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RESUMO

Toda obra necessita inicialmente de um planejamento adequado e, principalmente,
quando se trata das questGes econdmicas e seguranca. Tal organizacdo deve ser feita também
para determinar a viabilidade de determinada obra através de seu custo final. Pode-se obter um
valor total para a construcéo a partir da utilizacdo de softwares, pelo método ABCP (Associagdo
Brasileira de Cimento Portland), boletim de custos ou, a partir da Tabela de Composi¢des e
Precos para Orgamentos (TCPO). Sendo este ultimo um dos mais utilizados, servindo até de
base para a criacdo de grande parte dos softwares. Existem inimeros insumos, ou materiais, que
sdo utilizados para a realizacdo de obras civis, 0s mais utilizados, entretanto, sdo o concreto e a
argamassa, usados desde o inicio ao fim da obra. A partir disto, torna-se primordial uma
avaliagdo precisa na escolha e utilizacdo destes materiais, por isso uma analise comparativa para
descoberta do melhor custo-beneficio é de grande importancia ndo sé para o aspecto econémico,
bem como para a questdo ambiental, haja vista que para a fabricagdo destes elementos sdo
utilizados varios recursos naturais, inclusive a dgua. Diante do exposto, este trabalho objetiva
comparar as composigdes de argamassa e concreto para um mesmo trago através de trés formas:
Célculo através de dosagem experimental, TCPO e Boletim de Custos. Ap6s toda analise
comparativa da composi¢do e consumos obtidos para os tracos da argamassa e do concreto, é
possivel concluir que realmente existe grande diferenca nos resultados obtidos quando
comparados com as tabelas. Porém, foi visto também que o cimento é o fator que possui uma
menor variagdo na quantidade de ambos os tracos, fato este que retrata maior credibilidade aos
resultados obtidos em geral. Portanto, verifica-se que o método mais confidvel da dosagem
experimental é da ABCP.

Palavras-chave: Analise de tracos; Concreto; Argamassa; Tabela de Composicbes e Pregos
para Or¢amentos; Boletim de Custos.

INTRODUCAO

Toda obra necessita inicialmente de um planejamento adequado e, principalmente,
quando se trata das questdes econdmicas e seguranca. Tal organizacdo deve ser feita também
para determinar a viabilidade de determinada obra através de seu custo final.

Pode-se obter um valor total para a construcdo a partir da utilizacdo de softwares, pelo
método ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), boletim de custos ou, a partir da
Tabela de ComposicGes e Precos para Orcamentos (TCPO). Sendo este ultimo um dos mais
utilizados, servindo até de base para a criacao de grande parte dos softwares.

Existem inGmeros insumos, ou materiais, que sdo utilizados para a realizacdo de obras
civis, os mais utilizados, entretanto, sdo o concreto e a argamassa, usados desde o inicio ao fim
da obra. A partir disto, torna-se primordial uma avaliacdo precisa na escolha e utilizacdo destes
materiais, por isso uma andlise comparativa para descoberta do melhor custo-beneficio é de
grande importancia ndo sé para o aspecto econdmico, bem como para a questdo ambiental, haja

Ecogestao Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 7: Congestas 2019

ISSN 2318-7603 63l

vista que para a fabricacdo destes elementos s&o utilizados varios recursos naturais, inclusive a
agua.

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), argamassa € a mistura homogénea composta por
agregado middo (areia fina, areia média, etc), o cimento como aglomerante, e 4gua. Em alguns
casos, costuma-se adicionar outro material como cal e outros aditivos para a obtengdo de
propriedades especiais.

Através dos mesmos materiais utilizados para produgdo da argamassa, adiciona-se 0
agregado gratudo na composicdo para obtencdo do concreto. Os concretos podem ser dosados
atraves do método empirico (dosagem ndo-experimental) ou através do método racional
(dosagem experimental).

OBJETIVO

Comparar as composic¢des de argamassa e concreto para um mesmo traco calculado com
os encontrados no TCPO e Boletim de Custos.

METODOLOGIA

A comparacdo das composicdes de argamassa e concreto foi executada da seguinte
forma; primeiro foi calculada a dosagem experimental e posteriormente teve seu valor
comparado com os encontrados no TCPO e Boletim de Custos Para utilizar o método de
dosagem experimental foi necessario a adocao de valores como a caracterizagdo dos compostos:

l. Cimento:

Tipo: CP Il - F32
MER (Massa especifica real): 3100kg/m?3
Resistencia Normal a 28 dias: 32Mpa

. Agregado miudo:

Diametro maximo: 4,8mm

MF (Modulo de Finura): 2,69

MER: 2590 kg/m3

MUS (Massa Unitaria Seca): 1522 kg/m3

Il Agregado graudo:

Diametro maximo: 25,4mm
MF: 7,04

MER: 2640 kg/m3

MUS: 1370 kg/m?

