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APRESENTACAO

No atual cenario mundial, realizar estudos nas mais diversas areas do conhecimento
€ cada vez mais importante. Buscar aliar conceitos multidisciplinares € um dos grandes
desafios aos profissionais, dentre os quais pode-se destacar os do nicho da engenharia civil.
Estes profissionais necessitam correlacionar conhecimentos dede projetos, a reutilizagao
de residuos e a prevencéo e falhas.

Este livro traz artigos nas areas de projetos, prevencéo e melhoria de edificacdes;
reciclagem e desenvolvimento de novos materiais e melhorias urbanas. Sendo esses temas
de fundamental importancia, pois englobam desde o planejamento ao ponto final de obras,
a reducdo de custos e melhoria dos materiais empregados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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RESUMO: A composicao de custos de concretos
usinados estabelece dois grupos principais: os
insumos utilizados e a méao-de-obra envolvida;
ainda assim, grupos referentes ao consumo
de energia, manutencdo de material acabado
e efeitos adversos também contribuem no
valor final do metro clbico do concreto.
Neste contexto, as altas taxas de fluidez,

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2

CONVENCIONAL

auto adensamento, trabalhabilidade e melhor
acabamento tornam o Concreto Auto-Adensavel
(CAA) uma alternativa viavel frente a escalada
dos custos relativos a mao-de-obra. Porém, a
exigéncia de aditivos e correcéo de finos elevam
o custo material referente a composicdo do
CAA se comparado ao custo da composicéo
de um Concreto Convencional (CCV). Dessa
forma, essa pesquisa se desenvolve a partir de
ensaios com concretos CAA e CCV a partir do
uso do CP 1I-Z-32 (com adi¢éo de Metacaulim)
comparando os custos globais para concretos
com resisténcias medias (f ) entre 30 e 50 MPa
aplicadas no contexto da construgéo civil no
oeste catarinense. O custo total (sem a insercéo
de Despesas e Bonificagdes Indiretas) mostra
que CAAs de classes com f_ < 40 MPa com
CP II-Z possuem custo médio 4,50% inferior ao
CCV de referéncia (f,, = 30 MPa). Os custos
globais nédo avaliam os ganhos em longo prazo
o que tornam os CAAs de elevadas resisténcias
ainda mais competitivos. Ademais, a reducéo
média da carga operaria de 20% para 10% sobre
os custos finais também mostram um quadro
otimista quanto a crescente viabilidade do CAA
na construgao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Reducédo de
Construcao Civil, Concretos Especiais.

custos,

TECHNICAL AND ECONOMIC
FEASIBILITY STUDY AMONG CONCRETE
SELF-ADMIRABLE AND CONVENTIONAL
ABSTRACT: The cost composition of machined
concrete establishes two main players: the
necessary materials and the workforce; besides
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these, other players that concern the power consumption, maintenance of the final piece
and adverse effects also contribute to the final value of the concrete cubic meter. From this
subject, the high rates of fluidity, self adensing, workability and better finishing make the Self-
Compacting Concrete (SCC) a viable alternative before the cost elevation of the workforce.
However, the exigence of additives and fine corrections elevates the costs related to SCC
material composition when compared to material composition of Conventional Concrete (CC).
This way, this study is developed from tests with SCC and CC using Portland Cement PC II-
Z-32 (with addition of Metakaolin) comparing the global costs for producing concretes in an
average strength range (f ._) between 30 and 50 MPa applied in the context of civil construction

cm

in the west of Santa Catarina. The total cost (without adding the Budget Difference Income)
shows that SCCs of f_ <40 MPa using PC II-Z are 4,50% cheaper than reference CC (f
=30 MPa). The global costs do not include the gain in a long term prediction what may make
even the High-Strength SCCs competitive before the CCs. In addition to that, the average
reduction of the workforce load from 20% to 10% over the final cost also shows an optimist
panorama for the growing use of the SCCs in civil construction.

