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RESUMO

Em geral, assim como no concreto convencional, a dosagem do concreto
dosado em central (CDC) realiza-se mediante uma resisténcia de dosagem que é
funcdo da resisténcia caracteristica do concreto e de um determinado desvio padréo
compativel com a sua produgdo. Quanto maior a variabilidade no processo de
producdo, maior sera a resisténcia de dosagem requerida, sendo maior o custo de
producdo devido a necessidade de maior consumo de cimento para um concreto
com mesmo valor de resisténcia caracteristica. A norma brasileira NBR 12655:2015,
considera os valores de desvio padréao (Sd) como valores de partida, de modo que as
centrais podem ser responsaveis pela determinacéo de Sd, nunca inferiores a 2MPa,
garantindo resisténcias pré-estabelecidas no processo de producdo. No que tange
ao controle de qualidade em CDC, a NBR 7212:2021 preconiza, de maneira geral,
que a realizagcédo dos controles de qualidade sejam suficientes para a determinacao
de variabilidade do processo, isto €, do desvio-padrdo da central. Nota-se, na
verdade, que ndo € um sistema eficiente como deveria, ou que pelo menos leve
mais parametros em consideracdo como identificacdo das fontes de variabilidade
nas etapas do processo de fabricacdo de CDC, melhorias, etc. Silva (2010), cita
metodologias de controle de qualidade de CDC, separadas em cinco modulos
distintos com identificacdo de possiveis anormalidades e propostas de alternativas
de correcBes plausiveis de modo a diminuir a variabilidade e custos na fabricacdo de
CDC. Neste documento, implementou-se a metodologia de Silva (2010) a uma
central de concreto na Grande Floriandpolis-SC, com o intuito de se conseguir
diminuir a variabilidade na central obtento melhoria de custos para a mesma.
Efetuou-se a analise em trés meses sequenciais que incluem: variabilidade no
processo de producdo, desempenho do laboratdrio, motoristas e controle
tecnoldgico realizado por obras. A metodologia apresentou resultados satisfatorios
que permitem definir necessidades de correcdes iniciais de dosagem e pontos

cruciais de variabilidade no processo de producdo da central em andlise.

Palavras-chave: Variabilidade, concreto dosado em central, controle tecnoldgico de

concreto, desvio-padrao.



ABSTRACT

In general, as in conventional concrete, the dosage of centrally batched
concrete (CBC) is performed by means of a dosage resistance that is a function of
the characteristic resistance of the concrete and a certain standard deviation
compatible with its production. The greater the variability in the production process,
the higher the required dosage resistance, and the higher the production cost due to
the need for higher cement consumption for a concrete with the same characteristic
resistance value. The Brazilian standard NBR 12655:2015, considers the standard
deviation (Sd) values as starting values, so centers can be responsible for
determining Sd, never lower than 2MPa, ensuring pre-established resistances in the
production process. With regard to quality control in CBC, NBR 7212:2021
recommends, in general, that quality controls be sufficient to determine the process
variability, that is, the standard deviation of the center. One can see, in fact, that it is
not an efficient system as it should be, or at least one that takes more parameters
into consideration such as identification of the sources of variability in the CBC
manufacturing process steps, improvements, etc. Silva (2010), cites CBC quality
control methodologies, separated into five distinct modules with identification of
possible abnormalities and proposals of plausible corrective alternatives in order to
decrease variability and costs in CBC manufacturing. In this paper, Silva's (2010)
methodology was implemented in a concrete batching center in the Greater
Floriandpolis-SC, in order to reduce the variability in the center and improve its costs.
The analysis was performed in three sequential months that include: variability in the
production process, laboratory performance, drivers, and technological control
performed by construction works. The methodology presented satisfactory results
that allow us to define initial dosage correction needs and crucial points of variability
in the production process of the center under analysis.

Keywords: Variability. Centrally Batched Concrete. Technological Control of

Concrete. Standard deviation.
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1 INTRODUCAO

Se tratando de construcdo civil, o concreto € um dos materiais mais
produzidos pelo homem atualmente. O consumo de concreto perde apenas para a
agua, sendo importantissimo no cenario da construcédo civil, principalmente pela sua

durabilidade, maleabilidade na forma e facil acesso [ISTOE:2012].

1.1 Justificativa

No Brasil, o concreto, por ser utilizado em abundancia, contribui para que o
namero de centrais produtoras do material seja elevado, com o propdsito de atender
a demanda necesséria do mercado da construgao civil nacional.

Em entrevista concedida no dia 30 de marco de 2021, Eliana Taniguti da e8
inteligéncia, cita que o volume estimado de concreto produzido no Brasil, no ano de
2020, chega a 28,97 milhdes de m3. Estimando-se uma usina com 1.500m3 a
2.000m?3 de producdo de concreto ao més, classificada em médio porte, na qual é
possivel realizar um trabalho de controle de variabilidade, é possivel deduzir que se
tenha em média 14.485 usinas distribuidas pelo pais, nos dias de hoje, com
necessidade de demandas em termos de crescimento.

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), através do Sindicato
Nacional da Industria do Cimento (SNIC), afirma, em seu relatorio setorial de janeiro
de 2021, que as vendas de cimento iniciam com crescimento no referido ano.
Segundo ABCP-SNIC (2021), a industria de cimento Portland registrou um inicio de
ano com desempenho favoravel, onde as vendas do insumo no pais, no més de
janeiro, totalizaram pouco mais de 5 milhdes de toneladas, o que representa um
crescimento de 10,5% em relagdo ao mesmo més de 2020. A venda de cimento por
dia util no periodo foi de 223,6 mil toneladas, obtendo aumento de 7,3% comparado
ao més anterior, e de 17,5% em relacéo a janeiro de 2020. Este indicador considera

0 numero de dias trabalhados como forte influéncia no consumo de cimento no pais.
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“ A expectativa é de que o baixo desempenho do primeiro
quadrimestre do ano passado seja uma referéncia sobre o
qual tenhamos resultados mais vigorosos até abril deste ano.
O grande desafio do setor do cimento em 2021 sera superar
a performance que tivemos a partir de maio de 2020,
responsavel em nos trazer de volta ao patamar de
comercializacdo de 60 milhdes de toneladas, equivalente a
vendas anualizadas em meados de 2016. Mas néo ha de se
falar em desenvolvimento sem um programa vigoroso de
vacinagdo e avanco das reformas, com destaque para a
tributaria, administrativa e PEC emergencial. ”

Paulo Camilo Penna (Presidente do SNIC) — Janeiro de 2021

O SNIC registrou em seu relatério setorial do més fevereiro de 2021, que as
vendas de cimento totalizaram 4,7 milhdes de toneladas, apresentando crescimento
de 14% relacionado ao mesmo més de 2020. Desta forma, o setor mantém favoravel
o desempenho desde o inicio do ano, acumulando crescimento de 11,8%
comparado ao mesmo periodo do ano passado. A comercializacdo deste més
totalizou em 234,1 mil toneladas, apresentando aumento de 5,4% em comparacao
ao més anterior e de 16,4% em relagéo a fevereiro de 2020 [ABCP:2021].

Com a alta demanda atual e o volume elevado de centrais, gera-se o
interesse cada vez maior por diminuicdo de custos, em busca de melhores
resultados diante da ampla concorréncia. Relacionada a tentativa de se obter
melhores lucros, as centrais visam baixar o consumo de cimento Portland e utilizar
materiais que sejam de mais facil acesso em sua producdo, mais baratos, ou que
resultem em concretos mais eficientes. No entanto, é possivel obter melhores

resultados de forma direta diminuindo a variabilidade de producédo da central.

1.2 Defini¢céo do Problema

Devido ao elevado numero de centrais dosadoras de concreto, ao grande
volume de material produzido e a concorréncia acirrada, tentativas de melhorar o
resultado das centrais sdo sempre interessantes, e uma delas, pouco empregada
em centrais dosadoras do mercado, € a busca por reducdo na variabilidade de

producao.
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1.3 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo aplicar e avaliar a metodologia
proposta por Silva (2010) de qualidade e identificagdo das causas de variabilidade
no processo de produgdo de concreto, com o intuito de buscar reducdo de
variabilidade em uma central de concreto na regido da Grande Florianépolis — SC.

Como obijetivos especificos, destacam-se:

- Verificar a qualidade da producdo do concreto e suas possiveis causas de
variabilidade;

Verificar a existéncia de influéncia das obras nos resultados de resisténcia a
compresséao dos concretos;

- Verificar a existéncia de influéncia dos motoristas nos resultados de
resisténcia a compressao dos concretos;

- Analisar se a usina esta empregando um consumo de cimento Portland

adequado para a sua variabilidade e garantindo seguranca.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho divide-se em trés capitulos, sendo que no primeiro capitulo é
efetuada uma breve introducdo sobre o tema com exposicées de dados que
justificam a importancia do controle de variabilidade na producédo de concretos
dosados em centrais, seguido da definicdo do problema e objetivo geral.

O segundo capitulo abrange a revisdo bibliografica, com breve historico
referente a concretos dosados em centrais explanando de forma sucinta os tipos de
centrais, controle e proporcionamento de materiais, controle de qualidade de
concretos dosados em centrais e breve apresentacdo com consideracées pontuais
das normas brasileiras NBR 7212:2021 e NBR 12655:2015. Estas normas sao
importantes e indispensaveis para o entendimento e explicacdes referente aos 5
modulos de controle propostos por Silva (2010).

O terceiro capitulo trata do método a ser empregado apresentando, descricao
da central de concreto a ser analisada e a implementagéo da sistematica proposta

por Silva (2010) em uma central de concreto localizada na Grande Florianépolis-SC.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A constante busca por qualidade, interligada a necessidade de se obter
reducdes em custos e a racionalizacdo dos canteiros de obras, contribuem para que
0 concreto dosado em central seja cada vez mais utilizado [ABESC, 2007].

Seré abordada nesta se¢do uma revisdo de literaturas publicadas tratando do
histérico do concreto dosado em central, centrais de concreto e controles de

proporcionamento de materiais.
2.1 Histérico do Concreto Dosado em Central

O concreto dosado em central (CDC) foi empregado pela primeira vez nos
Estados Unidos em 1913, na cidade de Baltimore, no entanto, o seu crescimento se
deu a partir dos anos 30 com incentivos do governo americano que impulsionaram o
setor da construcao civil junto ao advento do caminh&do-betoneira patenteado por
Stephen Stephain, em 1916. Em periodos anteriores a este, era observada a
tendéncia de producdo de concreto em canteiros de obra em paises em fase de
desenvolvimento [CROMPTON, 2003; SYVERSON, C.,2008].

As primeiras centrais de concreto surgiram no Brasil por volta dos anos 50,
com o aumento da urbanizacdo e crescimento da industria nacional sendo
fortemente impulsionados pela chegada das montadoras de automdéveis e fabricas
de autopecas, sendo que a primeira central brasileira, denominada Usina Central de
Concreto S/A — UCC - foi instalada em S&o Paulo devido a necessidade de
construcdo de um trecho que ligaria Sdo Paulo a Jundiai (Figura 1) [ENGEMIX,
2018].
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Figura 1 — Detalhe da Rodovia Anhanguera, motivador da implantacéo da primeira central de
concreto no Brasil

a) Obra via Anhanguera até Jundiai nos anos b) Rodovia Anhanguera anos 70 [ORREIO, 2021]

50 [ENGEMIX, 2018].

