, e em alguns casos a perda ficou abaixo de 1% como mostra a  figura 34, 

com os resultados de todos os diâmetros. 
Figura 34  Resultado do plano de corte 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

O aço CA50 de 16 mm, foi o que apresentou pior desempenho em relação 

aos outros diâmetros, isso ocorreu, pois para essa bitola o comprimento de cada item 

era maior do que a média dos outros diâmetros, se tornando mais difícil de encaixar 

as opções de corte em uma barra padrão de 12 metros. É notório que quanto maiores 
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as quantidades de aço e menores forem os comprimentos dos cortes, maior vai ser o 

desempenho no plano de corte.  

A perda de aço considerada no orçamento da ETEI – Guapipapéis foi de 10% 

em relação ao quilograma de aço, esse coeficiente de perda é o mesmo considerados 

pela TCPO e pela SICRO. Com isso, se comparado a perda por quilo de aço do plano 

de  corte  com  a  perda  considerada  em  orçamento  é  visto  uma  diferença  grande 

novamente. A perda de aço em kg com o plano de corte é de 190,12 kg, já a perda de 

aço em kg considerada em orçamento é de 2.206,50 kg, ou seja o percentual de perda 

de aço global para a obra com a utilização do plano de corte foi de 0,86%. 
Figura 35  Perda de aço por bitola em quilogramas 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 
Figura 36  Gráfico de perda de aço por bitola 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Se comparado as perdas de aço após uso de software de plano de corte com 

as perdas que seriam consideradas pelo SINAPI, a diferença seria maior ainda, tendo 

uma perda de 2.396,15 kg, contra 190,12 da perda após uso de plano de corte. 
Figura 37  Perda de aço por bitola em quilogramas 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 

 
Figura 38  Gráfico de perda de aço por bitola 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 

 
Quando comparado as perdas analisadas entre si, é possível identificar que 

se a consideração de perda fosse com base na SINAPI, a perda seria ainda maior. 
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Figura 39  Gráfico de perda de aço por bitola, plano de corte x orçamento x SINAPI 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 

 
Figura 40  Gráfico de perda de aço total 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 

 
Figura 41– Perdas Percentuais 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Portanto é possível identificar que existe uma grande vantagem na utilização 

de plano de corte unidimensional, pois o mesmo gera redução de desperdícios em 

obra, que resulta em uma diminuição de custos, que pode fazer uma grande diferença 

no valor final de uma obra.  

Em  relação  ao  custo  de  aço  considerado  em  orçamento  da  ETEI   

Guapipapéis foi de R$208.077,18, já com a utilização do software de plano de corte 

para  barras  de  aço,  o  custo  se  tornaria  R$189.962,00,  ou  seja,  uma  diferença 

percentual de 8,71% em relação ao custo de aço.  

 
Figura 42 Gráfico custo do aço 

 
Fonte: Autoria Própria (2021) 

 
Outro ponto  importante é que muitas vezes quando se utilizado o plano de 

corte, as barras excedentes, ou seja, as perdas, quando é possível são reaproveitadas 

em obras futuras, principalmente na utilização de transpasses e caranguejos.  

Vale ressaltar que este trabalho estuda o percentual de perda considerando a 

compra de barras retas de aço. Existe a possiblidade de comprar aço  já cortado e 

dobrado que  teria um aumento no custo de aço,  sendo possível  reduzir  as perdas 

além de que não seria necessário mão de obra para o serviço de corte e dobra, cabe 

um novo estudo para verificar qual é o melhor custo benefício entre utilizar um plano 

de corte ou comprar aço cortado e dobrado.  

 R$180.000,00

 R$185.000,00

 R$190.000,00

 R$195.000,00

 R$200.000,00
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CONCLUSÃO 

O  presente  trabalho  teve  como  objetivo  analisar  a  efetiva  diminuição  de 

perdas de aço a partir da utilização do software de otimização de cortes de barra de 

aço 1DNest em uma estação de tratamento de efluentes industrial. 

Os estudos iniciais permitiram compreender e visualizar o quão competitivo e 

importante é o setor de construção civil no cenário nacional, além de entender que o 

planejamento de obras e a orçamentação são fatores chave para o sucesso de uma 

empresa de engenharia civil. Ainda nos estudos iniciais, foi possível compreender o 

quanto o setor sofre com desperdícios seja eles de materiais ou de produtividade de 

sua mão de obra. Logo, por meio dos estudos bibliográficos, foi possível assimilar que 

existe como diminuir esses desperdícios através de um bom planejamento e uma boa 

gestão. 

Sendo assim, foi possível compreender o software 1DNEST através da sua 

utilização, sendo possível  fazer o  lançamento de  todas as peças de aço que eram 

necessárias para execução da obra ETEI – Guapipapéis. O software gerou um plano 

de corte unidimensional, que pode auxiliar a empresa no gerenciamento do processo 

de corte e dobra de aço, sendo possível diminuir seus custos. 

Foi possível executar o plano de corte unidimensional, para todas as barras 

de aço com diferentes bitolas presentes nos projetos estruturais da ETEI. As perdas 

para cada bitola de barra de aço foram diferentes em virtude das peculiaridades de 

cada projeto. A perda total obtida através do plano de corte foi de 0,86% de aço, em 

massa. 

Para escolha do objeto de estudo, levouse em consideração que o autor tem 

participação direta no processo de orçamentação da empresa estudada, e o mesmo 

acredita que é necessário haver melhorias neste processo. Além de que a utilização 

de planos de corte unidimensional para realização dos orçamentos mostrou ser uma 

alternativa  viável  visto  que,  o  orçamento  elaborado  tem  base  nos  coeficientes  de 

perda  de publicações  tradicionais  nos quais  apresentam uma perda em  massa de 

10%, enquanto que a perda apresentada pelo plano de corte foi de 0,86% para este 

projeto. Considerando o valor o aço por bitola e a quantidade de perdas foi possível 

chegar em uma economia de 8,71% de custo. Resultado que confirma a viabilidade 

da utilização de plano de corte unidimensional. 
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Através do  trabalho desenvolvido e de  todo conhecimento adquirido com o 

desenvolvimento  desta  pesquisa,  esperase  contribuir  com  a  procura  por  temas 

relacionados  a  assertividade  na  orçamentação  e  diminuição  dos  custos  das 

construtoras. 
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ANEXO A 

 
Quantidades de barras de aço por bitola do Reator IC 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
 

 
Quantidades de barras de aço por bitola do Gasômetro 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
 

 
Quantidades de barras de aço por bitola do Flare 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola do Casa do Flare 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
 

 
Quantidades de barras de aço por bitola do Tanque de Condicionamento 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
 

 
Quantidades de barras de aço por bitola do Tanque de Aeração 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola da Bacia contenção de Químicos 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola do Decantador Secundário 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola do Adensador de Lodo 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola do Calha Parshall 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola das Bases de Bombas Parte 01 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
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Quantidades de barras de aço por bitola das Bases de Bombas Parte 02 

Fonte: Autoria Própria (2021) 
 

 
 