KEYWORDS: Cost reduction, Civil Construction, Special Concrete.

11 INTRODUGAO

O uso de estruturas em concreto resulta na necessidade de estudos que permitam
0 avanco de determinadas caracteristicas deste material, de modo a superar os novos
desafios da construcgéo civil. Dentre estes, a crescente demanda pela utilizagéo do Concreto
Auto-Adensavel (CAA) ocorreu em funcao de sua capacidade de aliar resisténcia mecéanica
com fluidez, coeséo e trabalhabilidade. Como principal caracteristica sua uma grande
fluidez possibilita seu adensamento pelo seu proprio peso, capaz de preencher a forma e
passar por embutidos (densas armaduras e dutos), enquanto mantém sua homogeneidade
(auséncia de segregacdo) nas etapas de mistura, transporte, langamento e acabamento
(NBR 15823, 2017, p. 2).

Historicamente, o CAA foi desenvolvido no Japéo, por volta de 1983, com grande
aplicacéo em obras de pontes daquele pais (cita-se a ponte Akashi-Kaikyo). Este tipo de
concreto plastico ganha destaque no Brasil no inicio dos anos 2000 com 0 emprego em
edificios na cidade de Goiania. OKAMURA (1997), pioneiro em pesquisas nesta tematica,
define o CAA como um material téo fluido que pode ser langado facilmente, sem necessidade
de vibragdo ou outros meios de compactacdo, mantendo-se homogéneo, coeso e sem
segregacéo.

O atendimento aos parametros de elevada fluidez e trabalhabilidade implicam em
um concreto com altas taxas de abatimento providas, principalmente, da utilizagdo de
aditivos superplastificantes, que permitem elevar a fluidez do concreto sem aumentar os
valores da relag@o agua/cimento (a/c), bem como manter a coesao das particulas, evitando
a ocorréncia da segregacao ou exsudagao do concreto.

A utilizagdo do CAA em substituicdo ao concreto convencional ainda causa receio
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para grande maioria. Isto porque poucos sabem que esse concreto tem como vantagem
uma maior durabilidade e facil aplicagdo, uma vez que a sua elevada fluidez dispensa a
utilizacdo de vibradores no processo de langcamento, quanto que o concreto convencional
apresenta uma elevada durabilidade e uma excelente qualidade no final da obra, entretanto,
requer maior méo-de-obra e cuidados durante o processo de lancamento.

Na regido oeste catarinense sdo poucos os estudos voltados a aplicagdo de CAAs
nas industrias de concreto. Quando mencionada a utilizagéo do cimento Portland CP 11-Z-32
nos estudos de dosagem do CAA, a quantidade de pesquisas ainda sdo insuficientes, apesar
da crescente demanda por materiais que contribuam com a elevacéo da produtividade na
construgao civil.

Neste contexto, esta pesquisa objetivou elaborar pesquisas para producdo de CAA
com trés relagdes dgua/cimento (a/c) sendo os a/c = 0,44; alc = 0,50 e = a/c = 0,57, com
uso do cimento CP II-Z-32, realizando a evolugédo dos custos destas diversas dosagens
com o custo de um CCV de referéncia com f _, = 30 MPa no contexto de aplicagéo para a

regido oeste de Santa Catarina.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Materiais Empregados e sua Caracterizacao

No presente trabalho empregou-se o cimento CP [I-Z-32, a adicdo mineral de
Metacaulim e o aditivo superplastificante S3535. A seguir sera explanado um detalhamento
dos materiais constituintes do CAA aqui estudado.

2.1.1 Cimento Portland CP [I-Z-32

A aceitagcéo e uso desse cimento expandiu-se nos ultimos anos e nos dias atuais,
mais da metade de todo o cimento consumido no Brasil é do tipo composto, seja ele E
(escoria), F (filer) ou Z (pozolana) (ABCP, 2017).