Esta unidade de central foi importada dos Estados Unidos, consistindo em
uma central manual, com caminhdo-betoneira, sendo responséavel pelo fornecimento
de concreto apenas para a obra em questdo. Posteriormente, o concreto da Usina
Central de Concreto S/A — UCC foi comercializado para outras obras, o que fez
outras empresas perceberem as vantagens proporcionadas por um concreto dosado
em central (CDC), servindo de incentivo a inauguracdo de outras centrais a se
espalharem pelo territério nacional. [ABESC, 2003; SILVA:2010].

A figura 2 representa a primeira central de concreto usinado do Brasil no inicio
dos anos 50.

Fonte: ENGEMIX (2018).

A realizacdo de obras importantes como a Usina de Itaipu, de 1978, fez

alavancar investimentos no setor de indulstrias cimenteiras e concreteiras
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apresentando crescimento de 100%. Este ano ficou marcado também pela fundacéo
da Associacdo das Empresas de Servicos de Concretagem (ABESC), que tem por
objetivo promover o aperfeicoamento e desenvolvimento tecnoldgico, instituindo um
setor especifico com configuracdo juridica definida e devidamente normalizada
[ABESC, 2009].

A figura 3 representa a Usina de Itaipu em construcéo, no final dos anos 70.

Figura 3 - Construcdo da Usina de Itaipu no final dos anos 70

Fonte: CIVILACAO/ENGENHARIA (2017).

Sendo o concreto um dos materiais da constru¢cdo mais utilizados no pais, a
busca constante por qualidade, racionalizacdo de canteiros de obra e necessidade
de reducédo de custos, fazem com que o CDC seja cada vez mais utilizado.

Entre as vantagens de aplicacdo do CDC, cita-se [ABESC, 2007; SILVA,
2010]:

- Redugéo de perdas de areia, brita e cimento;

- Racionalizacdo do numero de operarios, com consequente diminuicdo dos
encargos sociais e trabalhistas;

- Aumento de qualidade do concreto gracas ao rigido controle adotado pelas
centrais dosadoras;

- Reducao no controle de suprimentos, materiais e equipamentos, bem como
eliminacdo das areas de estoque, com melhor aproveitamento do canteiro de obras;

- Maior agilidade e produtividade da equipe de trabalho, com a possibilidade
de grandes entregas de volumes de concreto;

- Reducéo do custo total da obra.
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2.2 Central de Concreto

A central de concreto trata-se de um conjunto de instalacdes e equipamentos
necessarios para os desenvolvimentos das etapas de producdo de concreto, isto €,
armazenamento, manuseio, proporcionamento dos materiais constituintes,
homogeneizacdo da mistura, transporte e lancamento do concreto. Além da
producdo do concreto, as centrais abrangem servicos de administracdo, vendas,
faturamento, cobrancas, logistica, controle de qualidade, assessoria técnica,
treinamento e aperfeicoamento profissional [MARTINS, 2005].

Segundo Martins (2005), as centrais de concreto classificam-se de acordo
com a sua disposicdo (vertical, horizontal ou mista), em diferentes tipos, sendo
manual ou automatica.

Podem ser de diferentes tipos, sendo estes, descritos a seguir:

- Centrais Verticais;

- Centrais Horizontais;

- Centrais Mistas.

A figura 4 representa um fluxograma resumindo os tipos de centrais quanto a

disposicéo.
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Figura 4 - Fluxograma Classificacédo das centrais de concreto referente a sua disposicéo.
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2.2.1 Centrais Verticais

Considerado o modelo de central mais tradicional e tratando-se do sistema
mais robusto, também conhecidas como centrais de gravidade, destacam-se pela
simplicidade em seus acionamentos que envolvam elementos estruturais e de
manuseio de material robustos sendo sujeitos a menores desgastes. Ocupam menor
espaco fisico e o principal inconveniente é a falta de mobilidade de equipamento,
sendo indicada para obras de longa duracdo ou mercados definitivos [MARTINS,

2005]. A figura 5 ilustra uma central vertical do tipo estacionaria.
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Figura 5 - Central vertical de concreto
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Fonte: LIEBHERR (2021).

2.2.2 Centrais Horizontais

Centrais deste porte sdo unidades caracterizadas por gerir maior quantidade
de acionamentos motorizados, principalmente no que se refere a maior
complexidade de transmisséo para a balanca dosadora e correias transportadoras
gue efetuam o transporte de agregados [SILVA:2010].

Segundo Silva (2010), as unidades moveis sdo compostas por caminhdes
com caixas individuais de estoque de materiais, sendo que estes materiais, com
excecao de cimento, agua e aditivos, sdo transportados a um misturador por sistema
de correias. Apés esta etapa, adiciona-se agua e aditivos proporcionando a mistura

do concreto. A figura 6 representa uma central de concreto horizontal.
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Figura 6 - Central horizontal de concreto

Fonte: LINTEC-IXON (2021).

Comparando unidades de centrais verticais e horizontais, nota-se que
referente ao custo inicial, € mais vantajoso optar por centrais horizontais por obterem
instalacdbes mais simples de fundacdes e fornecerem maior mobilidade de
equipamentos, permitindo classifica-las em centrais méveis. Destaca-se que nao se

pode descartar a existéncia de centrais horizontais permanentes [SILVA:2010].
2.2.3 Centrais Mistas

Centrais mistas s8o centrais com caracteristicas das centrais verticais e
horizontais, com parte dos equipamentos trabalhando como uma usina vertical
(gravidade) e parte dos equipamentos dispostos como usina horizontal. Séo
instaladas para obter melhor desempenho frente a linha de producdo de concreto,
reduzindo custos de aquisicdo e instalagbes/manutencbes de equipamentos
necessarios, tais como: correias transportadoras, balancas, silos e outros
[SILVA:2010].

Neste caso, os silos de cimento posicionam-se acima do ponto de carga e,
lateralmente ao ponto de carga sao instaladas as caixas de agregados, sendo que
0S mesmos séo transportados ao misturador por meio de correias transportadoras.

As centrais mistas sado atualmente as mais empregadas em usinas de
dosagem de concreto por serem mais versateis (montagem e desmontagem) e exigir

menor manutencao. A figura 7 ilustra uma central de concreto mista.
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Figura 7 - Central mista de concreto

Fonte: LINTEC-IXON (2021).

2.2.4 Controle de Proporcionamento de Materiais

A precisdo no processo de dosagens depende, sem duvidas, do controle
efetuado pelas centrais de concreto. O sistema de proporcionamento de materiais
pode ser em fluxo de material por tubos ou esteiras, massa e/ou volume, sendo que
0 proporcionamento em massa oferece maior precisdo, seguido pelo
proporcionamento em volume e fluxo de material. Atualmente, observa-se a
tendéncia de se utilizar balancas automaticas com células de carga, valendo
destacar a importancia da manutencdo e calibragem periddica desses
eguipamentos, com o intuito de se garantir que sua precisao ndo seja alterada e o
concreto ndo tenha suas propriedades comprometidas, principalmente no que se
refere a resisténcia mecéanica [SILVA:2010].

Os controles, operacdes por dispositivos que transmitem comandos, sao
classificados em diferentes tipos apresentados a seguir:

- Controle Manual;

- Controle Semi-Automatico;

- Controle Automaético.

2.24.1 Controle Manual

O controle Manual implica na presenca de funcionarios que operam

manualmente o sistema, dependendo de observagcdo visual para execucao de
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comandos respeitando regras estabelecidas, como por exemplo, o acionamento de
balancas, misturadores, correrias transportadoras e outros.

Um exemplo de central de controle manual que pode também trabalhar como
sistema semi-automatizado séo as centrais do tipo “To go”. Antigamente eram muito
utilizadas, apresentando uma balanca para a pesagem de agregados sendo
alimentada diretamente por p& carregadeiras. Funcionarios ou balanceiros,
encarregam-se de abrir a comporta que localiza-se na parte inferior desta balanca,
acionam diretamente a correia transportadora que transfere os materiais, tendo o
processo de mistura efetuado pelo caminh&o betoneira [SILVA:2010]. A figura 8
ilustra uma central de concreto mista do tipo To Go.

Figura 8 - Central mista de concreto do tipo To Go

T

Fonte: LINTEC-IXON (2021).

2.2.4.2 Controle Semi-automatico

O Controle Semi-Automatico necessita de acionamento por um operador,
sendo que uma vez acionado, pausa automaticamente quando finalizado. Como
exemplo, cita-se o sistema de acionamento na pesagem do cimento, sendo provido
por travas de seguranca tendo como objetivo evitar a descarga de material apos a
etapa de pesagem, promovendo desta forma aumento de confiabilidade do sistema
[LOBO & GAYNOR, 2006].
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2.2.4.3 Controle Automatico

Segundo Silva (2010), o controle automatico caracteriza-se por ser um
sistema completamente automatizado, isto é, sdo comandados por uma central de
computadores baseados em uma programacao pré-estabelecida, executando todas
as etapas na producao de concreto.

No que tange ao processo de producdo de concreto em centrais
automatizadas, o balanceiro digita o cédigo do traco do concreto juntamente com o
volume a ser carregado no computador; a partir disto, 0 computador se encarrega e
realiza todo o processo sendo que o balanceiro deve interferir apenas se houver
constatacdo de problemas com a carga. Desta forma, o acionamento de valvulas,
controle de pesagem, detalhes de operacionais, introdu¢cdo dos materiais na
betoneira entre outras etapas, ficam por conta de computadores.

Vale destacar que apesar do custo inicial ser consideravel, sistemas
automatizados permitem maior precisdo na producdo de concretos, resultando em
materiais mais homogéneos e consequentemente, com menor variabilidade de
resultados, de forma a garantir maior facilidade em etapas referentes ao controle de
qualidade do concreto dosado em central (CDC). Uma vez que esses sistemas
possuem bancos de dados acessiveis, podem ser acessados a qualquer momento

para possiveis verificacdes [SILVA:2010].

2.3 Controle de Qualidade - Concreto Dosado em Central

Para cada central, o valor do desvio padrdo reflete a variabilidade da
resisténcia do material, que € funcdo da variacdo das caracteristicas dos insumos,
das condicbes de producdo, das condicbes climéaticas e tempo decorrido entre
mistura e langamento [PRUDENCIO JR.et al, 2007].

Segundo Silva (2010), no processo de producéo do concreto dosado em
central (CDC), o monitoramento da variabilidade pode ser apresentado seguindo
meétodos associados ao controle de qualidade e de producdo. Neste item, serdo
abordados os procedimentos de andlises dos principais métodos de controle na

producédo de CDC.
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No Gréfico 1, exemplifica-se curvas de distribuicdo em diferentes empresas e
nota-se que independente do desvio padréo de producédo, todas sdao capazes de

fornecer concretos com a resisténcia a compressao solicitada (fck) [SILVA:2010].

Gréfico 1 — Curva de distribuicdo normal com resisténcia de dosagem diferente para

atendimento a um mesmo fcc a partir de diferentes valores de desvio padréo
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Fonte: SILVA (2010).

No entanto, a central de concreto niumero 1, destacada em azul no gréafico 1,
por apresentar menor desvio-padrdo, conseguird produzir um concreto com custo
menor e com a mesma especificagdo dos demais. Diante deste caso, nota-se a
importancia de se controlar a qualidade de um CDC, pois garantindo um menor
desvio padrdo (Sd), resulta em menor resisténcia de dosagem e consequentemente
mais economia na producao do concreto [SILVA:2010].

