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Resumo

Este trabalho tem como finalidade levantar os custos de fabricacédo e transporte
do concreto na obra adequacdo de uma mineradora. Foram utilizadas varias
planilhas elaboradas pelos proprios autores. A alimentacdo de dados destas
planilhas segue de levantamentos de insumos, mao de obra, equipamentos e
maquinarias, por diversas informagdes contidas no contrato e CPU (composi¢ao de
precos unitarios). Assim, procurou-se fazer um estudo de caso detalhado dos fatores
que influenciam o custo final do concreto de alto desempenho fabricado em central
de concreto na propria obra.

Palavras chave: Concreto estrutural, concreto de alto desempenho, custo de

producao.
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1. INTRODUCAO

O concreto armado € um processo construtivo iniciado na Europa em meados do
século XIX. Ele consiste na combinag¢ao do concreto — uma pasta feita de agregados
miudos e graudos, cimento, areia e agua, conhecida desde a Antiguidade — com
uma armadura de acgo. A novidade esta justamente na unido da propriedade de
resisténcia a tracdo do aco com a resisténcia a compressao do concreto, que
permite vencer grandes vaos e alcangar alturas extraordinarias. Além disso, o
concreto € um material plastico, moldavel, ao qual € possivel impor os mais variados
formatos.

Inicialmente empregado apenas em embarcagdes e tubulagbes hidraulicas, a
partir de fins do século XIX o concreto armado passa a ser utilizado também nas
edificagdes. Junto com o ago e o vidro, ele constitui o repertério dos chamados
“novos materiais” da arquitetura moderna (BENEVOLO, 1976), que sao produzidos
em escala industrial e viabilizam arranha-céus, pontes, silos, estacdes ferroviarias
ou, em suma, aqueles novos objetos arquitetdbnicos caracteristicos do cenario do
mundo modernizado do século XX.

A tecnologia do concreto armado é a técnica amplamente dominante na
confecgao de estruturas de edificios no Brasil, tanto por motivos econémicos, devido
a disponibilidade de grandes industrias de cimento no pais, como por motivos
culturais.

Hoje, o concreto armado €& amplamente utilizado na construgédo civil, que
representa um dos setores de maior vulto na sociedade, chegando a contribuir com
cerca de 25% do PIB (no Brasil, este valor corresponde a 14,5%, segundo a FIESP,
citado por JOHN (2000). Na Comunidade Europeia chega a envolver 30 milhdes de
operarios sendo o maior setor econémico (SJIOSTROM, 2000).

A evolugdo da tecnologia do concreto nos anos 70, em especial com a
disponibilizacdo dos aditivos superplastificantes, tornou possivel a produgao de
concretos com fatores agua/aglomerantes baixos e, consequentemente, resisténcias
mecanicas elevadas, (fck superiores a 50 MPa).

O concreto convencional conhecido atualmente €, basicamente, uma mistura
entre dois componentes: agregado e a pasta. Os agregados podem ser divididos em

miudos e graudos, dependendo da granulometria. Ja a pasta, engloba o cimento
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Portland e a agua, sendo que materiais cimenticios suplementares e aditivos podem
ser incluidos neste grupo. O endurecimento da pasta une os agregados em uma
massa densa devido as reag¢des quimicas do cimento com agua (PCA, 2002).

Em obras de grande porte, o concreto € um material construtivo muito utilizado e
tem grande influencia no custo global. Na obra de adequac¢éo da mineradora tratada
neste estudo de caso, ha um grande uso de concreto armado. Assim, buscou-se
verificar se os custos orgados para esse material estavam sendo cumpridos ao longo
da execugao, garantindo um orgcamento mais proximo do previsto e um melhor

aproveitamento do concreto.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O ponto de partida deste projeto de pesquisa foi responder ao seguinte
questionamento: A fabricagdo do concreto atualmente utilizado na obra de

adequacgao de uma mineradora atende aos custos orgcados?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Como objetivo geral, buscou-se avaliar os custos envolvidos no processo de
fabricacdo do concreto utilizado na obra de adequacdo de uma mineradora, para

reduzir o seu custo, aplicando-se os conceitos estudados ao longo do curso.
1.2.2. Objetivos Especificos

Procurou-se neste estudo:
e Realizar revisdo bibliografica dos métodos convencionais e das novas

metodologias que vém sendo aplicadas na fabricagao de concreto.
¢ Definir a metodologia de desenvolvimento das atividades de pesquisa.
¢ Integrar os conceitos estudados ao longo do curso para avaliar os custos orgados.

e Levantar os fatores que interferem no custo global do concreto e avaliar seu

impacto no processo de fabricagao.
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e Caracterizar o concreto utilizado atualmente na obra.
e Estudar alternativas para reduzir o custo global do concreto fabricado na obra.
¢ Definir métodos para aumentar o controle do tragco de concreto.

e Desenvolver senso critico a respeito dos custos or¢cados, baseados na literatura

de referéncia adotada.

1.3. HIPOTESE

A atual fabricacdo do concreto ndo atende aos custos orcados para a obra e
assim, acredita-se que melhorando o trago, controlando a sua fabricacdo e
redimensionando a produtividade, os custos desejados para a fabricagdo do
concreto poderao ser alcancados.

Acredita-se que melhorando o traco, controlando a fabricacédo e redimensionando
a produtividade, pode-se alcangar os custos desejados para a fabricagdo do
concreto da obra, pois o atual processo nao atende aos custos or¢ados.

1.4. JUSTIFICATIVA

Neste tépico serdo apresentadas as justificativas tecnoldgicas, econdmicas,

sociais e ecoldgicas para o desenvolvimento deste trabalho.
1.4.1. Tecnoldgicas

Dentro do campo dos concretos plasticos, a resisténcia aos esforgos mecanicos,
bem como as demais propriedades do concreto endurecido variam na relacéo
inversa da relagao agua/cimento (ABRAMS, 1918).

Desta maneira, para cada tipo de concreto a ser utilizado em obra deve-se
realizar a sua dosagem experimental, devendo controlar toda a fase de produgao
para que os requisitos de projeto sejam atendidos, aumentando a qualidade,

reduzindo desperdicios e melhorando a produtividade.
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1.4.2. EconoOmicas

Com a dosagem experimental do concreto consegue-se obter um material
controlado, otimizando todo o processo de producdo, melhorando o seu traco e
obtendo um produto final mais adequado e econémico para cada tipo de servicgo,

conseguindo assim uma redug¢ao direta nos custos orgados.
1.4.3. Sociais

A partir do estudo de dosagem experimental do concreto, além de se conseguir
uma maior economia em sua producdo, contribui-se também com o setor da
construgéo civil demonstrando as vantagens do uso deste método para produzir um
concreto econdmico e de melhor qualidade, material este que € comumente usado
em grande maioria das obras.