O CP II-Z-32 contém adicdo de material pozolénico que varia entre 6% e 14%
em massa, 0 que confere ao cimento menor permeabilidade, sendo ideal para obras
subterraneas com presenca de agua, inclusive maritimas. O mesmo pode conter adi¢édo de
material carbonatico (filer) no limite maximo de 10% em massa. A norma brasileira que trata
deste tipo de cimento é a NBR 11578 (1991).

Optou-se por trabalhar com esse tipo de cimento devido a sua difusdo no mercado,
podendo assim estabelecer relagdes de igualdades entre as partes, possibilitando desse
modo, uma analise mais detalhada dos resultados de viabilidade técnica e econdmica entre
os concretos CAA e convencional. Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-

quimicas deste cimento.
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DADOS TECNICOS DO FABRICANTE

Finura na peneira # 200 (%) <12,0
Tempo de inicio de pega (h:min) >1
Tempo de fim de pega (h:min) <10
Resisténcia a compressao: 7 dias (MPa) / 28 dias (MPa) >20,0/>32,0
Caracteristica principal Diversas possibilidades de aplicacao
Percentual de material pozolanico 6 a 14% de pozolana.

Tabela 1 - Caracteristicas Fisica e Quimica do Cimento Portland CP 1I-Z-32.

Fonte: Boletim Técnico do Fabricante, 2018.

2.1.2 Aditivo Superplastificante S3535

O uso de aditivos superplastificantes permite que se alcance a alta fluidez nas
misturas, ja que sua base de carboxilatos permite uma redugéo significativa da quantidade
de agua. O aditivo S3535 (Tabela 2) é aplicado principalmente na confec¢éo de Concretos
de Alta Resisténcia (CAD), CAA e na industria de pré-moldados. Tal aditivo é incorporado ao
concreto através dos efeitos de absorcao superficial nas particulas de cimento, produzindo
concretos de alta resisténcia com excelente fluidez. Porém, deve-se atentar para o efeito
da superdosagem que pode provocar a exsudagao do concreto.

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE S3535

Base quimica Solucéo de policarboxilato em meio aquoso
pH 5010
Teor de sélidos 28,5 € 31,5%
Aspecto Castanho
Massa especifica 1,08 + 0,02 kg/ litro

Tabela 2 - Propriedades E Caracteristicas Do Aditivo Superplastificante S3535.

Fonte: Boletim Técnico do Fabricante, 2018.

2.1.3 Adicdo Mineral de Metacaulim

A adicéo de finos proporciona melhoria em diversas propriedades para os estados
fresco e endurecido. Os finos atuam como pontos de nucleacéo, isto €, quebram a inércia
do sistema fazendo com que as particulas de cimento sofram reagdo mais rapida com a
agua, ocasionando ganho de resisténcia nas primeiras idades. Atuam ainda no aumento do
pacote de fino, fazendo com que haja um crescimento na densidade da pasta, dificultando
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a penetragéo de agentes agressivos e melhorando a zona de transi¢cdo (TUTIKIAN, 2004).

Os efeitos da relagdo a/c, assim como o uso do Metacaulim em varios niveis de
dosagem, foram estudados experimentalmente por PHELPS (2006), concluindo-se que esta
adicao mineral contribui significativamente para o alto desempenho do concreto, através da
reducdo da permeabilidade e da elevagéo da resisténcia mecéanica a compresséo. Assim, o
fino Metacaulim é um produto procedente de matérias-primas criteriosamente selecionadas,
que passam por um rigoroso processo de fabricagdo totalmente controlado, ao contrario de
outras adicbes minerais que normalmente sao rejeitos industriais secundarios.

Na Tabela 3 tém-se as caracteristicas fisicas e quimicas fornecidas pelo fabricante
do produto Metacaulim HB empregado neste estudo.