Segundo Silva (2010), para a realizacdo de controle de qualidade de CDC
podem ser utilizadas cartas de controle, carta de valores individuais, cartas de média
movel, cartas das maximas amplitudes, cartas do coeficiente de variacdo das
operacdes de ensaio e controle e método de soma acumulada. Ressalta-se que para
este trabalho, referente ao controle de qualidade, abordara o que esta contido na
NBR 7212:2021 e ao método de controle proposto por Silva (2010) em seu trabalho
publicado.

O controle de qualidade no processo de producdo do CDC é de extrema

importancia, porém, vale observar que o0 mesmo é passivel a diversas fontes de
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variabilidade que afetam ndo sé a qualidade final do produto, mas também seu custo
de producéo [SILVA:2010].

Com o objetivo de se garantir que um concreto de boa qualidade, estando
dentro de especificacdes normativas necessarias, seja entregue pela fornecedora, €
indispensavel a realizagdo de procedimentos referentes ao controle de qualidade no
processo de producdo de um CDC. Fatores como: falta de precisdo na proporcéo de
materiais utilizados, falta de controle no abatimento, ineficiéncia no processo de
moldagem dos corpos-de-prova, entre outros fatores, podem comprometer o CDC

contribuindo com falta de qualidade e bom desempenho [SILVA:2010].

2.3.1 NBR 7212:2021 - Execucdo de Concreto Dosado em Central -

Procedimento

Com atualizagdo realizada no ano de 2021, A NBR 7212:2021 estabelece
requisitos necessarios para concretos dosados em central (CDC) incluindo
operacdes de dosagem, mistura, fornecimento de concreto, recebimento, transporte,
armazenamento de materiais, inspecao e controle de qualidade com inclusdo de
rejeicdo ou aceitacdo de controle interno na central de concreto, ndo abrangendo
operacdes subsequentes a entrega e recebimento do concreto fresco [NBR
7212:2021].

A atualizacdo tornou a norma mais abrangente com o objetivo de aproximar a
relacdo entre construtoras e concreteiras, além de permitir a abertura de caminhos
para a incorporacdo de novas tecnologias ao concreto dosado em central, como a
medicdo eletrdnica do slump (consisténcia do concreto) ainda no interior da
betoneira, utilizando sensores instalados no baldo [CIMENTO ITAMBE: 2021].

A norma brasileira NBR 7212:2021 define o concreto dosado em central
(CDC) como sendo “...concreto dosado, misturado em equipamento estacionario ou
caminhdo betoneira, transportado por caminhdo betoneira ou outro tipo de
equipamento, dotado ou ndo de agitagcdo, para entrega antes do inicio de pega do
concreto, em local e tempo determinados, para que se processem as operacdes
subsequentes a entrega, necessarias a obtencédo de um concreto endurecido com as

propriedades pretendidas.”.
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Referente ao controle no processo de dosagem, a norma brasileira NBR
7212:2021 propbe a abordagem estatistica com o objetivo de analisar 0 processo

através de parametros de controle, considerando resultados previstos apresentados

na tabela 1.
Tabela 1 — Critérios de Amostragem
L. e Numero minimo de
Critério Especializagao Exemplo
exemplares
Al Diversas familias de concreto e suas C305100D19 e 37
classes de resisténcia C25S160 D12,5
B Uma familia de concreto especifica e C30S100D19e 24
suas classes de resisténcia C255S100 D19
C Uma Unica classe de resisténcia de uma Somente 16
determinada familia de concreto C30S160 D19

2 - Diversas familias de concreto (ver ABNT 12655), com diferentes classes de resisténcia, de
consisténcia e didmetros de agregados diferentes, por exemplo: concreto classe de resisténcia C30,
classe de consisténcia $100 e dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo de 19 mm (D19),
avaliado juntamente com concreto de classe C25, abatimento S160 e preparado com agregado
graudo de dimensdo maxima caracteristica de 12,5 mm (D12,5).

Fonte: NBR 7212 (2021).

A norma brasileira NBR 7212:2021 prevé que para a avaliacdo de diversas
classes pelo método de resisténcia transposta, considera-se critérios A, B e C da
tabela 1.

Considerando o coeficiente de variacdo dentro do ensaio, € possivel obter a
amplitude (A) do exemplar, calculo da amplitude média (Am), célculo do desvio
padrdo dentro do ensaio (Sde) € 0 calculo do coeficiente de variacdo dentro do
ensaio (CVe).

A tabela 2 apresenta a classificacdo em niveis de acordo com o CV, obtido.

Tabela 2 — Coeficiente de variag@o do ensaio (CVe)

Coeficiente de variagdo %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Central CV.<3,0| 3,0<CV.<5,0 | 50< CV.<6,0 | CV.26,0
Fonte: NBR 7212 (2021).

Local de preparo do concreto
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A norma permite o tratamento e decorrente depuracéo de resultados espurios
a serem considerados na andlise do conjunto de valores para a determinacdo de
desvio padréo, resisténcia média e resisténcia caracteristica.

Para o calculo do desvio padrédo, a norma NBR 7212:2021 recomenda que a
resisténcia caracteristica a compressdo do concreto denotada como referéncia
(fekrer) Seja de um concreto de mesma familia igual ou superior a 25MPa.

Os valores de desvio padréao (Sn) do periodo analisado devem ser analisados
utilizando os mesmos critérios de amostragem, considerando familias ou classes de
concreto para adotar valores de desvio padrdo inicial ou do periodo imediatamente
anterior [NBR 7212:2021].

Nota-se que, apesar de a norma NBR 12655:2015 definir valores de desvio
padréo (Sd), considera-se apenas como valores de partida, de modo que as centrais
de concreto devam ser responsaveis pela determinacdo de desvio padrdo Sd no
processo de producdo afim de garantir resisténcias pré-estabelecidas ndo adotando,
em nenhum caso, valores de Sq inferiores a 2MPa. Nesta ocasido, a norma nao cita
se a central esta enquadrada em um determinado padrdo de qualidade e limita-se
apenas ao calculo do desvio.

A tabela 3, retirada da NBR 7212:2021, apresenta a classificacdo das centrais
em niveis de acordo com o desvio padrdo calculado através dos resultados de

amostragem (Sn).

Tabela 3 — Desvio Padrdo do processo

Desvio padrdao (MPa)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Central Sn<2,0]|3,0<Sn<40|4,0< 5Sn<50(Sn>5,0
Fonte: NBR 7212 (2021).

Local de preparo do concreto

A NBR 7212 preconiza, de maneira geral, que as realiza¢des dos controles de
qualidade sejam suficientes para a determinacdo de variabilidade do processo, isto
e, do desvio-padréo da central (Sq). Mas na verdade, nota-se que ndo € um sistema
eficiente como deveria, ou que pelo menos leve mais parametros em consideracao
como identificacédo das fontes de variabilidade nas etapas do processo de fabricagao
de concretos dosados em centrais, melhorias, etc. Salienta-se que esta norma
permite apenas a classificacdo das centrais em diferentes niveis de variabilidade,

em funcdo de seus desvios padrdoes, sem especificagdo e ndo apresentando
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diretrizes que permitam mudanca de nivel de classificacdo para uma determinada
central [SILVA:2010]. A norma inclusive ndo determina diretrizes ou opgdes de como

diminuir o desvio ou melhorar o desempenho da central de concreto.

2.3.2 NBR 12655:2015 — Concreto de Cimento Portland — Preparo, controle,

recebimento e aceitacdo — Procedimento.

A norma brasileira NBR 12655:2015 aplica-se a concretos de cimento
Portland para estruturas moldadas em obras, estruturas pré-moldadas e
componentes estruturais pré-fabricados ou produzidos em usinas de pré-moldados.
Trata sobre preparo, controle, recebimento, aceitacdo, sendo que este trabalho
abordard somente o que tange ao processo de dosagem que esta norma especifica.

Referindo-se a dosagem do concreto, esta norma define dosagem racional e

[

experimental como sendo “...A composi¢cdo de cada concreto de classe C20 ou
superior, a ser utilizado na obra, deve ser definida em dosagem racional e
experimental, com a devida antecedéncia em relacdo ao inicio da concretagem da
obra. O estudo de dosagem deve ser realizado com 0s mesmo materiais e
condicBes semelhantes aquela da obra, tendo em vista as prescricdes do projeto e
as condicdes de execugdo. ” (NBR12655,2015,p.16).

Com a mudanca de marca, tipo ou classe do cimento, procedéncia e
gualidade de agregados a norma indica que seja refeita a dosagem do concreto.

Para calculo da resisténcia de dosagem, a norma atende condicdes de
variabilidade prevalecentes durante a construcdo, sendo que esta variabilidade é

medida através do desvio padrdo (Sad).

Em concreto com o desvio padrdo conhecido, a NBR
12655:2015 define que “.... Quando o concreto for elaborado
com 0s mesmos materiais, mediante a equipamentos
similares e sob condi¢bes equivalentes, o valor numérico do
desvio padrdo deve ser fixado com no minimo 20 resultados
consecutivos obtidos no intervalo de 30 dias, em periodo
imediatamente anterior. Em nenhum caso, o valor de Sd
adotado pode ser menor que 2 MPa.” (NBR12655,2015,p.17).



38

Valores considerados espurios devem ser desprezados de
avaliacGes de exemplares em que variacdes de resultados
individuais de corpos-de-prova sejam superiores a 15% da
média entre eles, sendo que “é permitida a depuracao dos
resultados espurios a serem considerados na avaliacdo do
conjunto de valores para a determinacdo do desvio-padréo e
das resisténcias média e caracteristica. Os resultados
espurios devem ser objeto de investigacao para identificar as

causas e trata-las. ” (NBR 7212,2021,p.19).

Tratando-se de concretos com valor de desvio padrao desconhecido, a norma
indica adotar, para calculo da resisténcia da dosagem, valores apresentados na
tabela 4.

Tabela 4 — Desvio padréo a ser adotado em funcéo da condi¢cdo de preparo do concreto

Condicdes de preparo do concreto Desvio Padréao (MPa)
A 4,0
B 55
C 7,0

Fonte: NBR 12655 (2015).

A seguir, apresenta-se fatores que influenciam na qualidade de producédo do

concreto.

2.4 Fatores que influenciam na qualidade da producéo do concreto

O concreto, sendo resultado da mistura em propor¢cées adequadas (dosagem)
entre um aglomerante (cimento), agregados (miudo e graudo), agua, aditivos e
adicOes, precisa atingir um fator caracteristico de resisténcia a compresséo (fc)
desejado, como também seu abatimento, trabalhabilidade e consisténcia que sejam
suficientes para operacbes de manuseio, transporte e lancamento
[G10CONCRETO:2021].

O controle de umidade de agregados, sendo realizado diariamente
(geralmente mais de uma vez no dia), através de ensaios tecnoldgicos, permitem
obter maior precisdo na quantia de agua adequada a ser utilizada no processo de

dosagem do concreto. Segundo Prudéncio (2009), mesmo com o controle diario de
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umidade dos agregados, a sua determinacdo é geralmente efetuada em amostras
gue nao representam a real variagdo que existe no material. Desta forma, Prudéncio
(2009) menciona que o melhor seria utilizar da instalacdo de sensores nos silos de
agregados.

Segundo Silva (2010), referente a agregados, no processo de producao de
concreto, torna-se importante a determinacdo da umidade de agregados de modo a
manter a relacdo a/c do concreto fixa. Este valor mantém-se sob controle de modo a
guantidade de agua presente nos agregados ser descontada da quantia de agua do
concreto.

Controlar a relagdo a/c no concreto torna-se fundamental, onde a correta
dosagem interfere diretamente nas reac¢des quimicas e, consequentemente, nas
caracteristicas técnicas ligadas a resisténcia e durabilidade das estruturas
[VOTORANTIMCIMENTOS:2016].