Deve-se considerar também que a obra de adequacao contribui com o

desenvolvimento de toda a regidao em que a mesma esta inserida.
1.4.4. Ecolbgicas

Com o atual aumento da preocupagdao com o0 meio ambiente e os constantes
debates sobre sustentabilidade, a dosagem experimental proporciona uma maior
economia na utilizacdo de recursos naturais além de um melhor consumo de

cimento que contribui com a questdo da sustentabilidade.
1.4.5. Procedimentos Metodolégicos

O trabalho sera realizado por meio de revisdo bibliografica e programa
experimental em laboratério com avaliagdo dos resultados obtidos. A revisao
bibliografica abordara quatro assuntos que predominam neste trabalho,

Destaca-se neste trabalho o programa experimental conduzido, baseado em
moldagem de corpos de prova dosados com diferentes tragos para obtencédo de
resultados esperados.

Principal Tarefa para Acompanhamento:

Esta previsto na obra o uso de 63.487,32m? de concreto estrutural e 15.642,00m?

de concreto para estacas totalizando 79.129,32 m?, que representa 13,94% do valor
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do total (R$ 43.616.872,48). Devido a esse percentual significativo se tornou
necessario avaliar o custo da central de concreto, comparando custo or¢ado X custo
real.

Avaliagao:

Levantar os custos para producao.

Apos avaliagoes:

Otimizar o trago de concreto estrutural e concreto Auto Adensavel com redugao
dos insumos, garantindo as caracteristicas de resisténcia e plasticidade, com isso a

reducao do custo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O concreto é um dos materiais mais consumidos do mundo, devido a
disponibilidade de seus constituintes, altas resisténcias a esforgos de compressao,
adequacdo a qualquer tipo de forma. E constituido por cimento, agregado gratdo,
agregado miudo, agua e em alguns casos sao colocados aditivos. Os agregados por
sua vez sao os materiais mais utilizados em um concreto, pois além de proporcionar
uma maior resisténcia, reduz seu custo. O principal objetivo do seguinte trabalho é
diminuir ainda mais o valor do custo de produc&o do concreto ja que € possivel que
ndo ocorra perda de resisténcia, sendo constatado em (Mehta & Monteiro, 1994),
havendo apenas uma alteragdo em sua consisténcia. Se essa perda de consisténcia
for pouco significativa, a permuta se torna economicamente mais vantajosa, uma vez
que a brita, em geral, € um material trés vezes mais oneroso do que a areia natural.
A consisténcia, porém, € um fator desprezivel, pois hoje no mercado da construgao
civil esse fator pode ser recuperado com adigao de um aditivo plastificante. Serao
realizados diversos ensaios em laboratoério especializado com dosagens diferentes
de areia para determinar a resisténcia, consisténcia e modulo de elasticidade do
concreto para as respectivas permutes (Neto, 2005).

Dosar um concreto consiste em determinar a propor¢gdo mais adequada e
econdmica, com que cada material entra na composi¢cao da mistura, objetivando as

propriedades ja identificadas para o concreto fresco e endurecido.
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Dosar é, portanto, procurar o tragco que atende as condicdes especificas de um
projeto, utilizando corretamente os materiais disponiveis. Tragco € a maneira de
exprimir a propor¢ao dos componentes de uma mistura.

Genericamente, um traco “1:m:x” significa que para uma parte de aglomerante
deve-se ter “m” partes de agregado miudo e “x” partes de agregado graudo.

O traco pode ser medido em peso ou em volume. Geralmente quando nao esta
expressa de forma clara a unidade, supde-se que esta medida seja em peso. Se o
traco for em volume deve ser indicado. Frequentemente adota-se uma indicacao
mista: o cimento em peso e os agregados em volume (Araujo, Rodrigues & Freitas,
2000).

Os meétodos de dosagem sédo classificados em Método Experimental e Nao
Experimental.

O método experimental parte de alguns parametros laboratoriais dos
componentes do concreto, mas para chegar ao tragco final depende
fundamentalmente de experimentos sobre amostras e corpos-de-prova do concreto.
O tragco é entdo estabelecido em funcdo de avaliagbes da resisténcia e da
trabalhabilidade feitas em laboratério. Sdo mais eficientes em custos e geram um
menor desvio padrdo (Sd).

No método ndo experimental, o trago € determinado diretamente a partir do
levantamento laboratorial das caracteristicas dos componentes do concreto:
granulometria dos agregados, resisténcia mecéanica do cimento, etc. Devido a
dificuldade de avaliar muitos aspectos dos componentes atuando no conjunto,
ocorre uma variagdo muito grande nos resultados obtidos, implicando em desvio
padrao (Sd) muito alto, elevando custo final do concreto. S6 sao aplicaveis em obras
de pequeno porte, onde o custo para o desenvolvimento do método experimental
fica elevado (Giammusso, 1992).

Procurou-se fazer neste trabalho um estudo comparativo de custos de insumos e
de produgdo de concreto moldado in loco. Fatores, como transporte, cobertura,

alvenaria, afetam o valor final de cada estrutura.
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2.1. MATERIAIS QUE COMPOE O CONCRETO

O concreto € um material de construgao resultante da mistura, em quantidades
discriminadas, de aglomerante (cimento), agregados (pedra e areia) e agua. Logo
apos a mistura o concreto deve possuir plasticidade suficiente para as operacoes de
manuseio, transporte e langamento em formas, adquirindo coesao e resisténcia com
0 passar do tempo, devido as reagdes que se processam entre aglomerante e agua.
Em alguns casos s&o adicionados aditivos que modificam suas caracteristicas fisicas

e quimicas (Bawer, 1997).
21.1. Cimento

Os cimentos sdo substancias ligantes capazes de unir fragmentos ou massas de
materiais solidos em um corpo compacto. Dentre essas substancias, o Cimento
Portland é o aglomerante hidraulico utilizado na construgdo civil. Ao entrar em
contato com a agua, o cimento Portland é submetido a processos e transformacgdes
que contribuem para agregar e consolidar agregados, resultando o concreto de
cimento Portland. (KIHARA & CENTURIONE, 2005).

Dentre os tipos de cimento produzidos no Brasil, tem-se onze tipos basicos de
cimento Portland e dois outros cimentos especiais que sao o Cimento Portland
Branco ndo Estrutural (CPB) e Cimento para Pogos Petroliferos (CPP), estando
todos apresentados no Tabela 1 com suas nomenclaturas, siglas e classes

especificados em normas.
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Tabela 1 — Cimentos produzidos no Brasil [FONTE: ABCP]

Identificagao do tipo e

(MEBR 9831)

NMome técnico Sigla Classe slaaas
Cimento portland CPF | 25 CP 1-2%5
Cimento portland  |comum a3z CP 1-32
SO 40 CP |1-40
(MBR 5732) Cimento portland 25 CP 1-8-25
COMUIT GO CP -5 32 CP 1-S-32
adigio 40 CP I-5-40
Cimento portland 25 CP I-E-25
cOomposto com CP -E 32 CP N-E-32
escoria 40 CP I-E-40
Cimento portland  |(Cimento portiand 25 P N-Z-25
composto composto com CP I-Z 32 CP Il-Z2-32
(NBR 11573) pozolana 40 CP ll-Z-40
Cimento portland 25 CP N-F-25
composto com CP II-F 32 CP ll-F-32
filer 40 CP II-F-40
Cimento portland de alto-forno 25 CP n-25
(NBR 5735) CF I 32 CP -3z
40 CP -4
Cimento portland pozolanico CP N 25 CP v-25
(NBR 5736) 32 CP V-32
Cimento portland de alta resisténcia CP Ww-ARI - CP W-ARI
incial (MBR 5733)
Sigla e classe dos
25 tipos ariginais
Cimento portland resistente aos = 32 acrescidos do sufixo
sulfatos (MBR S737) 40 RS, Exempln:
CFP I-32RS, CP II-F-32RS,
CFP II40RS eic.
Sigla e classe dos tipos
Cmmento portland de 25 originais acrescidos do
|baixo calor de hidratagao - 3z sufixo BC. Exemplo: CP
(MNBR 13116) 40 I-32BC, CP IL-F-32BC, CP
HI=20EC etc.
Cimento portland 25 CPB-25
branco estrutural CcPB 32 CPB-32
Cimento portland 40 CRPBE-40
|oranco Cimento portland
(MBR 12989) bramnco ndo CPB - CPB
estrutural
Cimento para pogos petroliferos CPP ] CPP - classe &

2.1.11.