DADOS TECNICOS DO FABRICANTE

Massa especifica / Massa unitaria (g/cm?3) 2,60/0,55
Area especifica (cm2/g) 18000
Residuo na peneira ABNT 325 (peneiramento Umido) <5%
Recomendacdes de uso para cimentos 5 a 15% (com relagéo ao peso do
Portland compostos cimento)

Tabela 3 - Caracteristicas Fisicas E Quimicas do Metacaulim Adotado Nos Ensaios
Experimentais.

Fonte: Boletim Técnico do Fabricante. 2018.

31 FUNDAMENTOS EXPERIMENTAIS DA PESQUISA

Os ensaios experimentais delineiam os parémetros do CAA para os estados,
fresco e endurecido, capazes de produzir concretos com custo competitivo ao CCV de
referéncia aqui apresentado. Para isto, empregou-se a metodologia de dosagem proposta
por REPETTE-MELO (MELO, 2005) para as trés relagdes (0,44; 0,50 e 0.57) visando a
obtencdo de CAAs com resisténcias mecanicas na ordem de 30 MPa, 35 MPa e 40 MPa,
respectivamente.

3.1 Método de Dosagem para Producao das Pastas

O método REPETTE-MELOQ define as propor¢des do CAAtendo como ponto de partida
uma dada resisténcia a compressdo. O método se distingue por ndo exigir em nenhuma
de suas etapas o julgamento subjetivo da qualidade da mistura. Todos os componentes
do concreto sé@o ajustados com base em ensaios rapidos e de custo acessivel, bem como
em resultados quantitativos, a fim de elimiar decisées que dependam do conhecimento
experimental. Melo (2005) destaca que a parcela considerada adicao mineral deve ter
diametro inferior a 0,075 mm, os agregados devem possuir granulometria continua e os
agregados graudos diametros ndo maiores que 10 mm. Ressalta-se a importancia da
verificagc@o da estabilidade da mistura, que ndo deve apresentar segregacao, exsudacao
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e perdas de fluidez, tendo como parametro a propor¢do agua/aglomerante segundo
exigéncias de resisténcia a compresséao ou durabilidade, a exemplo do que ocorre com 0s
concretos convencionais.

A Figura 1 ilustra as etapas do método. Nota-se que o processo de dosagem
proposto preconiza o ajuste do teor de aditivo superplastificante em todas as fases de
dosagem, pois o aditivo possui relagéo direta com o custo final do concreto, além de evitar
problemas como segregacdo ou exsudacao caso o mesmo seja empregado de maneira

inadequada durante a dosagem do concreto.

Determinagdo da relagio
dguafcimento (a/c)

!

- Ajuste do teor de adigdo de
( Ensaios na Fase Pasta ) = [ i ]

P e,
‘B’ Ajuste do teor de agregado mildo >
. e do aditivo e adequagdo do teor
( Ensaios na Fase Argamassa ) E;> de Metacaulim em fungio Ensaio E:>

[ de Mini-abatimento de kantro. y

COMCRETO

4 s n ™ AUTO-ADENSAVEL
Ajuste do teor de agregado
Ensaios na Fase Concreto ) gratdo e adequacdo do aditivo
( » em fungdo dos ensaios de
trabalhabilidade.

Figura 1 - Fluxograma de dosagem do CAA via Método REPETTE-MELO (WOLENSKI, 2010).

3.2 Ensaios de Controle do CAA

Um dos principais procedimentos experimentais para a elaboracdo do CAA esta
na diminuicdo da relagdo a/c com a conservagdo de suas propriedades de fluidez e
trabalhabilidade. Assim, o uso de aditivos em quantidades normalizadas pode resultar
no aumento da trabalhabilidade por um periodo maior de tempo e na elevagdo de sua
resisténcia e durabilidade, em virtude do decréscimo do fator a/c. Segundo FACCIN et al.
(2017), uma dosagem adequada de adi¢cdo mineral pode conferir uma melhoria na coesao
das particulas e, em consequéncia, contribuir diretamente na prevencéo de fendmenos
patolégicos, como a exsudacao e a segregacdo do CAA. Neste sentido, os ensaios de
controle propostos neste trabalho buscam avaliar a fluidez, trabalhabilidade, coesédo e
exsudacao, por meio de ensaios de controle para os estados fresco e endurecido do CAA,

visando determinar os percentuais 6timos de cada material.
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3.2.1 Estado Fresco