O cimento Portland pode sofrer variagbes em suas propriedades fisicas e
quimicas e dependendo da temperatura que 0 mesmo chegue na usina,
influenciando no desempenho do concreto. A temperatura do cimento Portland pode
ser estabelecida em 70°C para o recebimento em obra, entretanto, deve-se dar
maior importancia a temperatura da 4gua de amassamento e dos agregados, caso 0
objetivo seja controlar a temperatura inicial do concreto fresco [IBRACON:2012].

A qualidade e perfeito funcionamento de equipamentos como torquimetros,
hidrobmetros e chapas helicoidais (responsaveis pela mistura do concreto) presentes
em caminhdes betoneira, como a qualidade dos préprios caminhdes, interferem de
forma significativa na qualidade do concreto. Pois, a falta de manutencdes que
contribui para que um concreto ndo seja misturado de forma homogénea pelas
chapas helicoidais, torquimetros que ndo controlem de forma exata o abatimento ou
hidrémetros que ndo controlem a quantidade de agua que é utilizada, contribuirdo
para que o material entregue ndo alcance as prescricdes minimas relacionadas a
controle de qualidade de concreto usinado [E-CONSTRUMARKET:2021].

A qualidade de méao-de-obra, por parte dos motoristas, associada a obras que
nao possuem sistema de qualidade padronizado, contribui para o aumento de
variabilidade no processo de producédo de CDC. VariacOes climaticas, interligadas a
utilizacdo de diferentes tipos de materiais, contribui para alteracdes de

comportamento quimico do material [SILVA:2010].



40

Segundo a Norma brasileira NBR 12654:2000 — Controle tecnolégico de
materiais componentes do concreto, fatores como o controle no recebimento de
agregados garantem a constancia de materiais e qualidade do concreto.

A seguir, serdo apresentados os moédulos do sistema de reducédo de custos

variaveis propostos por Silva (2010).

2.5 Mddulos do Sistema de Reducédo de Custos Variaveis

A seguir, serdo apresentadas as etapas necessérias para a utilizacao do
sistema de reducéo de custos de variaveis proposto por Silva (2010), sendo

divididas na seguinte sequéncia:

Médulo 1 — Curvas de Impresséo da Central,
Mdédulo 2 — Curva Laboratério;

Mdédulo 3 — Variacéo Obras;

Maodulo 4 — Curva dos Motoristas;

Moédulo 5 — Teste de Materiais.

A figura 9 apresenta um fluxograma resumido dos moddulos de controle

propostos por Silva (2010).
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Figura 9 - Fluxograma resumido dos maédulos
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2.5.1 Médulo 1 — Curvas de Impresséao da Central de Concreto

Segundo Silva (2010), o objetivo deste primeiro modulo é analisar condi¢cdes
da central referente a variabilidade e proporcionamento de materiais utilizados na
producdo de concreto usinado. Possibilitara a definicAo da curva de impresséo
caracterizando concretos produzidos pela central e que possam permitir que
medidas iniciais, referente a modificacdes na composi¢cédo dos concretos produzidos
por esta, sejam tomadas.

A determinacgéo das curvas de impressédo da central de concreto, seguem as
etapas seguintes:

- Obtencao dos dados da central em analise;

- Determinacdo dos diferentes consumos de cimento em funcdo das

equacdes da curva de Impresséo — concretos pertencentes a mesma familia.



42

2.5.1.1 — Obtencéo dos Dados da Central em Anélise

Os dados disponibilizados por parte da central levam em consideracdo a
familia de concretos com o maior volume de producéo da central, referindo-se a ela
também como familia base, para que faga parte da amostragem. Uma familia de
concretos € composta por um conjunto de tragos com 0 mesmo teor de argamassa,
agregados graudos, abatimento, tipo e teor de aditivo em que varia apenas o
consumo de cimento e relacdo agua/cimento [SILVA:2010].

Para a curva de impressao devem ser considerados pelo menos trés valores
diferentes de fc para uma mesma familia de concretos, sendo entdo 6 pares de
corpos-de-prova. Em casos de nédo se obter 6 pares similares, a substituicdo devera
ser contemplada com concretos produzidos por materiais similares. Referente a
cuidados com a definicdo de amostragem, para concretos da familia base com o
maior volume de producdo diaria, deverdo ser efetuadas as moldagens em obras
confiaveis.

Baseado em amostras citadas anteriormente, deve-se extrair valores de
resisténcia potencial, ou seja, valores maximos de resisténcia do par de corpos-de-

prova para a idade de 28 dias.

2.5.1.2 — Determinacdo dos Diferentes Consumos de Cimento em Funcdo das

Equacbes da Curva de Impressdo — Concretos Pertencentes a uma Familia

Segundo Silva (2010), o desvio-padrdao nédo apresenta comportamento fixo
com o aumento de resisténcia, pois observa-se inclusive que acontece um aumento
nos valores de desvio-padrao quando se tem aumento de resisténcia.

No que tange aos diferentes consumos de cimento que serdo citados a
seguir, Silva (2010) os definem como:

1 - Consumo de cimento atual: consumo de cimento Portland que sera obtido
através de dados da central de concreto em analise;

2 - Consumo de cimento potencial: € o consumo de cimento Portland minimo
em que a central apresente CVcentrai<8,0%, onde CV refere-se ao coeficiente de

variacéo da central;
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3 - Consumo de cimento recomendado: corresponde ao consumo de cimento
Portland que a empresa deveria obter para que o numero de inconformidades fosse

minimizado.

Com os dados de coeficiente de variacdo da familia base obtidos, é feita a
andlise para se determinar em qual das trés situacdes acima o consumo de cimento
da usina esta enquadrado.

Diante a necessidade de correcdo das dosagens praticadas, determina-se a
curva de impressdo da central de concreto com os dados obtidos e efetua-se
corre¢des do consumo de cimento Portland para concretos de mesma familia. Tais
correcbes consistem em intervencdes iniciais necessarias para a reducdo de
resultados ndo conformes, ou ainda, que as centrais possam reduzir o consumo de
cimento Portland dos concretos produzidos, reduzindo custos de producéao,
consequentemente.

Com os dados obtidos, a aplica-se a outros concretos e determina-se o
aumento ou diminuicdo do consumo de cimento Portland na fabricacdo de
concretos, com o intuito de garantir que ndo se tenha problemas e que se possa, em
paralelo, aplicar os médulos seguintes propostos por Silva (2010).

2.5.2 Médulo 2 — Curva Laboratoério

O presente modulo tem por objetivo analisar dados da central em estudo,
identificando se existe fonte significativa de variabilidade observada. Permitird a
avaliacdo da qualidade do laboratério desconsiderando influéncias como obra,
transporte, de motorista, condicbes ambientais e com isso investigar a necessidade
de manutencdo/aquisicdo de equipamentos como pratos de capeamento, retificas,
base de aplicacédo de carga de prensa, entre outros [SILVA:2010].

O procedimento descrito neste item prescreve o célculo do coeficiente de
variacdo através da variacdo do par (Vear) de corpos-de-prova de uma familia base
e através desta etapa determinar as curvas da central (curva geral) a serem
comparadas com uma curva referéncia do laboratério. Ambas consistem em curvas

com distribuicdo de frequéncias acumuladas, em valores percentuais, para
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diferentes valores de Vrar € salienta-se que o valor de Vear € sempre em relacéo ao
maior valor de corpos-de-prova [SILVA:2010].
O grafico 2 exemplifica o que foi relatado, com a comparacéo dos graficos das

curvas Geral da Central com a curva de Referéncia proposta por Silva (2010).

Grafico 2 — Curva Geral da Central x Curva de Referéncia
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Com os resultados obtidos e as curvas criadas, a comparacao entre elas é
realizada e a necessidade de possiveis melhorias na qualidade do laboratério
podem ser efetuadas.

Sendo necessarias possiveis melhorias no laboratério da central, podem ser
efetuadas etapas, como: rotulacdo da prensa, verificacao de planicidade do prato da
prensa tanto quanto conferéncia de retificacdo bem executada mantendo em plano
ambos os lados do corpo-de-prova, analise no procedimento de cura dos corpos-de-

prova e necessidade de treinamento ao laboratorista [SILVA:2010].
2.5.3 Mdédulo 3 — Variacdo Obras

Segundo Silva (2010), o objetivo deste modulo é analisar a existéncia de
influéncia de resultados entre diferentes obras, descartando eventuais problemas no

laboratério. A identificacdo desta influéncia torna-se importante, de modo a permitir
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identificar se 0 suposto coeficiente de variagdo elevado da central € proveniente de
obras que nédo apresentem controle de qualidade adequado.

Dentre os cuidados necesséarios a serem tomados em obras, Silva (2010)
destaca:

- Estocagem dos corpos-de-prova: ap6s a moldagem dos corpos-de-prova

serem realizadas no canteiro de obras, os mesmos devem ser armazenados em
uma base nivelada e devidamente coberta, protegida de sol e vento. No entanto,
guando este procedimento ndo acontece, 0s corpos-de-prova sdo submetidos a
diferentes condi¢gdes de cura inicial, resultando desta forma no aumento de
variabilidade dos resultados.

- Controle de abatimento em concretos durante a descarga: como sabe-se, 0

transporte do concreto fresco entre a central e o canteiro de obras resulta em perda
de abatimento. De modo a corrigir a perda, determina-se quantidade limitada de
dgua a ser adicionada quando necessario. Todavia, pode ocorrer de essa
guantidade de agua adicionada ser superior a quantidade limite e isto resultar em
consideravel perda de resisténcia do concreto. Segundo Silva (2010), obras que néo
apresentam o selo PBQR-H ndo incluem politicas de conscientizacdo ou equipe
técnica responsavel no controle tecnolégico do concreto, contribuindo assim para a
facilitacdo na possibilidade de adicdo discriminada de &agua e aumento da
variabilidade de resultados.

Considerando apenas as obras que apresentam tamanho de amostra superior
a 6 dados (Nosra>6) observa-se o coeficiente de variagdo em obra (CVosra). Em
hipotese de serem inferiores a 8,0%, descarta-se a possibilidade de que as obras
afetem os resultados dos corpos-de-prova de modo que o coeficiente de variacdo da
central seja prejudicado. Sendo assim, a variacdo de resisténcia de dosagem (fcj)
das diferentes obras pode ser atribuida a falta de controle de abatimento por parte
dos motoristas nas obras que requerem a adocdo de politicas de treinamentos e
conscientizacdo dos mesmos. Além disso, deve-se garantir, independente do rigor
no recebimento em obra, a entrega do concreto sempre dentro da faixa de
abatimento especificada [SILVA:2010].

Vale salientar que uma vez que o coeficiente de variacdo em obra (CVosra) de
pelo menos uma obra seja inferior a 8,0% nao se torna necessaria a implementacéo

do médulo 4 no presente momento.
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A frota completa de caminhdes betoneira munidos de torquimetros e sistema
automatizado de adicdo de 4gua em funcgéo do torque, contribuem com a correcao
de abatimento permitindo excluir a possibilidade de consideracfes associadas a
problemas de controle de abatimento, isto €, a analise deste moédulo seria
descartada.

Com base na analise de dados, determina-se o perfil de cada uma das obras
atendidas pela central de concreto e define-se quais das obras necessita de
intervencdo. Sendo observada variabilidade significativa, o seguinte modulo propde
eventuais recomendacgdes para a reducéo dos problemas.

Com os dados obtidos e relatérios gerados a partir deste modulo, Silva (2010)

propde determinar o perfil de cada uma das obras que sera exemplificado através do
gréfico 3.