Cimento Portland Comum — CP | (NBR 5732)

Aplicagdes dos tipos de cimento

O CP | é o tipo mais basico de cimento Portland, indicado para o uso em

construgbes que néao

requeiram condicbes especiais e nao apresentam

ambientes desfavoraveis como exposicdo a aguas subterraneas, esgotos, agua do

mar ou qualquer outro meio com presenca de sulfatos. A Unica adigcdo presente no

CP | € o gesso (cerca de 3%, que também esta presente nos demais tipos de

cimento Portland). O gesso atua como um retardador de pega, evitando a reacgéo

imediata da hidratacao do cimento.

Cimento Portland Comum com Adigao — CP I-S (NBR 5732)

O CP I-S, tem a mesma composicdo do CP I, porém com adi¢do reduzida de

material pozolanico, escéria ou filer calcario (de 1 a 5% em massa).
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Cimento Portland Composto com Escéria — CP II-E (NBR 11578)

Os cimentos CP Il sao ditos compostos, pois apresentam além da sua
composi¢cédo basica (clinquer+gesso), a adigdao de outro material. Estes cimentos
geram calor numa velocidade menor que o gerado pelo Cimento Portland Comum e
apresentam melhor resisténcia ao ataque de sulfatos contidos no solo.

O CP II-E, contém adigao de escoria granulada de alto-forno, o que Ihe confere a
propriedade de baixo calor de hidratagdo. O CP II-E é a composigao intermediaria
entre o cimento Portland comum e o cimento Portland de alto-forno, sendo composto
de 94% a 56% de clinquer+gesso e 6% a 34% de escodria, podendo ou néao ter
adicdo de material carbonatico (filer) no limite maximo de 10% em massa. E
recomendado para estruturas que exijam um desprendimento de calor

moderadamente lento ou que possam ser atacadas por sulfatos.
Cimento Portland Composto com Pozolana — CP lI-Z (NBR 11578)

O CP IlI-Z contém adicdo de material pozolanico que varia de 6% a 14% em
massa, o0 que confere ao cimento menor permeabilidade, sendo ideal para obras
subterraneas, principalmente com presencga de agua, inclusive maritimas. O cimento
CP lI-Z, também pode conter adicdo de material carbonatico no limite maximo de

10% em massa.
Cimento Portland Composto com Filer — CP II-F (NBR 11578)

O CP II-F é composto de 90% a 94% de clinquer+gesso com adicdo de 6% a
10% de material carbonatico (filer) em massa. Este tipo de cimento € recomendado
desde estruturas em concreto armado até argamassas de assentamento e

revestimento, porém né&o é indicado para aplicagdo em meios muito agressivos.
Cimento Portland de Alto-Forno com escéria — CP Il (NBR 5735)

O cimento Portland de alto-forno contém adigéo de escdria no teor de 35% a 70%
em massa, que lhe confere propriedades como baixo calor de hidratacdo e alta
resisténcia a expansdo devido a reacdo alcali-agragado, além da maior
impermeabilidade e durabilidade e resisténcia a sulfatos. E recomendado tanto para
obras de grande porte e agressividade (barragens, fundagdes de maquinas, obras

em ambientes agressivos, tubos e canaletas para condugao de liquidos agressivos,
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esgotos e efluentes industriais, concretos com agregados reativos, obras submersas,
pavimentacdo de estradas e pistas de aeroportos) como também para aplicagao
geral em argamassas de assentamento e revestimento, estruturas de concreto

simples, armado, protendido e outros.
Cimento Portland Pozolanico — CP IV (NBR 5736)

O cimento Portland Pozolanico contém adigdo de pozolana no teor que varia de
15% a 50% em massa. Este alto teor de pozolana confere ao cimento uma alta
impermeabilidade e consequentemente maior durabilidade. O concreto
confeccionado com o CP IV apresenta resisténcia mecanica a compressao superior
ao concreto de cimento Portland comum a longo prazo. Apresenta também
caracteristicas particulares que favorecem sua aplicagdo em casos de grande
volume de concreto, devido ao baixo calor de hidratacdo desprendido. E indicado
para obras correntes, sob a forma de argamassa, concreto simples, armado,
protendido, elementos pré-moldados e artefatos de cimento, sendo especialmente
indicado em obras expostas a acdo de agua corrente e ambientes agressivos.

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - CP V-ARI (NBR 5733)

O CP V-ARI assim como o CP | ndo contém adi¢des (porém pode conter até 5%
em massa de material carbonatico). O que o diferencia deste ultimo € processo de
dosagem e produgdo do clinquer. O CP V-ARI é produzido com um clinquer de
dosagem diferenciada de calcario e argila se comparado aos demais tipos de
cimento e com moagem mais fina. Assim, ao reagir com a agua, o CP V-ARI adquire
elevadas resisténcias em suas primeiras idades, podendo atingir 26 MPa de
resisténcia & compressdo em apenas 1 dia de idade e 53 MPa aos 28 dias. E
recomendado desde pequenas construcdes até edificagdes de maior porte, e em
todas as aplicagdes que necessitem de resisténcia inicial elevada e desforma rapida
e também na producdo de artefatos de cimento em industrias de médio e pequeno
porte.

Cimento Portland Resistente a Sulfatos CP-RS (NBR 5737)

Qualquer um dos tipos de cimento Portland anteriormente citados pode ser
classificado como resistentes a sulfatos, desde se enquadrem dentro de uma das
caracteristicas abaixo de acordo com a NBR 5737 (ABNT, 1992):
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e Teor de aluminato tricalcico (C3A) do clinquer e teor de adi¢des
carbonaticas de no maximo 8% e 5% em massa, respectivamente;

e Cimentos do tipo alto-forno que contiverem entre 60% e 70% de escéria
granulada de alto-forno, em massa;

e Cimentos do tipo pozolanico que contiverem entre 25% e 40% de material
pozolanico, em massa;

e Cimentos que tiverem antecedentes de resultados de ensaios de longa
duracao ou de obras que comprovem resisténcia aos sulfatos.