Sob a ética da trabalhabilidade, produzir um concreto no estado fresco sob altas
taxas de adensamento, exige elevada fluidez com viscosidade e coesao suficientes entre
as particulas do composito, a fim de garantir um escoamento continuo e uniforme sem a
ocorréncia de segregacdo ou exsudacdo que podem, em consequéncia, proporcionar o
bloqueio do concreto entre as armaduras.

O adensamento, por sua vez, pode ser caracterizado por trés requisitos principais,
sendo estes a capacidade de preenchimento, a resisténcia a segregacao e a capacidade
de transpasse entre armaduras densas. Visando avaliar tais requisitos que os ensaios de
controle no estado fresco sdo imprescindiveis para obtengdo de um CAA de qualidade.

Para o presente trabalho, foram realizados os ensaios de espalhamento, seguindo o
que preconiza a NBR 15823-2 (2010), com o ensaio anel J (NBR 15823-3, 2010) realizado
na sequéncia. A Figura 2 ilustra tais ensaios, capazes de mensurar a fluidez e a habilidade
passante do CAA.

Figura 2 - Ensaio de espalhamento e do anel J, ambos com fluidez adequada.

Sequencialmente, foram realizados os ensaios do funil V (NBR 15823-5, 2010), da
caixa L (NBR 15823-4, 2010) e do tubo U (GOMES, 2002). Tais ensaios avaliam o CAA
quanto a trabalhabilidade e fluidez, além de avaliar sua habilidade passante e a ocorréncia
de segregacéao e exsudacgéao (Figura 3).

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 7 “



Figura 3 - Ensaios para o funil V (Fluidez ideal), caixa L (Principio de segregacéo) e tubo U.

3.2.2 Estado Endurecido

Os corpos de prova seguiram as instrucdes estabelecidas na normativa brasileira
NBR NM 33 (1998), a qual estabelece o procedimento para a coleta e a preparagéo de
amostras de concreto fresco sobre as quais serdo realizados ensaios que permitam
determinar suas propriedades. Para o CAA em estado endurecido foram confeccionados
corpos-de-prova cilindricos (10x20 cm), sendo trés para cada uma das idades de 3, 7, 21
e 28 dias, visando a obtencédo da resisténcia mecanica a compressao para as trés relagbes
a/c estudadas. A Figura 4 ilustra corpos de prova rompidos ap0s a idade de 28 dias.

I

Figura 4 - Corpos-de-prova do CAA apo6s o ensaio de resisténcia mecanica.

4| RESULTADOS EXPERIMENTAIS OBTIDOS

A fim de sintetizar os resultados deste trabalho serdo abordados na sequéncia os
resultados obtidos para as trés relagdes a/c estudadas. Os resultados estdo divididos em
ensaios obtidos no estado fresco do concreto, assim como os resultados encontrados para
o estado endurecido.
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Na Tabela 4, foram agrupados todos os parametros encontrados nos ensaios para o

CAAno estado fresco, para as trés relagbes a/c apresentadas neste trabalho. Tais resultados

utilizados para a classificacéo da fluidez e escoamento (SF) e habilidade passante do CAA

(PL ou PJ) e compdem requisitos de aceitacdo do concreto Auto-Adensavel no estado

fresco.
ENSAIO FUNIL-V SLUMP FLOW ANEL-J CAIXA-L TUBO-U
Relacéo Escoamento Espalhamento Espalhamento = Relacéo
a/c (T-30seg) (milimetros) (milimetros) Relagao H, e H, P,P,eP,
0,44 * 672 685 0,93 *
0,50 1’90” 650 632 0,98 1,18 e 1,11
0,57 i 682 675 0.99 *

** Ensaio ndo realizado, por ser de dificil mensuragdo e por ndo resultar em parametros minimos para

validagéao.