Grafico 3 — Modelo Grafico para a determinacéo do perfil das obras
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Fonte: SILVA (2010).
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O gréfico 3 distribui as obras em classes diferentes, sendo-as:

1- Zona | — Zona 6tima — Obras que nao apresentam problemas referente
a variabilidade podendo ser consideradas como modelos para centrais de
concreto.

2- Zona Il — Zona de Variagdo — Obras que sdo afetadas por variagdes
isoladas, como exemplo: problemas de estocagem de corpos-de-prova para
determinada carga de concreto e falta de controle de abatimento;

3- Zona lll — Zona de Risco — Obras que néo apresentam padrao algum
no que se refere a controle tecnolégico do concreto, isto é, o controle de
abatimento do concreto inexiste e a possibilidade de adi¢ao indiscriminada de
agua é alta. Contribui também a falta de cuidados no manuseio, tanto quanto
estocagem e transporte de corpos-de-prova.

4- Zona IV — Zona de Atencdo — Obras que apresentam controle
padronizado com identificacdo de baixo coeficiente de variagdo em obra
(CVosra). Porém, apesar de existente, sdo executados sequencialmente de
maneira incorreta. Repetidas descargas de concreto com abatimento acima
do especificado, realizado em obras com o objetivo de acelerar o processo de
descarga do concreto facilitando o adensamento, contribuem para a reducéo

de resisténcia do concreto.

Como exemplificado, cada zona apresentada corresponde a diferentes
caracteristicas atribuidas pelas obras, sendo que a elaboracdo do gréfico de
perfil permite que medidas intervencionais sejam impostas para cada situacéo

definida com o intuito de reduzir a variabilidade dos resultados da central.

2.5.4 Médulo 4 — Variacdo Motoristas

Este modulo tem por objetivo determinar as curvas de variacdo entre
motoristas, que indicam se 0 mesmo apresenta falta de constadncia com
irregularidades no processo de moldagem dos corpos-de-prova, abatimento e que
isto contribua para o aumento do coeficiente de variacdo da central. A partir dos

dados de entrada disponibilizados pela central em analise, determina-se a curva de
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variagao dos motoristas, bem como o valor do coeficiente de variagdo dos mesmos.
Baseando-se nesses dados e com a mesma proposta citada no modulo 3,
determina-se o perfil de cada motorista definindo se existe ou ndo a necessidade de
intervencao. Além do grafico do perfil, este modulo faz uso da curva dos motoristas
visando indicar as condi¢cfes de variabilidade no que tange ao processo de
moldagem. Deste modo, deve-se fazer a comparacgéo entre a curva de laboratério da
central, sendo considerada como referéncia, com a dos motoristas [SILVA:2010].

Com os dados obtidos e relatorios gerados a partir desde, Silva (2010) propde
determinar o perfil de cada um dos motoristas que sera exemplificado através do
grafico 4.

Gréfico 4 — Gréafico de Perfil dos Motoristas
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Fonte: SILVA (2010).

Como no modulo anterior, s6 que agora se tratando do desempenho dos

motoristas, classificam-se os desempenhos em gquatro classes distintas, sendo-as:

1- Zona | — Zona 6tima: motoristas que ndo apresentam problemas
associados a alta variabilidade, pois conclui-se que além de o mesmo
apresentar homogeneidade nos procedimentos executados, garante o
controle de abatimento de forma correta ndo necessitando de quaisquer tipos
de intervencgoes.
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2- Zona Il — Zona de Variagdo: motoristas sdo semelhantes aos de zona
Otima. A presenca de um elevado coeficiente de variacdo indica a existéncia
de variacdes pontuais realizadas nos processos pela central ou motorista.

3- Zona lll — Zona de Risco: motoristas que ndo apresentam coeréncia
alguma sobre os procedimentos executados, ndo sendo consistentes no que
tange ao controle de 4gua adicionada para a correcdo de abatimento em
obra.

4- Zona IV — Zona de Atencdo: motoristas que apresentam controle
padrdo no que se refere a processos executados. Porém, mesmo que
padronizados, o0s procedimentos sao executados de forma errGnea

destacando-se a falta de controle abatimento do concreto.

Como exemplificado e citado no modulo anterior, cada zona apresentada
corresponde a diferentes caracteristicas atribuidas pelos motoristas, sendo que a
elaboracdo do grafico de perfil permite que medidas intervencionais sejam impostas
para cada situacao definida com o intuito de reduzir a variabilidade dos resultados
da central e possiveis corre¢cbes a problemas associados a falta de treinamento;
sendo possivel a identificacdo de variabilidade ser vigente de forma a interferir no
bom desempenho do CDC .

Este mddulo tem por objetivo separar dados de todos os motoristas, verificar
0S que sao inconstantes e possuem variabilidade mais alta comparando com os de
variabilidade menor, pois sendo apresentados altos indices de variabilidade, é
indicado que as empresas disponibilizem politicas de conscientizacdo e
treinamentos aos motoristas, efetuados por profissionais técnicos.

No caso de a variabilidade de laboratorio/motorista persistir mesmo apos as
politicas de conscientizacao e treinamentos, esta pode ser atribuida a variabilidade

dos materiais, condicbes ambientais e tempo de transporte [SILVA:2010].
2.5.5 M6dulo 5 — Teste de Materiais

Segundo Silva (2010), este moédulo tem por objetivo investigar a qualidade
dos materiais constituintes do concreto da central em analise, sendo que o0 uso deste

modulo sera necessario quando a curva de impressao obtida na central para a
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familia base estiver inferior a curva da central de melhor desempenho da regido de
controle, ou seja, centrais que utilizam cimento Portland de mesmo tipo de fabrica.

Prescreve-se a utilizacdo de materiais historicamente utilizados que obtenham
bons desempenhos, aderindo a testes em laboratério para a aplicacdo de melhorias
em caso de necessidade com o0 objetivo de se conseguir concretos mais baratos,
com menor consumo de cimento e menor demanda de aditivo.

O modulo 5 pode ser também empregado caso as avaliacdes iniciais das
composi¢cdes dos CDC indiqguem apresentar consumo de &agua elevado em
comparacao a valores utilizados em centrais da regiéo.

Este modulo baseia-se, segundo Silva (2010), na investigacdo de agregados
e aditivos utilizados pelas centrais de concreto que apresentem desempenho agquém
da central referéncia da regido de controle, sendo que este deva ser implementado
na seguinte ordem:

1 - Para cada regido de controle, identifica-se a central que possui 0 menor
consumo de agua por m3 nos principais tracos comercializados;

2 - Deve-se verificar se a central que apresenta 0 menor consumo de agua
apresenta também o menor consumo de cimento, uma vez que em determinados
casos 0 baixo consumo de agua pode estar relacionado a um elevado teor de ar
incorporado e/ou consumo de aditivo;

3 - Definindo-se a central que apresente o melhor desempenho, adota-se a
composicdo de agregados e teor/tipo de aditivo utilizado por esta como 0os materiais
de referéncia;

4 - Determinados os materiais de referéncia, deve-se realizar o estudo
cruzado de aditivos/agregados para todas as centrais que apresentam desempenho

inferior & central referéncia.

2.5.5.1 — Sistematica de Estudo Cruzado de Aditivo/Agregados

Segundo Silva (2010), o estudo cruzado de aditivo/agregados se da pelas
etapas de Teste de Aditivos e Teste de Agregados, apresentados a seguir:
- Teste de aditivos;

- Teste de agregados.
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2.55.1.1 — Teste de Aditivos

Este teste visa comparar o desempenho entre o aditivo utilizado na central
regional com o aditivo utilizado na central em estudo devendo-se fixar um agregado
miudo, neste caso, o agregado da central de concreto onde esta sendo realizado o
estudo. Fixando esse agregado, s&o realizados ensaios de desempenho em
argamassas produzidas com o aditivo empregado na central referéncia regional e o
aditivo até entdo utilizado pela central em analise.

Para a avaliacdo do desempenho dos aditivos deve-se proceder com 0s
ensaios de espalhamento, determinacdo de teor de ar incorporado e perda de
consisténcia com o tempo. O aditivo que apresentar o melhor desempenho passara
a ser o novo aditivo da central sendo atribuida a denominacéo de aditivo REFnovo

(aditivo de nova referéncia).

2.5.5.1.2 — Teste de Agregados

Esta etapa preconiza determinar qual dos agregados, considerando o0s
disponiveis na regido, apresentam o melhor desempenho para a producdo de
concreto com a utilizacdo do aditivo definido na etapa anterior. Em caso de
desempenho inferior observado para o agregado da central em relagdo ao agregado
referéncia, serd necessario substitui-lo por outro e refazer o teste de agregado.
Estima-se que se apds quatro tentativas consecutivas, o desempenho do agregado
da central permaneca inferior ao do agregado referéncia, recomenda-se a busca por
parcerias com empresas produtoras de agregados de maneira a contribuir com a
melhora de qualidade de material disponibilizado, assim obtendo resultados de
desempenho iguais ou superiores aos de agregados da central regional. Em caso de
o desempenho do agregado da central ser superior ao de agregado referéncia,
prossegue-se com a realizacdo de estudo e determinacao do teor de argamassa (a)
e comprovacao de resultados obtidos.

Em caso de indice de variabilidade consideravelmente prejudicial a qualidade

do CDC produzido na central em estudo, Silva (2010) propde:

1- Se necessario, substituir aditivos empregados na central investigada;



52

2- Se necessario, substituir agregados miudos utilizados pela central
investigada;
3- Buscar parcerias com produtores de agregados com intuito de melhorar o

desempenho de materiais fornecidos para a producéo do concreto.

Importante destacar que, caso haja a necessidade de substituicdo de
agregados utilizados na producdo de concreto, deve-se levar em consideracao
aspectos geogréficos que porventura podem levar a desempenho superior aos
testados, mas que possam tornar o custo final do concreto elevado. Responsaveis
técnicos da central devem efetuar a analise de mercado e buscar melhores
solucdes.

Salienta-se que para este trabalho, por falta de tempo, foi inviavel estudos e

analises de resultados no que tange a este modulo de testes de materiais.
3 METODO A SER UTILIZADO

Para a realizacdo desse trabalho, que tem carater implementador, foram
utilizadas sistematicas de trabalho propostas por Silva (2010). A central em andlise,
que localiza-se na regido da Grande Floriandpolis, disponibilizou dados oriundos de
seu sistema de controle tecnolégico e os mesmos foram introduzidos a esta
metodologia, com a possibilidade de analise e discussdo das possiveis causas de
indices de variabilidade na fabricacdo de concreto usinado da mesma.

Dentre os dados disponibilizados pela usina, constam tabelas com
informacdes de valores de resisténcia potencial e de controle tecnolégico, como:
traco, obra, niumero de nota fiscal, motorista, data/horario de moldagem da amostra,

data de rompimento e resisténcia de pares de corpos-de-prova aos 28 dias.

3.1 Descrigéo da central de concreto

A central disp6e de elevado volume concreto produzido, sendo em média
6.500 m3 ao més produzidos no primeiro semestre de 2021. Trata-se de uma central
do tipo “To Go”, semi-automatizada, apresentando uma balanca para a pesagem de
agregados sendo alimentada diretamente por pas carregadeiras. Balanceiros

responsabilizam-se por abrir a comporta que se localiza na parte inferior desta
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balanca e acionam diretamente a correia transportadora que transfere os materiais,
sendo o processo de mistura efetuado pelo caminhdo betoneira. Apés a adicdo dos
materiais e a agua, o caminhdo em seguida se desloca para um espaco reservado
onde continua o processo de mistura, com adicdo final de agua, efetuada pelo
motorista, sob supervisdo de profissional técnico especializado até a obtencdo do
slump adequado e entédo obter liberacéo para efetuar a entrega do material em obra.
Salienta-se que é utilizado aditivo polifuncional acrescentado na central, no processo
de dosagem, e aditivo superflastificante (policarboxilato) que é misturado ao
concreto in loco, minutos antes do langamento do mesmo, sendo que a mistura
deste no concreto deve ser de em média 10 minutos, garantindo que o concreto seja
entregue dentro da faixa de abatimento especificada.