E recomendado para meios agressivos sulfatados, como redes de esgotos de

aguas servidas ou industriais, agua do mar e em alguns tipos de solos.
Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagcao (NBR 13116)

O Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagdo (BC) tem a propriedade de
retardar o desprendimento de calor em pecgas de grande massa de concreto,
evitando a fissuracdo de origem térmica, devido ao calor desenvolvido durante a
hidratacdo do cimento. Este cimento é designado por siglas e classes de seu tipo,
acrescidas de BC. Por exemplo, o CP 11I-32BC é o Cimento Portland de Alto-Forno

com Baixo Calor de Hidratagao.
Cimento Portland Branco CPB (NBR 12989)

O Cimento Portland Branco se diferencia pela coloracido e esta classificado em
dois subtipos: estrutural e ndo-estrutural. A cor branca é obtida a partir de matérias-
primas com baixos teores de oxido de ferro e manganés, em condigdes especiais
durante a fabricagao, tais como resfriamento e moagem do produto e, principalmente
utilizando caulim no lugar da argila. O indice de brancura deve ser maior que 78%,
oferecendo a possibilidade de escolha de cores, uma vez que pode ser associado a
pigmentos coloridos.

O Cimento Portland Branco Estrutural é utilizado para fins arquitetdnicos, com
classes de resisténcia 25, 32 e 40 MPa, similares aos demais tipos de cimento. Ja O
Cimento Portland Branco Nao-Estrutural ndo tem indicacdes de classe e é aplicado,

por exemplo, em rejuntamento de azulejos e em aplicagdes nao estruturais.
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2.1.2. Agregados

De acordo com Sbrighi Neto (2005) os agregados s&o materiais granulares, sem
forma ou volume definidos, de dimensdes e propriedades adequadas as obras de
engenharia, em particular na fabricacdo de concretos e argamassas de cimento
Portland.

Durante os primeiros estudos do concreto de cimento Portland, os agregados
eram adicionados a massa para dar enchimento ao concreto, tornando-o mais
econdmico. Atualmente, sabe-se que além de sua influéncia benéfica quanto a
retracao e a resisténcia, seu tamanho, densidade e forma podem definir varias das
caracteristicas desejadas em um concreto. (SBRIGHI NETO, 2005)

Os agregados séo classificados quanto a origem, quanto a dimenséo dos gréos e

quanto a massa unitaria.

2.1.21. Classificagao quanto a origem

- Naturais: aqueles que ja se encontram na natureza sob a forma de agregados
(areias, pedregulhos, seixos rolados).

- Britados: aqueles submetidos a processos de cominuigdo para adequarem-se
ao uso como agregados para concreto (pedra britada, pedrisco, pedregulho britado).

- Artificiais: aqueles derivados de processos industriais (argila expandida e
pelotizada)

- Reciclados: residuos industriais granulares que tenham propriedades
adequadas ao uso como agregado ou proveniente do beneficiamento de entulho de

construgéo.

21.2.2. Classificagdo quanto a dimensao dos gréaos

- Agregado Graudo: segundo a NBR 7211 (ABNT, 2004) é o agregado cujos
graos passam pela peneira com abertura de malha 152 mm e ficam retidos na
peneira com abertura de malha 4,75 mm em ensaio de acordo com a NBR 7217
(ABNT, 1987), com peneiras definidas pela NBR ISO 3310-1 (ABNT, 1996).

- Agregado Miudo: € o agregado cujos graos passam pela peneira com

abertura de malha 4,75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de
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0,075 mm em ensaio de acordo com a NBR 7217 (ABNT, 1987), com peneiras
definidas pela NBR ISO 3310-1 (ABNT, 1996).

2.1.2.3. Classificagao quanto a massa unitaria

- Leves: pedra-pomes, vermiculita, argila expandida
- Normais: areia, seixos, pedras britadas

- Pesados: barita, hematita, limonita
2.1.3. Aditivos

Para se obter um concreto resistente, duravel, econbmico e de bom aspecto,
deve-se estudar:

* as propriedades de cada um dos materiais componentes;

* as propriedades do concreto e os fatores que podem altera-las;

* a proporc¢ao correta e execucao cuidadosa da mistura;

* 0 modo de executar o controle do concreto durante a fabricagdo e apds o
endurecimento.

Os aditivos sao materiais de fundamental importancia para alterar as
propriedades do concreto em estado fresco ou endurecido e apesar de estarem
divididos em vaérias categorias, carregam em si dois objetivos, o de ampliar as

qualidades de um concreto, ou de minimizar seus pontos fracos (RECENA, 2011).

2.2. FATORES QUE INFLUEM NA QUALIDADE DO CONCRETO

Para obterem-se as caracteristicas essenciais do concreto, como a facilidade de
manuseio quando fresco, boa resisténcia mecanica, durabilidade e
impermeabilidade quando endurecido, € preciso conhecer os fatores que influem na
sua qualidade:

* Qualidade dos materiais (materiais de boa qualidade produzem concreto de boa

qualidade);

» proporgao adequada (deve-se considerar a relagdo entre as quantidades: de

cimento e de agregados, de agregados graudo e miudo, agua e o cimento);

* manipulagdo adequada (apdés a mistura, o concreto deve ser transportado,

langado nas formas e adensado corretamente);
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» cura cuidadosa (a hidratagcdo do cimento continua por um tempo longo e é
preciso que as condigbes ambientes favorecam as reagdes que se processam).

Desse modo, deve-se evitar a evaporagdo prematura da agia necessaria a
hidratagdo do cimento. E o que se denomina cura do concreto (Helene & Andrade,
2007).

2.3. DOSAGEM
2.3.1. Métodos de dosagem

Experimentais:

Partem de alguns parametros laboratoriais dos componentes, mas para chegar
ao traco final dependem fundamentalmente de experimentos sobre amostras e
corpos-de-prova do concreto.

Estabelecem o trago em funcdo de avaliagbes da resisténcia e da
trabalhabilidade feitas em laboratério. Sdo mais eficientes em custos (do concreto),

geram um menor desvio-padréo (Sd).

Nao experimentais:

Determinam o traco diretamente a partir do levantamento laboratorial das
caracteristicas dos componentes do concreto: granulometria dos agregados,
resisténcia mecanica do cimento, etc.

Devido a dificuldade de avaliar muitos aspectos dos componentes atuando no
conjunto, ocorre uma variagdo muito grande nos resultados obtidos, implicando em
desvio padrao (Sd) muito alto, elevando custo final do concreto. S6 sao aplicaveis

em obras pequenas, onde os custos para um método experimental ficam muito alto.

Método ABCP

Este método de dosagem foi criado na década de 80 pela ABCP (Associagao
Brasileira de Cimento Portland) por meio de experimentos. Como os materiais de
construgdo mudaram muito daquela época para os dias de hoje, o método esta
desatualizado, ndo podendo ser utilizado para obter diretamente o traco. A ideia é

utilizar o método a fim de que se obtenha um trago-base, moldem-se corpos de
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prova e, com os resultados dos ensaios, sejam feitos os devidos ajustes nas
dosagens.