Tabela 4 - Sintese dos Parametros do CAA para o Estado Fresco.

Na Tabela 5 e Figura 5, estédo agrupados os resultados da resisténcia a compressao

média (f ) para o CAA no estado endurecido.

Idade (dias) Resisténcia mecanica a Compressao (em MPa) - média de 3 CPs
Relacéao a/c 0,44 0,50 0,57

3 26,39 21,33 14,97

7 35,87 31,60 23,60

14 43,90 37,37 27,73

21 43,90 40,83 31,97

28 48,967 43,067 33,467

Tabela 5 - Sintese dos Parametros do CAA para o Estado Endurecido.

Resisténcia Mecdnicad Compressio

54

50

46

42
38

34
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A T
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A |
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3 4 5

6 7

Idades do Rompimenteo ([em dias)
—— A/C=0,57

—a—A/C=0,44

8 9 10 11 12 13 14 15 16

17 18

——A/C=0,50

19 20 21 22 23 24 35 26 27 28

Figura 5 - Resultados de Resisténcia Mecanica a Compressao para os trés a/c Estudados.
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4.3 Estimativa de custos

Os custos do CAA moldado neste trabalho foram definidos para um metro cubico
para as trés relagbes de agua/cimento. Os custos para um concreto convencional de
30MPa também foram estimados e avaliados a fim de comparacdo. Os resultados estéo
disponiveis na Tabela 6 e mostram que o CAA com maior relagéo agua cimento leva a um
concreto 4,51% mais barato do que o Concreto Convencional de 30 MPa. Logo, para este
concreto que resultou em uma resisténcia a compressao média de 33,4 MPa; os custos séo

mais atraentes que aqueles mostrados para o concreto convencional.

CcCcv CAA- a/c=0,57 CAA - a/c = 0,50 CAA-a/c=0,44
ETAPAS Mao-de- | Custo | M&o-de- | Custo (R$/| Mao- | Custo (R$/ | Mao-de-| Custo
obra (R$/m3) obra m3) de-obra m3) obra (R$/m3)
Composigéo do
Concreto 0 R$ 288,14 0 R$ 313,16 0 R$ 342,93 0 R$ 369,11
Mistura do
Concreto 1 R$ 3,43 1 R$ 3,43 1 R$ 3,43 1 R$ 3,43
Transporte 1 R$ 15,49 1 R$ 15,49 1 R$ 15,49 1 R$ 15,49
Aplicagao do
Desmoldante 8 R$ 10,66 3 R$ 10,66 3 R$ 10,66 3 R$ 10,66
Adensamento 5 R$ 26,70 2 R$ 5,34 2 R$ 5,34 2 R$ 5,34
Acabamento 4 R$ 7,03 2 R$ 1,41 2 R$ 1,41 2 R$ 1,41
Reparos 2 R$ 14,55 0 R$ 0,00 0 R$ 0,00 0 R$ 0,00
Custo Total
Sem BDI (R$) - R$ 366,00 - R$ 349,49 - R$ 379,26 - R$ 405,44

Tabela 6 - Planilha Comparativa entre os Concretos CCV de Referéncia e os CAAs elaborados.

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos por GEYER et al (2004) e TUTIKIAN (2004)
para os concretos de e respectivamente. O concreto de é o moldado neste trabalho. A
Tabela mostra valores de 2004 e 2018, o que pode mostrar que concretos de com o traco
e relacdo a/c modificados e melhorados pode contribuir com a desonerag¢do do concreto,
inclusive o de 20 MPa.