A central possui as seguintes caracteristicas complementares:

- Possui laboratério proprio, com prensa, tanque de cura e retifica, sendo
efetuadas moldagens remotas (moldagem efetuada em laboratério) e ndo remotas
(moldagem efetuada in loco);

- 2 Silos de cimento;

- 1 Silo de cinzas;

- 2 Tambores de aditivos polifuncionais (6000 litros e 1000 litros, sendo este
para reserva de material);

- No laboratorio, 4 tambores de aditivos superplastificantes;

- 9 Unidades de caminhdes betoneira dotados de torquimetros (3 unidades
de 10m3 e 6 unidades de 8m3), sendo que atuam 9 motoristas, cada um responsavel
pelo seu proprio caminhao, disponibilizado pela empresa;

- 2 Bombas lanca de 33 metros de alcance em altura, 1 bomba estacionaria
P2000 e 1 bomba estacionaria P500.

Referente a materiais utilizados, a empresa utiliza 2 tipos de agregados
graudos, sendo brita 0 e brita 1; 2 tipos de agregados miudos, sendo, areia de
britagem e areia fina.

Ensaios diarios de controle de materiais componentes sdo efetuados, como:
Speedy para identificacdo de umidade na areia, ensaio de teor de ar incorporado em
argamassas, ensaio de identificacdo de material organico no recebimento de areias,

ensaio de granulometria, entre outros.
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A empresa atua ha 9 anos no mercado da construcdo civil na regido da
Grande Florianopolis-SC, com cerca de 41 funcionarios, sendo 9 motoristas de
caminhao-betoneira, 5 profissionais atuando diariamente no laboratorio, sendo estes
0 engenheiro responsavel, 3 estagiarios de Engenharia (4 horas diarias) e 1 Técnico
laboratorista (8 horas diarias).

Salienta-se que o método proposto por Silva (2010) indica que para a
realizacdo da curva de laboratorio sejam utilizadas pelo menos 50 unidades de
pares de corpo-de-prova e a central em analise disponibilizou 25 unidades.

A central disponibilizou dados de 114 obras, onde 15 destas apresentaram
N>6 (numeros amostrais) e foram utilizadas nas analises.

Disponibilizou dados de 20 motoristas, incluindo os 9 contratados pela
empresa e 0s demais terceirizados. Salienta-se que apenas motoristas com N

amostral maior que seis foram analisados, como recomenda Silva (2010).

3.2 Mddulo 1 - Determinacédo da Curva de impressao da Central em analise

O primeiro médulo tem por objetivo permitir a definicdo da curva de impressao
da central em analise, caracterizando concretos produzidos pela mesma e assim
permitir que medidas iniciais sejam tomadas, alterando a composicdo do concreto
produzido em caso de necessidade.

Para que seja possivel determinar as curvas de impressdo da central de
concreto, deve-se ap6s a obtencdo de dados fornecidos pela mesma, selecionar
concretos que apresentem caracteristicas parecidas e sejam pertencentes a mesma
familia. Estes fardo parte da amostragem e devem contar com valores de pelo
menos trés diferentes valores de fck.

Para a andlise desta central, como ja foi mencionado, foram coletados dados
no periodo correspondente de margo/2021 a maio/2021, tendo como preferéncia
amostras que apresentem maior numero de resultados de corpo-de-prova moldados
e ensaiados aos 28 dias e que fossem compativeis com os maiores volumes de
producdo da central, sendo estas, amostras de fck = 25, 30 e 35 MPa. Os dados
completos empregados para a determinacao da curva de impressao da central estdo
inseridos no ANEXO 1.

Através dos dados disponibilizados pela central, considerou-se validas
amostras de um determinado fck com quantidade de exemplares superior a seis
dados (N>6) em um periodo minimo de 60 dias, como assim solicita Silva (2010) em
sua metodologia.



Sendo assim, apresenta-se na tabela 5 o desempenho de corpos-de-prova
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moldados dos concretos de fek = 25 MPa, para 0 més de margco da central em

andalise.

Tabela 5 — Resumo parcial dos dados amostrais para fck = 25 MPa no més de marco — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 5 - Resumo parcial dos dados amostrais para fck = 25 MPa - Central Grande Florianépolis-SC

DATA - CP128 | CP228
TRACO | NF OBRA | MOTORISTA MOLDAGM | ENSAIO28 | piag | plas
AMOSTRA DIAS (MPa) | (MPa)
250112 [38981| OBRA51 | MOTORISTA 18 02{2:3({5%201 " |30/03/2021| 18,76 | 17,95
250110 [10705| OBRA 41 | MOTORISTA 6 ozc/)g?jg:c())%l " [30/03/2021| 20556 | 20,78
250112 | 39013 | OBRA 107 | MOTORISTA 11 03681/52%%1 " 131/03/2021| 17,73 | 18,43
250112 | 30067 | OBRA 59 | MOTORISTA 12 05{2?’3/ ggﬁl " 102/04/2021| 20,58 | 20,00
250112 | 39209 | OBRA 97 | MOTORISTA 19 10{2?0/5:%? " 107/04/2021| 19,80 | 18,86
250112 | 39227 | OBRA90 | MOTORISTA 8 11{21/5%%1 " |08/04/2021| 18,64 | 19,94
250112 | 39367 | OBRA 93 | MOTORISTA 16 16{22/5%%1 " 113/04/2021| 25,12 | 23,51
250112 | 39506 | OBRA 100 | MOTORISTA 13 2258?5/52%%)1 " 119/04/2021| 18,43 | 19,59
250112 | 10908 | OBRA 52 | MOTORISTA 16 23{8?’1/ g:%zol " 120/04/2021| 22,09 | 21,37
250112 | 39563 | OBRA 55 | MOTORISTA 11 2468?’3/ g:%zol " 121/04/2021| 23,66 | 23,84
255101 | 39599 | OBRA 101 | MOTORISTA 13 25{2?1/:%%1 " |22/04/2021| 19,83 | 20,60
250112 (39693 | OBRA 77 | MOTORISTA 20 3068?5/ 5%%1 " 127/04/2021| 17,62 | 22,96
250112 (39696 | OBRA 68 | MOTORISTA 16 30{8?1/ 5%%1 " 127/04/2021| 24,59 | 24,46
250112 [39699 | OBRA 68 | MOTORISTA 13 30{2?’0/:%%1 " |27/04/2021| 19,79 | 20,16
250112 (39724 | OBRA 67 | MOTORISTA 2 3168?’2/72%%1 " 128/04/2021| 22,24 | 22,57

Fonte: AUTOR (2021)
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Com dados obtidos na tabela 5, extrai-se os valores de resisténcia potencial,
ou seja, 0 maximo valor de resisténcia do par de corpo-de-prova, para a idade de 28
dias.

A tabela 6 apresenta valores de resisténcia potencial — f¢; da central da
Grande Florianopolis-SC disponibilizados pela mesma.

Tabela 6 — Valores de resisténcia potencial — f; — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 6 - Valores de resisténcia potencial - f;; - Central Grande
; Florian6polis-SC
[~
fo (MPa

2 MATERIAL o (MPa)
o 25 30 35
o
2‘{ § CIMENTO CP IV 32 RS-GRANEL (Kg/m?3) 240 270 295
= g BRITA O 394 395 389
d —
% <§t BRITA 1 594 595 601
8 AREIA DE BRITA-TIPO 11 663 649 626
'£ AREIA FINA 282 276 266
<
<Zt ADITIVO POLIFUNCIONAL 2,118 2,333 2,591

AGUA DA REDE DE ABASTECIMENTO 182,01 178,35 175,59

Fonte: AUTOR (2021).

3.2.1 Processo de tratamento estatistico de dados da central

O tratamento estatistico de dados torna-se necessario para que valores nao
representativos, sendo considerado como espurios, ndo facam parte da analise
aumentando a confiabilidade da mesma. O mesmo consiste na determinagéo de um
intervalo fc (resisténcia de dosagem) - l«j (limite de resisténcia de dosagem)

“* ”

considerando um determinado grau de significancia “a”.

Adotou-se entdo um “a” no valor de 5%, segundo recomendagéo de Silva
(2010), uma vez gque este permite eliminar valores discrepantes ndo comprometendo
o coeficiente de variacdo da amostra.

A tabela 7 apresenta os maiores valores de resisténcia de pares de corpo-de-
prova para o0 més de marco, em ordem crescente e com demarcacao de valores
espurios para a determinacédo de CV (%), fcmedio (resisténcia média dos valores de
fcj,potencial) € Sd (desvio padrdo).

Os dados complementares desta tabela com fek = 25, 30 e 35 MPa para o0s
meses de marc¢o, abril e maio estéo presentes no ANEXO 2 deste documento.
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Tabela 7 — Determinacao de fejmedio, Sa da amostra e li; para concretos de fcc = 25, 30 e 35 MPa

no més de margo de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 7 - Determinagdo do fcj,médio, Sd da amostra e Ifcj - Central Grande Florianépolis-SC

fck (MPa) fcj (MPa) MARCO 2021
25 30 35

Valores espurios 18,43 13,22 25,26
18,76 17,90 29,23
19,59 18,22 29,58
19,80 19,01 32,07
19,94 20,55 32,25
20,16 21,16 33,76

20,58 21,22

20,60 21,48

20,78 22,30

22,09 22,58

22,57 22,80

22,96 23,17

23,84 23,35

24,59 23,39

25,12 23,80

23,83

24,11
DETERMINAGAO Ifcj ; t alfa (n-1) 1,761 1,66 2,015

N 15 110 6
CV(%) 9,80% 15,35% 9,99%
fcj,médio 21,32 27,96 30,36
sd 2,09 4,29 3,03

Fonte: AUTOR (2021).

Com valores de maior resisténcia de par de corpo-de-prova obtidos, faz-se
uso da Equacéo 1 para calcular lij (limite de resisténcia de dosagem), considerando
todos os valores, inclusive os espurios.

Ifcj = fcj,me’dio + la,(n-1) " Sd

Onde:

ltcj = limites de resisténcia de dosagem.

(1)

tun1 = funcdo de densidade de probabilidade para a distribuicdo t-Student

considerando um valor de significancia a e “n -1” graus de liberdade.

Sd = desvio padrao.

Observa-se na tabela 8 que o li«j possui um valor de limite inferior e um
superior, sendo que valores fora desta demarcacdo serdo considerados como
espurios. Para a determinacdo do valor superior, utiliza-se a Equagéo 1 com o sinal

positivo (+) e para o valor inferior utiliza-se o valor negativo (-).

Os valores de lj empregados para o0 més de margco sdo apresentados na

tabela 8.
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Os dados completos desta tabela com fc = 25, 30 e 35 MPa para 0s meses
de marco, abril e maio estéo presentes no ANEXO 3.

Tabela 8 — Valores de lij para concretos de fcc = 25, 30 e 35 MPa no més de margo — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 8 - Valores de I«; - MARCO 2021
lij (MPa)
fec (MPa) 25 30 35
Limite inferior 17,64 20,84 24,25

Limite superior 25,00 35,08 36,47
Fonte: AUTOR (2021).