O método exige o conhecimento das seguintes informacgoes:

- Tipo, massa especifica e nivel de resisténcia aos 28 dias do cimento (ex.: CP Il

32 — 32 MPa aos 28 dias);

- Analise granulométrica e massa especifica dos agregados;

- Dimensao maxima caracteristica do agregado graudo;

- Consisténcia desejada do concreto fresco;

- Resisténcia de dosagem do concreto (fcj).

Etapas do método:

o Fixar a relagdo agua/cimento (utilizando-se, para isso, o grafico de resisténcia
normal - requer o conhecimento do tipo de cimento utilizado e a resisténcia de
dosagem requerida);

e determinar o consumo aproximado de agua do concreto, (Ca). (Necessita da
dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo e da consisténcia
desejada);

e determinar o consumo de cimento (Cc) - o consumo de cimento é a relagao
entre o consumo de agua e a relagdo agua cimento;

e determinar o consumo de agregados: consumo de agregado graudo (Cb) —
depende do conhecimento da dimens&do maxima caracteristica do agregado
graudo e do modulo de finura do agregado miudo. O consumo é o produto
entre o volume compactado (Vc), a massa unitaria do agregado e a proporgao
do mesmo; Consumo de agregado miudo (Cm) — obtém-se o volume de
agregado (Vm) por meio de féormula, a quantidade em massa é obtida por
meio do produto entre o volume encontrado e a massa especifica do
agregado miudo;

e obtém-se o traco dividindo-se todas as massas obtidas pela massa de

cimento.

Método IPT/EPUSP

Valor em milimetros do ensaio de abatimento do tronco de cone, escolhido em

funcao do tipo de transporte e dificuldade de aplicagdo do concreto.
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Elemento estrutural ABATIMENTO em mm g

Pouco armada Muito armada 5
Laje <60+ 10 mm <7010 mm %
Viga e parede armada <60+ 10 mm <80+ 10 mm §
Pilar do edificio <6010 mm =80+ 10 mm
Paredes de fundacao, <60+ 10 mm =70+ 10 mm
Sapatas e tubuloes

Para concreto bombeado a consisténcia deve estar entre 70 e 100 mm.

Dimensao Maxima Caracteristica (DMC) do agregado graudo:

Determinada pelo construtor, limitada no projeto estrutural através de detalhes
levantados em obra, observa-se as distancias entre as armaduras, as formas e
outras, seguindo as regras: (Adotar o menor destes valores).

DMC < 1/3 da espessura da laje

DMC < "4 da distancia entre faces das formas

DMC < 0,8 do espagcamento entre armaduras horizontais

DMC < 1,2 do espagcamento entre armaduras verticais

DMC < V2 do didmetro da tubulagdo de bombeamento (no caso)

DMC < 1,2 do cobrimento nominal

Determinagéo das britas a serem usadas:

Brita de tamanho maior tem, em geral, custo inferior.

Britas comuns sé&o: brita 2 (DMC=25 mm)

brita 1 (DMC=19 mm)

brita 0 (DMC=12,5 mm)

Verifica-se qual o maior tamanho possivel de brita que pode-se utilizar,
atendendo as limitagées da DMC.

Para minimizar os vazios entre os graos usa-se uma mistura de britas quando é
admissivel pela DMC.

2.4. CUSTOS DE PRODUGAO

A construcdo civil fundamenta-se em um mercado competitivo, onde a
industrializagdo e racionalizagdo determinam o custo final dos empreendimentos.
Estes diferenciais sdo obtidos pela modulagdo de projetos e redugédo de prazo de

execugao, gerando assim uma economia no processo executivo. Observa-se cada
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dia mais a necessidade de ampliacdo de estudos de técnicas construtivas que
viabilizem o aumento da produtividade e a reducéo de custos.

Até os dias atuais, o processo construtivo por meio da técnica de modelagem de
estruturas moldadas in loco é a mais difundida e utilizada no Brasil, mas nota-se
uma crescente utilizacdo da pré-moldagem de estruturas devido as suas
caracteristicas de producéo que viabilizam o seu uso.

A composigcdo dos custos dos insumos e servigos permite analisar de maneira
simplificada o orcamento de uma obra e possibilita a obtencdo de indices para
composicdes futuras de empreendimentos de mesmo padrdo e apontar possiveis
variagdes de custos.

A Tabela 2 mostra a quantidade de servigo de férmas, armagao e concretagem,
demandados para a execucdo de 1 m?® de estrutura de concreto armado usual,

adotando concepgao convencional.

Tabela 2 - Demanda usual de servigos [FONTE: TCPO, PINI 2010]

DEMANDA PARA 1 m® DE ESTRUTRA
SERVICO UNIDADE MiN. MED. MAX.
Fbérmas m? 8,01 9,01 12,52
Armacgao kg 81,78 91,68 160,00
Concretagem m?3 1,00 1,00 1,00

A Tabela 3 indica os consumos medianos de mao-de-obra, separadamente para
férmas, armagao e concretagem, mas também conjuntamente para a estrutura de
concreto armado como um todo, para o caso de execucado de 1 m*® de estrutura de
concreto armado. Tal demanda por mao-de-obra para confeccdo da estrutura é
também expressa em termos do metro quadrado de construgao.

Demanda usual por mao-de-obra para a confeccdo da estrutura de concreto

armado (por metro cubico de estrutura e por metro quadrado de construgao).

Tabela 3 - Demanda usual por mao-de-obra [FONTE: TCPO, PINI 2010]

DEMANDA POR MAO-DE-OBRA PARA A EXECUGAO DA ESTRUTURA

SERVICO POR m?® DE ESTRUTURA |POR m? DE CONSTRUGAO
Fbérmas 5,36 1,34
Armacao 4,68 1,10
Concretagem 1,65 0,40
Estrutura como um todo 11,69 2,84
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Devido a automatizacdo e a padronizagcdo, o custo sera menor, incidindo
também, indiretamente, na maior velocidade de construgdo, pois as pecas sao
fabricadas em canteiros organizados racionalmente para este fim, com alto grau de

mecanizagao, o que resulta em economia da mao-de-obra.

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Os itens a seguir terao como foco a fabricacdo e o transporte de concreto
utilizado na obra adequacéo.

No programa experimental deste estudo optou-se por comparar os custos
orcados com os custos reais, através do levantamento dos custos com mao de obra,

maquinas e equipamentos para fabricacao e transporte.

3.1. MATERIAIS

Os materiais utilizados na obra foram o cimento CP IV (da marca Liz), Brita 1, P6
de pedra, Brita 0, areia lavada, agua e aditivos.

Os materiais empregados no estudo, bem como sua dosagem foram
cuidadosamente monitorados, mantendo-se como variaveis o tempo de carga e a

descarga dos caminhdes.

3.2. TRACOS DOS CONCRETOS

Os tragos utilizados para analises foram:
Fc = 30 MPa (Concreto Estrutural);
Areia Lavada = 505,00 kg;

P6 de pedra = 227,00 kg;

Brita 1 = 1051,00 kg;

Cimento = 375,00 kg;

Muraplast 110 = 3,00 L;

A/C =0,53;

Fc = 30 MPa Auto Adensavel (concreto para estacas);
P6 de pedra = 853,00 kg;

Brita 0 = 366,00 kg;
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Brita 1 = 549,00 kg;

Cimento = 410,00 kg;

Muraplast 110 = 3,30 L

Power Flow 1180 = 3,90 L

Centrament Stabi 520 = 6,20 L

A/C =0,49

Para garantir que o trago atinja a resisténcia de projeto sao feitos ensaios de

corpo de prova (Figura 2), conforme mostrado na Figura 3.