MUC: 1469 kg/m?3

V. Dados do concreto:

Fck: 25 MPa

Abatimento 40 — 60 mm

Tipo de Obra: Concreto estrutural

Controle de Qualidade: Razoavel (Sd = 5,5MPa)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais que compdem a argamassa sdo 0s agregados miudo, cimento e agua, no
concreto ha o acréscimo do agregado graido. Os agregados de uso constante da construcao civil
sdo areia (agregado miudo) e brita (agregado graido) e embora tenham ganho maior
importancia na composicdo do concreto a pouco tempo, podem influenciar nas modificagdes ao
longo do tempo nas estruturas, e comparados ao aglomerante cimento, sdo considerados de
baixo custo no traco final.

I DOSAGEM DO CONCRETO

Tendo como base a escolha do TCPO, que a resisténcia do concreto a compressao
simples aos 28 dias, possui um fck de 25MPa, entdo:

fc28 = fck + 1,65 * Sd
fc28=25+1,65*5,5
fc28 = 34MPa
Para o calculo da dosagem, tem-se:
a) Determinagdo do fator &gua/cimento(a/c).
Ja conhecidos os valores de resisténcia do cimento (32MPa), e a resisténcia média do

concreto (fc28 = 34MPa); utiliza-se o gréafico da Figura 1 para a determinagéo da relacdo a/c e
obtém-se, portanto, o valor: fa/c = 0,47.

&l

o
E 5
g =
gg —
8 w =
2 F

&
|‘a — "
w3 — —
0w '!E ™
oo
=] i ™ . —
E ™ h"i\-.-h- '.-"h-._“_ 1"‘:‘ "\I:.h-"h-.
] 8 B e -

o o "h-._.. . ™ "™

o e S i, 44 ]

o = _::1 —— i .
EE T 38 HEﬁ.s‘.E;.;la .
cs ) 32 MO T
{0 5 e {37 Clmennas
23 e 20 28 dlas [MPa)
D = 26 ]
& 10

ban 0,45 0,50 0,55 060 0,85 0,70 0,78 0,80 0,45 oA

Relac3o agua/cimento

Figura 1. Determinacdo da relagdo a/c em funcdo das resisténcias do concreto e cimento aos 28
dias. Fonte: Melo et al. (2004).
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b) Determinacdo do consumo de agua (Ca):
J& conhecidos o didmetro méximo do agregado graudo (25,4mm) e o abatimento (40-60
mm), utiliza-se a Tabela 1 para obtengcdo do consumo de &gua, que para este caso €; Ca = 190
Lmé.

Tabela 1. Consumo de 4gua em L/m3,

Abatimento do tronco de cone Dimensdo méxima caracteristica do agregado graddo
(mm) (mm)

9,5 190 25,0 32,0 38,0

40 a 60 220 192 190 185 180

60 a 80 225 200 195 190 185

80 a 100 230 205 200 195 190

Fonte: Gongalves (2007).

C) Determinacdo do consumo de cimento (Cc):

Ca

Cczfa/c

190
Cc=—
0,47

Cc =404 kg/m3.

d) Determinacdo do consumo de agregado gradudo (Cb):
Conhecendo-se 0 médulo de finura da areia (MF = 2,69), e o didmetro méaximo do
agregado graudo (25,4mm); utiliza-se o Tabela 2 e, por meio de interpolacdo, obtém-se o
volume de agregado graido: Vb = 0,706.

Tabela 2.Volume do agregado graddo.

MF Dimensdo maxima (mm)

9,5 19,0 25,0 32,0 38,0
1,8 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
2,0 0,625 0,750 0,775 0,800 0,825
2,2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,802
2,4 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
2,6 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765
2,8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745
3,0 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725
3,2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705
3,4 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685
3,6 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665

Fonte: Gongalves (2007).
Logo, o consumo de agregado é dado pela expressao:
Cbh =Vb*MUC

Cb = 0,706 * 1469
Cb = 1037 kg/me.
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e) Determinacdo do consumo de agregado mitdo (Cm):

Conhecendo-se, portanto, os valores Cc = 404 kg/m3, Ca = 190 I/m3, Ch = 1037 kg/md)e
e massa especifica real de cada material, € possivel obter o volume de agregado middo através
da expressdo:

404 190 1037
Vm=1- +
3100 1000 2640

Vm = 0,287.
Logo, o consumo de agregado é dado por:

Cm=Vm*MER
Cm = 0,287 * 2590
Cm = 743 kg/m3.

No tocante a andlise da argamassa, foi necessario fazer uma divisdo; foram realizados
dois tragos denominados de argamassa 1 e argamassa 2, isto porque ndo foi possivel manter o
mesmo trago em comum no TCPO e Boletim de Custo. Portanto, foram realizadas duas
comparag0es; argamassa 1 versus TCPO e argamassa 2 versus Boletim de Custo.

1. DOSAGEM DA ARGAMASSA 1.
Fa/c = 0,6
Y, = 1700 kg/ecm? = 1,70 g/cm?

Y S = 2970 kglem? = 2,97 glem? Peso Especifico
Y = 2650 kg/cm3 = 2,65 g/cm3

§.men = 1500 kg/m3
8. = 640 kg/m? Massa especifica
8, = 1280 kg/m?3
Trago escolhido: 1:2:6
a) Consumo de agua:
Ca=0,03 *2970
Ca = 89,1 kg/ma.
b) Quantidade do Material seco:2970 — 89,1 = 2880,9 kg/m3.
C) Trago da argamassa (1+2+6 = 9):
Cimento: (1500*1)/9 = 166,67 kg/m?3
Cal: (640*2)/9 = 142,22 kg/m3
Areia; (1280*6)/9 = 853,33 kg/m3.