Com base nos dados de lij encontrados na tabela 8, agora com a eliminacao
dos valores espurios das amostras, calcula-se fgjestatitcico (valor de resisténcia média
dos maiores valores do par de corpos-de-prova), sendo este empregado na
construgdo da curva. Nota-se a necessidade de conhecimento do tamanho da
amostra final (N estatitico), desvio padrdo da amostra (Sdestatistico) € coeficiente de
variacao estatistico (CV estatistico).

A Equacgdo 2 define os valores de CV esttisico (COeficiente de variacdo
estatistico) (%) e estes resultados estdo apresentados na tabela 9, acompanhados
dos valores obtidos de fgjestatitcico , Nestatisico (NUMero de amostras desconsiderando
valores espurios) e Sdestatistico (desvio padrédo estatistico).

Sd,estatistico
CVestatl’stico -

(2)

/fcj,estatistico

Onde:
CV estatisico = coeficiente de variagdo estatistico da amostra com eliminacao

de valores espurios.
Sd estatistico = desvio padrdo da amostra com eliminagdo de valores espurios.

foj,estatistico = valor de fej medio Obtido com o tratamento estatistico dos dados.

Os dados completos desta tabela com fck = 25, 30 e 35 MPa para os meses
de marco, abril e maio estéo presentes no ANEXO 4.
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Tabela 9 — fgj estatistico € CV estatistico para 0 més de margo — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 9 - fqj estatistico € CV estatistico - Central Grande Florianépolis-SC (f. = 25,30 e 35
MPa) MARCO 2021
fc (MP
Dados o (MPa)

25 30 35

fcj,estatl'stico 21105 28;03 30,36

S estatistico 1,874502864 3,282675484 3,031550209

M estatistico 14 100 6

CVestatistico (%) 8191% 11;71% 9,99%

Fonte: AUTOR (2021).

3.2.2 Organizacao dos dados para obtencao das curvas de impressao

Com os dados até entdo obtidos (relagdo a/c, fck, fcjestatistico, Cc (COnsumo de
cimento), Ca (consumo de agua), CV estatisco € N estatistico), Organiza-se conforme a
tabela 10 apresentada a seguir para o més de marco de 2021.

Os dados completos desta tabela com fc = 25, 30 e 35 MPa para os meses
de marco, abril e maio estédo presentes no ANEXO 5.

Tabela 10 — Dados para a determinacéo da curva de impressdo do més de mar¢o — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 10 - Dados para a determinagao da curva de impressao da central da Grande Floriandpolis-SC

MARCO 2021
Central a/c | foc (MPa) | fojestatistico (MPa) | Cc (Kg/m3) | Ca (Kg/m3) | CV estatistico (%) | N,estatistico Fek
0,76 25,0 21,05 240 182,01 8,91% 14 25 Mpa
FLORIANOPOLIS | 0,66 30,0 28,03 270 178,35 11,71% 100 30 Mpa
0,60 35,0 30,36 295 175,59 9,99% 6 35 MPa

Fonte: AUTOR (2021).

Com os dados obtidos na tabela 10, é possivel proceder a plotagem da curva
de impressao néo linearizada (grafico 5 e gréafico 6), que por sua vez, possui carater
apenas representativo, uma vez que a linearizacdo que serd feita na etapa seguinte
permite melhor precisdo nos resultados.

Os graficos 5 e 6 representam as curvas de impressao nao linearizadas da
central em andlise no que tange ao Ca e Cc da central em estudo para o més de
marco.

Os gréficos dessa etapa para os meses de marco, abril e maio estdo
presentes no ANEXO 6.




CURVAS DE IMPRESSAO NAO LINEARIZADAS — MARCO 2021

Grafico 5 — Curva de impressao néo linearizada Cc (Kg/m3) x f¢j (MPa) do més de mar¢o —
Central Grande Floriandpolis-SC.
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Fonte: AUTOR (2021).

Grafico 6 — Curva de impressao néo linearizada a/c x f¢j (MPa) do més de margo — Central
Grande Florianépolis-SC.
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Fonte: AUTOR (2021).
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3.2.3 Processo de determinacédo das curvas de impressdo a/C X fgjestatisico € Cc X
fcj estatistico: Obtencéo de curva linearizada e determinacao de seus coeficientes.

Para a determinagdo das curvas linearizadas e obtencdo dos respectivos
coeficientes Ki, K2, Kiz e Kisa presentes nas Equacdo 3 e Equacgéo 4, torna-se
necessario separar os dados conforme apresentados na tabela 11, sendo que estes
dados encontrados possibilitardo a plotagem das curvas linearizadas expostas a
seguir.

K
fcj ="t Kza/c )
Onde: fcj = resisténcia de dosagem.
al/c = relacédo agua/cimento.

K1 e K2 = coeficientes.

— 1000
C=""""Kyy + Ky - log(£.)) “)

Onde: C = consumo
K1z e K14 = coeficientes.

A seguir, a tabela 11 apresenta dados empregados para a determinacdo dos
coeficientes Ki, Kz, K13 e K14 do més de marcgo de 2021 da central em analise.

Os dados e gréficos dessa etapa para os meses de marco, abril e maio estédo
presentes no ANEXO 7.

Tabela 11 — Dados empregados para a determinac&o dos coeficientes K1 e K, do més de margo
— Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 11 - Dados empregados para a determinagao de K1 e Kz
a/c fejestatistico (M Pa) a/c log (fcj,estatl'stico) (MPa)
0,76 21,05 —_— | 0,76 1,323237363
0,66 28,03 0,66 1,447630845
0,60 30,36 0,60 1,482277925

Fonte: AUTOR (2021).

Com os dados obtidos na tabela 11, é possivel plotar o gréafico 11.



Grafico 11 — Curva de impressao linearizada a/c x log (fcj) MPa do més de margo — Central
Grande Florian6polis-SC.
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Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 12 — Dados empregados para a determinacéo dos coeficientes Kiz e K14 do més de
marg¢o — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 12 - Dados empregados para a determinagao de Ki3 e Kis

Cc (Kg/ m3) fej,estatistico (MPa)
240 21,05
270 28,03
295 30,36

1/CC (Kg/ms) |Og (fcj,estatl'stico) (MPa)
0,004166667 1,323237363
0,003703704 1,447630845
0,003389831 1,482277925

Fonte: AUTOR (2021).

Com os dados obtidos na tabela 12, é possivel plotar o grafico 14.

62



63

Gréfico 14 — Curva de impresséo linearizada log (fcj) MPa x 1/Cc (Kg/m?3) *do més de margo —
Central Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

Plotando os gréaficos e obtendo os coeficientes angular e linear da curva de
impresséo a/c x log (f;)) MPa e log (fej)) MPa x 1/Cc (Kg/m3), é possivel determinar os
coeficientes Ki, K2, Kiz e K14 das equacdes: Equacédo 5. Equacéo 6, Equacdo 7 e
Equacéo 8.

K, = 10 Coef linear 5)
K, = 10~1Coef.angular (6)
Ki3 = 1000 - Coef.angular (7)
K;4 = 1000 - Coef.linear (8)

Aplicando as respectivas férmulas com utilizacdo dos coeficientes angular e
linear obtidos nos graficos 13 e 14, obtém-se os valores de Ki, Kz, K13 e K14 para o
més de margo apresentados a seguir.
Ky = 10221 = 162,555
K, = 107111813 = 15,181
Ki3 = 1000 - (—=0,0046) = —4,6

K,, = 1000 - 0,0102 = 10,2

A tabela 13 apresenta os valores obtidos para Ki, K2, K13 e K14 para o més de
marco.
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Os valores do coeficiente de K encontrados para os meses de margo, abril e
maio estao presentes no ANEXO 7.

Tabela 13 — Valores de coeficientes de K encontrados para o més de marco — Central Grande
Florian6polis-SC

Tabela 13 - Coeficientes K3, K2, K13 e K1a
Coeficientes K da curva de impressao

K1 162,55

K> 15,18

K13 -4,60

Kia 10,20

Fonte: AUTOR (2021).

Desta forma, com os valores obtidos até entdo para o més de marco, aplica-

se as Equacéao 3 e Equacéao 4.
Sendo assim, apresenta-se as férmulas com aplicacdo das Equacdo 3 e

Equacao 4 referentes ao Cc e a/c para os meses de marco, abril e maio.

Més de marc¢o

K
fcj =1 KZa/C (3)

Onde: f¢j = resisténcia de dosagem.
al/c = relagcédo agua/cimento.

K1 e K2 = coeficientes.

_ 1000
C=""""/Kk14 + K13 -og(f,)) (4)

Onde: C = consumo
K13 e K14 = coeficientes.

_ 162,55
fcj - /15‘18a/c

_ 1000
C=""""/10,20 + (-4,60) - log(f.)



_ K

fC] Kza/c

Onde: f¢j = resisténcia de dosagem.
al/c = relacdo a4gual/cimento.

K1 e K2 = coeficientes.

_ 1000
C="""/k14 + K13 - log(f.))

Onde: C = consumo.
K13 e K14 = coeficientes.

_ 162,55
fej = /15,18“/C

_ 1000
C=""""/10,10 + (=4,70) - log(f,)

K
fe=""
cj Kza/c

Onde: f¢j = resisténcia de dosagem.
al/c = relacdo agual/cimento.
K1 e Kz = coeficientes.

_ 1000
C=""""/Kk14 + K13 -og(f,))

Onde: C = consumo.
K13 e K14 = coeficientes.

_ 162,55
fej = /15,18a/c

_ 1000
C="""/11,00 + (=530 - log(f,)

Més de abril

Més de maio

3)

(4)

3)

(4)
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3.2.4 Determinacao dos diferentes consumos de cimento em fungéo das equacdes
de curva de impresséo.

Para esta etapa, Silva (2010) menciona que é necessario inicialmente separar
os valores de volume de producdo de amostragem como foi efetuado para o més de
marco de acordo com a tabela 14.

Salienta-se que para esta etapa ndo foram informados os volumes de
producdo, e como a central em estudo possui um padrédo de moldagem de corpos-
de-prova para um determinado volume de concreto, empregou-se o0 numero de
corpos-de prova para ponderar o CV (coeficiente de variagdo) nos meses e
consequentemente o CV total.

Os dados dessa etapa para os meses de marc¢o, abril e maio estado presentes
no ANEXO 8.

Tabela 14 — Volume de produc¢ao para o periodo de amostragem no més de marco — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 14 - Volume de produgdo para o periodo de amostragem

fex (MPa) 25 30 35
N2 CPS ENSAIADOS 14 100 6
CVestatistico (%) 8,91% 11,71% 9,99%
CV estatistico, ponderado mar¢o = 11,30%

Fonte: AUTOR (2021).

Com a obtengédo dos valores da tabela 14, calcula-se 0 CVestatistico,ponderado
através da Equacéo 9.

n
_ X1 CVestatistico,fckn'Vprodugéo,fckn (9)

CVostatisti =
estatistico,ponderado
' P 2111 Vprodugéo,fckn

Onde:
CV estatistico,ponderado = Ccoeficiente de variacdo estatistico ponderado da amostra

com eliminagdo de valores espurios.