- 5 - =

Figura 1 — Coleta de corpos de prova de concreto
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Figura 2 — Teste de corpo de prova de concreto

3.3. CALCULAR OS CUSTOS

Para calcular os custos de fabricagdo e transporte de concreto na obra
adequagao da mineradora, foram utilizadas varias planilhas elaboradas pelos
préprios autores deste trabalho.

A alimentacao de dados destas planilhas segue de levantamentos de insumos,
mao de obra, equipamentos e maquinarios, por diversas informacdes contidas no

contrato e CPU (composigéo de pregos unitarios) da obra.
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Figura 3 — Central de concreto
A primeira etapa foi levantar os custos com mao de obra. Na Tabela 4, no més de
julho de 2013, foram somados os custos da folha de pagamento da central de
concreto com os encargos sociais do més, que chegou ao valor total de R$
84.254,58.

Tabela 4 — Gastos com mao-de-obra para fabricagdao dos concretos no més de
julho de 2013

Folha Central de concreto - FILIAL 071

julf13 RS 36.198,05 132,76%| RS 48.056,53 | RS 84.254,58

A segunda etapa é levantar os custos com equipamentos e maquinas. Na Tabela
5 & mostrado na primeira coluna os codigos utilizados para distinguir cada
equipamento. Para calcular os custos totais com equipamentos e maquinas
multiplicou-se o valor de cada hora dos equipamentos por quantidade de hora
trabalhada no més de julho 2013. Por exemplo: a usina de concreto tem um custo
unitario de R$ 120,00 por hora e realizou 200 horas de trabalho no més de junho de

2013 chegando ao custo, neste més, de R$24.000,00. Depois de somados todos os
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equipamentos, chega-se ao valor total para equipamentos e maquinas no més de
junho 2013, que é de R$130.416,97.

Tabela 5 — Gastos com equipamentos para fabricagdao dos concretos no més de
julho de 2013

CUSTOS com Equipamentos e Maguinas da Central de Concreto - Julhof13

Codigo do Gastos com Horas

Equipamento Equipamentos Abastecimentos Walor hora trabalhadas Total

372806 Usina de Concreto RS . RS 120,00 200,00 | RS 24.000,00 RS 24.000,00
Z-027 Carregadeira de Pneus RS 3.263,17 | RS 85,00 200,00 | RS 17.000,00 RS 20.263,17
4546007 Caminhdo Betoneira [+ 1.392,01 | RS E0,00 121,00 | RE 9.680,00 RS 11.072,01
4546008 Caminhdo Betoneira RS 1.150,92 | RS 20,00 83,00 | RS 6.640,00 RS 7.790,52
4546013 Caminhio Betoneira RS 1.235,27 | RS 20,00 100,00 | RS B.000,00| |RS 923527
CEA43 -ITAMD |Caminhio Betoneira RS 207160 | RS 120,00 207,00 | RS 26.910,00 RS 289E1,60
CB B -ITAMIX |Caminhdo Betoneira RS 203399 | RS 130,00 208,00 | RS 27.040,00 RS 2907359

Tatal gastos com equipaments no més de junha f 2013 = | RS 130.416,97

Nesta etapa sdo somados os valores de cada material para se chegar ao custo

total com materiais do concreto utilizado na obra. Na Tabela 6, multiplica-se a

quantidade em quilos de cada material para obter o trago ao seu preco por quilo. Por

exemplo: no concreto Fck = 30 MPa ha o consumo de 505,00 Kg de areia a um

preco de R$ 0,0250 por quilo. Assim, o custo total com areia € de R$ 12,63 por m?.

Somado aos outros itens, tem-se um custo total de R$ 166,30.

Tabela 6 — Custos unitarios para fabricacao de concreto FCK = 30 Mpa

Materiais Concreto fck 30
Areia
Qtde Prego por Quilo iValor total do Item
505 RS 0,0250 RS 12,63
Pd de Pedra
Qide Preco por Quilo :Valor total do ltem
227 RS 0,0440 RS 9,99
Brita 1
Qtde Prego por Quilo iValor total do Item
1051 RS 0,0428 RS 44,98
Cimento
Qtde Prego por Quilo iValor total do Item
375 RS 0,2460 R$ 92,25
Muraplast 110
Qtde Prego por Quilo iValor total do Item
3 RS 2,1500 RS 6,45

RS 166,30

Na Tabela 7, sdo mostrados os custos unitarios para fabricacdo de concreto

auto-adensavel no més de julho de 2013. Para chegar ao custo total com materiais
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por m* é multiplicado a quantidade de cada material pelo seu preco unitario e depois
somado o valor total de cada item. Por exemplo: P6 de Pedra + Brita O + Brita 1 +
Cimento + Power Flow 1180 + Centrament Stabi 520 + Muraplast 110 = Custo total

com materiais para fabricagdo de concreto auto adensavel por m? (R$ 225,79).

Tabela 7 — Custos unitarios para fabricacao de concreto auto-adensavel.

Materiais Concreto Auto Adensavel fck 30
Pd de Pedra
Qtde Preco por Quile iValor total do ltem
853 RS 0,0440 RS 37,53
Brita 0
Qtde Prego por Quilo (Valor total do Item
366 RS 0,0440 RS 16,10
Brita 1
Qide Preco por Quilo :Valor total do Item
549 RS 0,0428 RS 23,50
Cimento
Qtde Preco por Quilo  iValor total do Item
410 RS 0,2460 RS 100,86 RS 225,79
Power Flow 1180
Qtde Preco por Quilo  iValor total do Item
2,9 RS 6,3500 RS 24,77
Centrament Stabi520
Qtde Preco por Quilo iValor total do ltem
6,2 RS 2,5700 RS 15,93
Muraplast 110
Qtde Preco por Quilo iValor total do Item
3,3 RS 2,1500 RS 7,10

Na Tabela 8, multiplicou-se a quantidade produzida na central pelos seus custos
unitarios com materiais e chega-se ao valor total por tipo de concreto. Por exemplo:
o custo do concreto estrutural € igual a:

2.006,0 m® x R$ 166,30 = R$ 333.589,39

Tabela 8 — Custos totais com materiais no més de julho de 2013.

Custos com Materiais no més de Julho de 2013

Més jul/13

Quantidade de concreto Estrutural utilizada no més em m? 2.006,00

Quantidade de concreto Auto Adensavel utilizada no més em m? 316,00

Gastos com materiais para fabricagdo de concreto Estrutural Fck 30 Mpa | RS 333.589,37
Gastos com materiais para fabricacio de concreto Auto Adensavel | RS 71.348,76

A Tabela 9 mostra os custos com usinagem e transporte do concreto. Para
calcular este valor sdo somados os custos com mao de obra e equipamentos. Assim,

chega-se a um valor de R$ 214.671,55 para usinagem e transporte sem materiais no
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més de julho de 2013. Compara-se também, o valor por m® da usinagem e

transporte real com o orgado, chegando a uma diferenca de R$ 53,56 por m?.