» 20 MPa 30 MPa 40 MPa
COMPOSICAO
ccv CAA CCcVv CAA CCcv CAA
Concreto 89,08 105,39 78,73 85,57 91,43 93,04
Mao-de-obra 7,03 2,23 13,98 8,47 5,52 1,75
Equipamentos e 3,89 0,39 7,29 1,46 3,05 0,31
Energia Elétrica
Total 100 108,01 100 95,5 100 95,1

Tabela 7 - Custo de CAA e CCV para Trés Classes de Resisténcia.
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TUTIKIAN (2004, p. 124) demonstrou, naquele ano, um custo de R$ 247,65 para um
CAA de 30 MPa para um concreto moldado com Metacaulim sem aditivo modificador de
viscosidade. Os autores obtiveram um custo de R$ 349,49 o que mostra um crescimento
absoluto de 41,12% entre 2018 e 2004 (30,24% quando corrigido pelo CUB entre Porto
Alegre e Chapeco - Sinduscon).

51 CONCLUSOES

Este trabalho faz parte das pesquisas recentes desenvolvidas no IFSC, cAmpus Séo
Carlos, que objetiva investigar a viabilidade da produgédo de CAA dosados com agregados
existentes na regido oeste catarinense. Como uma pequena parcela deste projeto, o
trabalho aqui apresentado objetivou iniciar o desenvolvimento, em escala laboratorial, de
um trago de CAA com uso do cimento Portland CP [I-Z-32 e agregados oriundos da regiéo,
a fim de inseri-lo, em escala comercial, em indUstrias e usinas de concreto da regiéo.

Além disso, este trabalho contribuiu no desenvolvimento de pesquisas de
inovacdo tecnologica em concretos especiais que tenham como caracteristica o uso de
aditivos redutores de agua, objetivando obter ganhos de resisténcia mecanica, fluidez e
trabalhabilidade, tal como o CAA aqui apresentado.

A partir dos ensaios de controle, em seu estado fresco, foram obtidos um CAA com
uma elevada fluidez e sem qualquer indicio de segregacédo e/ou exsudagdo. Ja para o
ensaio em estado endurecido, a resisténcia mecénica a compresséo média (f ) obtida
de 47,7 MPa, 40,3 MPa e 34,7 MPa aos 28 dias, dentro do esperado inicialmente, ja que
dentre os objetivos iniciais projetou-se obter um tragco com resisténcia préxima de 40 MPa
para uso em elementos estruturais pré-moldados, etapa esta que se encontra em fase de
implantacgéo.

TUTIKIAN (2004) trouxe em seu trabalho tragos entre 1:3 e 1:4,5 como sendo os
que geram menor custo por MPa de CAA. Este trabalho mostrou que o CAA com relagcéao
a/c =0,57 gera um concreto com f_ = 33,4 MPa a um custo 4,5% menor que o CCV de 30
MPa. O concreto foi moldado com trago 1:4,1 (agregado fino + agregado graudo) e utilizou
o superplastificante S3535 e adicao de fino do tipo metacaulim, apesar de TUTIKIAN (2004)
indicar que a adicdo de fino de cinza de casca de arroz pode gerar um CAA mais barato.
Eventualmente, percebe-se pela Tabela 7 que os custos relativos a mao-de-obra do CAA
de 30 MPa sdo bem mais impactantes do que para os concretos de 20 e 40 MPa, isso
mostra a evolucao dos custos relativos a pessoal com o passar dos anos. Considerando
que os resultados de GEYER et al. (2004) e TUTIKIAN (2004) para os concretos de 20 e
40 MPa mostravam um custo maior para insumos e menor para a mao-de-obra. Ao fim,
consolida-se o decréscimo de custos do CAA no decorrer dos anos e pregos competitivos
para resisténcias usuais de estruturas da construgcéo civil. Ademais, a alteracéo para finos
menos onerosos que o Metacaulim (casca de arroz) pode gerar CAAs ainda mais baratos
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que o CCV de referéncia aqui apresentado.
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