1. DOSAGEM DA ARGAMASSA 2:

fa/c=0,6

Y, = 1700 kg/cm? = 1,70 glcm?
Y M = 2970 kg/emd = 2,97 g/em3 Peso Especifico
Y = 2650 kg/cm3 = 2,65 g/cm3
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M = 1500 kg/m3
8. = 640 kg/m? Massa especifica
8, = 1280 kg/m?3

Trago escolhido:1:4: 4

a) Consumo de agua:
Ca=0,03 *2970
Ca = 89,1 kg/ma.

b) Quantidade do Material seco: 2970 — 89,1 = 2880,9 kg/m3.
C) Trago da argamassa (1+4+4 = 9)
Cimento: (1500*1)/9 = 166,67 kg/m?3
Cal: (640*4)/9 = 284,44 kg/m3
Areia: (1280*4)/9 = 568,89 kg/m3.
RESULTADOS

Com base nos célculos anteriores, nos itens a seguir sdo expostos os resultados de
maneira organizada e resumida das dosagens do concreto e argamassas 1 e 2.

I DOSAGEM DO CONCRETO

Determinou-se 0s consumos de agua, cimento, agregado graudo, e agregado middo,
pode-se agora escrever o traco da dosagem de concreto através da seguinte expressdo (trago em
peso unitério com relagdo ao cimento):

Cc. Cm. Cb' Ca
Cc’ Cc Cc Cc
404 743 1037 190
404 404 404 404

1 :1,84:256:047
. DOSAGEM DA ARGAMASSA 1

Agua = 89,1 kg/m3
Cimento = 166,67 kg/m?
Areia = 853,33 kg/m?3
Cal = 142,22 kg/m3

Il. DOSAGEM DA ARGAMASSA 2

Agua = 89,1 kg/m?
Cimento = 166,67 kg/m?
Areia = 568,89 kg/m?3
Cal = 284,44 kg/m3
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Comparando as quantidades requeridas para a fabricacdo dos insumos entre os valores
calculados e os obtidos a partir das tabelas dos TCPO e do Boletim de Custos, tem-se que:

l. Comparacéo para o concreto:
a) Quantidades calculadas:
Agua = 190 I/m3
Cimento = 404 kg/m3
Brita = 1037 kg/m?3
Areia = 743 kg/m?3
b) Quantidades obtidas através do TCPO pela tabela 03310.8.1.21:

Cimento = 349 kg

Brita = 836 m3
Areia =867 m3
c) Boletim de custos:

Cimento = 324 m3
Areia=0,531 m3
Brita = 0,796 m3
. Comparacéo para a argamassa 1:
a) Quantidades calculadas:
Cimento = 166,67 kg
Areia = 853,33kg/m3
b) Quantidades obtidas através do TCPO pela tabela 04060.8.1.83:

Cimento = 243 kg
Areia =1,22 m3

Il Comparacéo para a argamassa 2:
a) Quantidades calculadas:

Cimento = 166,67 kg
Areia = 853,33kg/m3

b) Quantidades obtidas através do TCPO pela tabela 04060.8.1.61.:

Cimento = 230 kg
Areia =0,77 m3

C) Boletim de custos:

Cimento =325 m?
Areia =1 m3
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Logo, a partir da comparacéo feita entre as quantidades calculadas e as encontradas nos
demais métodos, é possivel perceber diferencas significativas tanto com relacdo ao concreto
como em relacdo a argamassa.

Na comparacdo do concreto referindo-se ao cimento, tem-se uma variacdo de 14% entre
o valor calculado e o encontrado no TCPO, e de 7% do encontrado no Boletim de Custo. No
caso da brita, a variacdo é de 19,4% entre o trago calculado e o TCPO. Acredita-se que tal
diferenca se deve ao fato dos dados fornecidos para os calculos que ndo serem resultantes de
uma andlise laboratorial para a comparagdo em questdo, fato esse que ndo fornece um resultado
seguro fazendo uso destes parametros de comparacdo para 0s calculos de consumo dos
materiais.

CONCLUSAO

Apos toda analise comparativa da composicédo e consumos obtidos para os tracos da
argamassa e do concreto, foi possivel concluir que realmente existe grande diferenca nos
resultados obtidos quando comparados com as tabelas. Porém, foi verificado também que o
cimento é o fator que possui uma menor variagdo na quantidade de ambos os tracos, fato este
gue retrata maior credibilidade aos resultados obtidos em geral.

Portanto, verifica-se que o método mais confiavel da dosagem experimental é da ABCP,
todavia, 0 uso do TCPO e o Boletim de Custo podem ser utilizados para pequenos quantitativos.
Constata-se também que o estudo do quantitativo tem grande significancia para o meio
ambiente, ao passo que impacta diretamente na utilizacdo dos recursos hidricos.
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