Tabela 9 — Custos com usinagem e transporte sem materiais no més de julho de 2013.

Custo com Usinagem e transporte sem Materiais no més de Julho de
2013
M és julf13
Walor total para Produgio (M3o de obra + Equipamentos) RS 214.671,55
Usinagem e Transporte do concreto Estrutural sem Materiais RS 185.456,99
Usinagem e Trp ESTACAS RS 29.214,56
valor /M3 RS 92,45
Preco de CPU RS 38,89
Diferenga / Perda RS (53,56)

Na Tabela 10 sdo incluidos os valores dos materiais gastos por m* e tem-se uma

diferenca de R$ 1,35.

Tabela 10 — Custos por m? para fabricacao e transporte do concreto estrutural fck = 30

MPa, incluindo os materiais no més de julho de 2013.

Custo por m?® para fabricacdo e transporte no més
de julho de 2012 Concreto Estrutural Fck = 30Mpa

M &s | jul/13
e T 0. T -
Orgado / m? P RS 257,39

Diferenga / m? | RS {1,35)

Na Tabela 11 esta incluido o valor dos materiais gastos por m?® e chega-se a uma

diferenca de R$ 70,73.

Tabela 11 — Custos por m? para fabricagao e transporte do concreto auto adensavel,

incluindo os materiais no més de julho de 2013.

Custo por m? para fabricag3o e Transporte no més
de Julho de 2013 Concreto Auto Adensavel

M Es | jul/13
CustoReal /m* R 318,24
Orcado / m? i RS 247,51
Diferenca / m? RS (70,73)
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Tabela 12 — Custos por m? para fabricagao e transporte do concreto auto adensavel,
incluindo os materiais no més de julho de 2013.

Custo para total no més de julho de 2013, para fabricagdao e
transporte do concreto estrutural (Fck = 30 MPa e Auto Adensavel)|

M & | jul/13
CustoReal PRS ... B19:609,68
Orgado | RS 594.543,64
Diferenga | RS (25.066,04)
Tabela 13 — Resumo do ano de 2013
Custos Betoneiras Proprias X Alugadas
Equipamentos | Custo Medio/M&s:Volume Produzido Medio/Més ' Media do Custo / M?
Betoneira07 :RS 15.4620 T 37643 o B 41,08
Betoneira08 :RS  17.32768: ... 37829 o RS ] 45,81
Betoneirald (RS 2056916 56557 GRS 36,37
CBEL-ITAMIX ‘RS 3130629: LT Y I 43,74
CBAA-ITAMIX ‘RS 2248636 54579 RS ] 41,20
CBAG-ITAMIX iRS  1L51303: . 32663 o B 35,25
CB43-ITAMIX | RS 27.818,27 | 699,00 | RS 39,80
Media Custos por m* Betoneiras Proprias = RS 40,41
Media Custos por m* Betoneiras Alugadas = RS 38,35

Usinagem e transporte sem aplicacdo e Bombeamento

Diferenca / Perda R$ (67,27)| R$  (2585)| R$  (64,83)| R$  (46,96)| RS {11,57)| RS (32,66)
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Custo Para Fabricagdo CONCRETO USINA CBM

Vr. Materiais ESTACAS.

RS 33.924,34

RS 207.370,86

RS 114.162,07

RS 42.738,02

junf13 julf13 agof13 setf13 out/13 novf13

Qtde. Estrutural 2.016,00 2.511,50 1.817,50 1.726,50 2.260,00 2.581,00

Qtde. ESTACAS 204,00 1.247,00 686,50 257,00 752,00 721,50

Vr. materiais Estr. Fck 30 Mpa: R$ 335.252,33 ;| RS 417.651,90 | RS 302.242,62 | RS 287.109,70 : RS 375.828,51 | RS 429.209,46

RS 125.054,44

RS 11993242

Usinagem e Trp Estrutural

RS 214.023,26

RS 162.603,04

RS 188.512,98

Usinagem e Trp ESTACAS

RS 21.657,12

RS 80.735,01

RS 71.204,49

RS 148.223,62

RS 22.063,98

RS 114.053,70

RS 37.950,61

RS  184.691,90

RS  51.629,29

Total Parcial Estrutural

RS 549.275,59

RS 580.254,94

RS 490.755,60

Total parcial Estacas

RS 55.581,46

RS 288.105,88

RS 185.366,56

RS 435.333,32

RS 64.802,01

RS 439.882,21

RS 163.005,05

RS 613.901,36

RS 171.611,71

RS 604.857,05

RS 868.360,82

RS 723.977,59

RS 701.289,43

RS 1.019.828,83

RS 986.742,62

Por Més

| RS (30.370,42); RS 66.188,68 ; RS (22.943,03); R$

9.056,45 ; RS

Custo para fabricacdo Concreto Estrutural / m?

----------------------------------------------- ettt e ettt ettt ettt ottt ottt Attt

91.826,96 ; RS

50.431,10 |

Diferenca / m® :
Por Més

‘RS (5.089,90):

Custo para fabricacdo ESTACAS / m®

R$ 20.536,13 | R$ (15.452,58): R$ (1.192,55): RS

Diferenca

! R$ (35.460,33):

Custo para fabricagdo Concreto Estrutural + ESTACAS

RS 86.724,80 ;| RS (47.643,60): RS (16.449,30): RS

140.295,21 | R$

46.752,05 ;

Custos Betoneiras Proprias X Alugadas - Més de Nov/2013
Equipamentos :Vr. Locagdo Combustivel iManu. (Aciden) {Ope/Motorista !Alimentagdo ;Moradia ;Folga de Campo ; Total Parcial\Volume Produzido ; Custo / M?
Betoneira 07 RS 11.584,00 | R$ 2.182,57 RS  4.687,96 | RS 417,50 RS 223,67 ; R$ 19.095,70 312,00 i R§ 61,20
Betoneira 08 R$ 15.440,00 | R$ 1.596,00 RS 4.687,96 | RS 417,50 RS 223,67 | R$ 22.365,13 441,50 ;: R§ 50,66
Betoneira 13 R$ 15.360,00i RS 2.021,39 RS 4.687,96 | RS 417,50 RS 223,67 | RS 22.710,51 634,00 : RS 35,82
CB61-ITAMIX : RS 28.357,60i RS 2.010,95 RS 30.368,55 671,00 : RS 45,26
CB44-ITAMIX : RS 28.269,60i RS 2.330,53 RS 30.600,13 697,50 : RS 43,87
CB46-ITAMIX : RS 28.422,40i R$ 1.995,73 RS 30.418,13 672,00 : RS 45,27
CB 43 -ITAMIX RS 28.297,60i RS 2.054,43 RS 30.352,03 655,50 : RS 46,30

| Media Custos / m* Betoneiras Proprias ='R$ 46,25 |

| Media Custos / m® BetoneirasAIugadasz’R$ 45,78 |
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Arela jiraa Arela artificial Britad Brita 1 Cimsento 110 |Power Flow 1180| Centra. stabi 520 |  Tetal
Trago FCK 30 MPa Utilizada i:m‘ltl Valcr l:l:bdl! Valor |Ctde | Walor |Otde | Valor | Ofce | Valor | Ofde |  Valor CIHIIE Valor | Otde | Walor Valor
atualmante na obrs AJC=0,33| 505 (RS 000 | 227 (RS 004 ) O (RS G4 | 1051 RS 004 ) 375 (RS Q25| 3 (RS RIS 0 |Rs 835| 0 | RS 257 | RS 16630
Arela jiraa Argla arteficisl Britad Brital Cimento Fhuraplast 110 | Power Flow 1180) Centra, tabi320|  Tetal
Mowva Trage FCOK 30 MPa | Otde | valor l:l:bcll! Walor | Valor |otde  Valor | Otde | Valor | Ofde | Valor mdr% Valer | Qtde | Valor Valer
afe=n 58 540 (RS oea| M3 (RS 004 | 0 RS 004 | 2006 RS 004 354 RS 035|242 (RS 235| 0 (RS &35 0 | RS 257 | R§ 16242
Arelajiras | Areia artificial Biitad Brita 1 Cimento 110 er Fiow 1180] Centra. stabi520|  Total
R | Ctcle | Velor | Otde | Velor | Gide] Velor ) Gtde | Velor |Qkde! Velor |Qtde| Vel |Ctde| Velor | Qtde| Velor | \Veler
Atualmente na Obra o |rs oon| asa [ns ooa| 366 RS ooa| S (RS ooa| 410 [RS 05| a3 (RS 2as| 39 (RS 635| 62 (RS 237 | RS 2388
Move Trago pars Estacas nf _p_sﬂ Valer | Qtde | valor | Qtde | Valor | Otde  Walor | Cade | valor | Ofde | Valer | Otde | walor | Qpde | Valer Valar
o1 0 |rt owa| 7 (s noe| 720 RS oos| a0 (R opd| ms (RS oes|as7 | RE 235 sas RS e3s |oass| RS 3635 | RS 22960 |
s jirau Areia artificisl Britad Brita 1 Cirnento Mursplast 110 | Powser Flow 1183)  MURAROR Total
Move Trago pars Estscas o | Otde | Valor | Qtde | Valor |Gtde | walor |otde| Valor |Ofde| valor |Otde| valor |Otde | Walor |Otde | walor | waler
o ¢ |Rs owoa| 767 (RS 004 | 730 (RS 04| M4 RS 004 400 |RE 05| 267 (RS 35| 586 [ RS 635 | 0.4 | A5 3535 | RS 280,00
Arela jirau Areia artsficial Britad Brita 1 Cimento Muraplast 110 | Power Flow 1180 pntrament staba 5] Total
Hove Trago para [stacas n® ﬂﬂil Valer | Qede | Waler | Otde | Walor | Otde | Valor | Onde | Vabor ﬂ!ﬂ-! Vales | Qpde | Walor | Qtde | Walor Valer
o3 B[RS 000 Y6 RS GO | TS (RS 004 ) 350 RS 004 | 400 | RS 025 | 267 RS RIS [ 458 (RS &35 | 48 | RS 257 | RS Zra02
Areiajiras | Arela artificial Briad | Bral Ciment Muraplast 110 | Power Flow 1183  MURAROR Total |
arde | valor [Grde | valor |crde | walor |cride| walor |Cnde| Valor |ande | valor |dode | valor |arde | wvaler | Walor |
| Trage4SMPa s 01 AfC=04| 403 |Rt 00a) 180 (RS oo0a| 0 RS ooafaoes RS ooe] sas RS o] 3% (Rt 21| o (RS eas| 0 (RS3s3s | RE 19944
Anela jirau Arela artificial Britad Brita 1 Cimsento Muraplast 110 | Power Fiow 1130  MURAPOR Tetal
e L |Gtde | valer |Qtde | valor |Qrde | valor |onde  Vvalor |cide | valor |Onde | Valor |arde | valor |arde| valer | Valer
Afc = 0478 492 |R$ opa| 271 RS o004 | 0 RS 004 | 3033 RS 004 4 RE 025|281 RE 15| 0 (RS &35 0 RE3s3s | RE 175 M4
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TRACOS CENTRAL DE CONCRETO

Concreto Estrutural

Descrigdo Un. Valor
Trago FCK 30 MPs Utilizado atuslmente naobra AfC=0,55 | RM_|Ro 166,30
Novo Traco FCK 30 MPa A/C=0,55 RS/M? RS 162,42
Economia com novo traco |  re/m*  |ms 3,87
Estimativa de Concreto Restante para Obra | M I 50.000,00
Economia Total com novo Trago 30MPa =| RS | RS  193.600,00

Concreto para Estacas

Trago para Estacas Utilizado AtualmentenaObra | R$/M* |RS 22535
MNoveo Trago para Estacas n? 01 com Utilizagdo de Murapor FCK = 20MPa RS/M? RS 224,60
Novo Trago para Estacas n? 02 com Utilizagdo de Murapor FCK=20MPa__ | RS/M* | RS 230,10
Novo Trago para Estacas n? 03 FCK = 30Mpa sem Murapor RS/M* RS 223,02
Economia com Trago n2 01 RS/M? RS 0,75
EconomiacomTragon®02 = | RSIMT RS (4,75}
Economia com Trago n2 03 RS/M? RS 2,32
Estimativa de concreto restante para Obra | M | 2.000,00
Economia Total com Trago n2 01 = RS RS 1.500,50
Economia Total com Trago n® 02 = RS RS  (9.503,00)
Economia Total com Trago n2 03 = RS RS 4.649,60

4. ANALISES E CONCLUSAO

Ao longo do ano de 2013, houve uma perda na usinagem e no transporte dos
dois concretos, estrutural Fck = 30 MPa e auto-adensavel de R$ 65,84/m3. Porém,
quando sdo somados os materiais destes as suas fabricagdes, essa perda se reduz
para R$ 13,63/m® e R$ 23,52/m3.

Ao se avaliarem os custos de uma alternativa, ndo se deve levar em consideragao
somente os consumos de materiais, e sim todos os aspectos pertinentes ao
processo construtivo, tais como: mao-de-obra, tempo de execugado, recursos e
materiais necessarios. Para uma avaliagcdo mais completa, deve-se fazer, também,
uma analise das implicagdes que cada alternativa acarreta na qualidade final da

obra.
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O modelo adotado na central de concreto foi competitivo para as estruturas da obra
da mineradora, porém havia espaco para maior reducado dos custos, caso houvesse
uma diminui¢do nas perdas por transporte.

O custo apresenta muitas variaveis que nao sao facilmente controladas pelo
engenheiro.

Ha ainda o aspecto do projeto que pode inviabilizar uma determinada alternativa,
devido as suas particularidades e imposicoes.

Por isso, este trabalho ndao tem a intengdo de generalizar os resultados
apresentados, mas se bem extrapolados podem auxiliar na estruturacdo de
alternativas para reducdo de custo na producdo de concreto estrutural de alto
desempenho.
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