Para o més de marco, através dos céalculos encontrou-se:

(8,91% .14 + 11,71%. 100 + 9,99%. 6)

CVestatl'stico,ponderado = (14 +100 + 6) = 11,30%
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Como o valor de desvio padrdo minimo recomendado por norma € de 2,0
MPa, para um concreto de 20 MPa encontra-se um CV = 8,6 %.

fej = fex + 1,65 54 = sq = 2,0MPa; fo = 20MPa - f.; = 23,3MPa

CV = sq/fej > sa = 2,0MPa; f,; = 23,3MPa - CV = 8,6%
Onde:
fcj = resisténcia de dosagem.

fck = resisténcia caracteristica & compresséo.
Sd = desvio padréo.

CV = coeficiente de variacdo da amostra.

Desta forma, procurando estar de acordo com os requisitos normativos da
NBR12655:2015, pode-se admitir que o CV da central seja de pelo menos 8,0%,
segundo Silva (2010).

Com esse CV = 8,0%, determina-se Cc,potencial (CONSUMOo de cimento
potencial). Desta forma, € possivel obter 0 Cc awal (cOnsumo de cimento atual) que
esta sendo utilizado (valor fornecido pela central), Cc recomendado (CONSUMO de cimento
recomendado) que é calculado em funcdo do CVestatistico ponderado da usina e Cc,potencial
sendo que por norma o minimo tem que ser de 8,0%.

A tabela 15 apresenta os valores de consumo de cimento da central em
andlise para o més de marco.

Os dados dessa etapa para os meses de marco, abril e maio estdo presentes
no ANEXO 8.

Tabela 15 - Volume de consumo de cimento no més de marco — Central Grande Floriandpolis-

SC
Tabela 15 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florianépolis-SC
fek real fok (MPa) | fejrecomendado | fejpotencial C- (Kg/m’)
Atual Recomendado | Potencial
18,0 25 30,7 28,8 240 297,9 286,8
22,6 30 36,9 34,6 270 334,1 320,3
25,4 35 43,0 40,3 295 372,4 355,3

Fonte: AUTOR (2021).
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O valor de fcjpotencial da tabela 15, refere-se a resisténcia de dosagem que
teriamos que obter para garantir o fckreal para 0 més de margo, sendo obtido através
da Equacéo 10 e Equacéo 11.

— fck
fC] 1-— 1’65 ) CVestatistico,ponderado/ (10)
100

Onde:
fcj = resisténcia de dosagem.

fck = resisténcia caracteristica a compressao.
CV estatistico ponderado = COeficiente de variacdo estatistico ponderado da amostra
com eliminagdo de valores espurios.

fcjrecomendado = resisténcia de dosagem recomendada.
fcj,potencial = resisténcia de dosagem potencial.

fejRECOMENDADO = 25/ 1.65-11,30%
(1-" 0%/ 100) =307
fejporeEnciaL = 25/ 1,65+ 8,0% _
(1- /100) = 288

Através da Equacgédo 10, obtém-se a Equacao 11.
fekrear = fcj, estatistico. (1 — 1,65 -CVestatl’stico,ponderado) = 18,0 (11)

Onde:
fck real = resisténcia caracteristica a compressao atingida pela central.
fejestatistico = valor de fcimedio obtido com o tratamento estatistico dos

dados.
fekrear = 21,05.(1 — 1,65 -CVestatistico,ponderado) = 18,0

O fcj,recomendado (Valor recomendado de resisténcia média dos maiores valores
do par de corpo-de-prova) foi determinado atraves do CV encontrado para o0 més,
nesse caso o més de marco, sendo 11,30%. Ja o valor de f¢jpotencial (valor minimo de
resisténcia média dos maiores valores do par de corpo-de-prova) foi determinado

através do CV de 8,0% sendo o minimo por norma.



Utilizando a Equacéo 4 para o célculo do consumo de cimento potencial e
recomendado, temos para um fck = 25 MPa:

_ 1000
C="""/k14 + K13 -1og(f.) (4)

Para encontrar 0 Cc, potencial (CONsumo de cimento potencial) e Cc,recomendado
(consumo de cimento recomendado) aplica-se a Equacédo 4 com utilizacdo dos
coeficientes K1z e K14 do més de marco e valores de f¢jpotencial € fcj,recomendado,

respectivamente.

c _ 1000
CPOTENCIAL ™ (10,20 + (—4,60).10g(28,8))

= 286,80 Kg/m®

c _ 1000
CRECOMENDADO ™ (1020 + (—4,60).10g(30,7))

= 297,90 Kg/m®

3.2.5 Andlise de resultados da central da Grande Florianépolis — Médulo 1.
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Apresenta-se a seguir a andlise de resultados da central referente ao primeiro

maodulo.

A sequir, tabelas 14 e 15 com volume de producédo de amostragem e valores

de consumo de cimento nos meses sequenciais de abril e maio de 2021, sendo que

os valores de marco ja foram apresentados neste documento.

Tabela 14 — Volume de producédo para o periodo de amostragem no més de abril — Central

Grande Florianépolis-SC

Tabela 14 - Volume de producgdo para o periodo de
§ amostragem
S fo (MPa) 25 30 35
5 N2 CPS ensaiados 22 49 20
CVestaristico (%) 14,57% | 14,18% | 8,99%
CV ponderado abril = 13,13% |

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 15 — Volume de consumo de cimento no més de abril — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 15 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florian6polis-SC
Cc (Kg/m3)
fek,REAL - fo (MPa) | Fej,recomenpano | FejpoTenciaL

o Atual | Recomendado Potencial
13,9 : 25 31,9 28,8 240 329,9 308,6

[~
19,0 2 30 38,3 34,6 270 376,1 348,6
21,4 35 44,7 40,3 295 426,5 391,6

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 14 — Volume de producéo para o periodo de amostragem no més de maio — Central
Grande Florian6polis-SC

Tabela 14 - Volume de produgdo para o periodo de
amostragem
fck (MPa) 25 30 35
N2 CPS ensaiados 13 52 14
CVestartistico (%) 16,08% | 15,85% | 10,36%
CV ponderado maio = 14,92% |

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 15 - Volume de consumo de cimento no més de maio — Central Grande Florianépolis-

SC
Tabela 15 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florianépolis-SC
Cc (Kg/m?)
fek, REAL fo (MPa) | Fej,recomenpano | FejpoteEnciaL
Atual | Recomendado Potencial
14,2 25 33,2 28,8 240 340,1 306,3
18,5 30 39,8 34,6 270 396,7 351,4
21,4 35 46,4 40,3 295 461,6 401,5

Fonte: AUTOR (2021).

Levando em consideracdo os valores obtidos de consumo de cimento
Portland atual, consumo potencial e consumo recomendado para 0s meses de
marc¢o, abril e maio de 2021, nota-se que a central, em todos 0os meses, empregou
consumo de cimento abaixo do recomendado e potencial (valor minimo que a central
teria que alcancar), para concretos com valores de fck = 25, 30 e 35 MPa.

Analisando os trés meses sequenciais em separado, nota-se que a pior
situacdo fica a cargo do més de maio, onde para o concreto de fek = 35 MPa, a

central atuou com 295 Kg/m3 de consumo de cimento, sendo que pelos calculos
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realizados neste documento ficou definido que o valor de consumo de cimento
potencial (minimo a ser utilizado) foi de 401,5 kg/m3 e o valor de consumo de
cimento recomendado de 461,6 Kg/m3.

Uma hipotese que ndo pode ser descartada € o fato de o més de maio poder
ter sido o més com maior indice de precipitacdo entre os trés meses em analise, e
assim ter contribuido para o aumento de dificuldade de controle de relag&o a/c.

O més com melhores resultados obtidos pela central é o de marco, onde para
o concreto de fck = 25 MPa a central atuou com 240 Kg/m?3 de consumo de cimento,
sendo que pelos célculos realizados neste documento ficou definido que o valor de
consumo de cimento potencial (minimo a ser utilizado) foi de 286,8 kg/m3 e o valor
de consumo de cimento recomendado de 297,9 Kg/ms.

Nota-se que 0 CV estatistico ponderado da central apresenta valores crescentes com
0 passar dos meses.

A central apresentou os respectivos CV estatistico ponderado:

Més de margo - CV poraristico ponperapo = 11,30%;
Més de abril - CVgsrarisrico ponperapo = 13,13%;

Més de maio - CVggrarisrico ponperapo = 14,92%.

A sequir, define-se a ordem de meses com melhores resultados apresentados

pela central em andlise:

1 — Més de marco (melhores resultados);
2 — Meés de abril (resultados intermediarios);
3 — Meés de maio (piores resultados).

Para fins de esclarecimento, as tabelas 16 e 17 prescrevem dados da analise
geral, considerando valores dos meses de marco, abril e maio de forma simultanea.
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Tabela 16 — Volume de producao para periodo de amostragem para os meses de margo, abril e
maio de 2021 — Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 16 - Volume de produgdo para o periodo

EI wl

e z de amostragem

o 28

Y S5 o fo (MPa) 25 30 35
D O g .

<Zt St: s B CPS ensaiados 49 201 40
< 2

CVesraristico (%) 14,44% | 14,49% | 11,66%

CV ponderado total = 14,09%
Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 17 — Valores de consumo de cimento para os meses de marc¢o, abril e maio de 2021 —
Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 17 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florianépolis-SC
Cc (Kg/m?)
foorear A fo (MPa) | Fejrecomenpano | FejpoTenciaL ‘
e = pd Atual | Recomendado Potencial
b oo
14,7 [EUEREANE 25 32,6 288 | 240 328,9 304,3
S 92<
20,2 =R 30 39,1 34,6 270 373,6 342,2
< 2
21,1 35 45,6 40,3 295 422,2 382,5

Fonte: AUTOR (2021).

Efetuou-se a analise geral, com utilizacdo dos dados dos meses de marco,
abril e maio de forma simultanea, com o intuito de identificar se haveria aumento de
diferenca nos valores ja apresentados de consumo de cimento na analise anterior e
aumento representativo de CV,estaistico ponderado. Observa-se o valor de CV,estaistico
ponderado = 14,09%, sendo respectivamente alto em comparacdo aos meses de margo
e abril.

A possivel hipotese para o aumento de variabilidade nos ultimos meses pode
se atribuir a substituicdo do tipo de cimento, materiais, ou variabilidade do proprio
cimento, onde o mesmo pode apresentar variagbes em suas composicoes e em
diferentes lotes de mesmas empresas.

Como medidas de solucdo para este modulo, recomenda-se que a central
aumente o consumo de cimento atual para evitar problemas de baixa resisténcia do

concreto produzido pela mesma.
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3.3 Mobdulo 2 — Curva de Laboratoério

Este modulo tem por objetivo permitir a avaliacdo da qualidade do laboratoério
da central em anadlise, desconsiderando nesta etapa influéncias relacionadas a:
motorista, transporte, obra e condicdes ambientais. Esta andlise permitira a
investigacdo da necessidade de manutencéo/aquisicdo de equipamentos, como:
retificas, pratos de capeamento, base de aplicacdo de carga de prensa, entre outros.
Na tabela 18 sdo apresentados resultados de testes realizados pelo

laboratério da central em andlise.

Tabela 18 — Resultados de rompimentos de pares de corpo-de-prova aos 28 dias para testes
realizados dentro do laboratério (moldador: Laboratorista) — Central Grande Floriandpolis-SC.

Tabela 18 - Resumo parcial de dados amostrais - Laboratério - Central Grande Florian6polis-SC
Testes  [resistendaaos Bdias) . i, C.V. (%) VPAR (%) | VPAR (%) ORDEM CRESCENTE
CP1 CP2
Teste 1 30,0 28,7 29,31 3,16% 4,37 0,00
Teste 2 21,5 21,9 21,71 1,30% 1,83 0,31
Teste 3 16,7 16,9 16,78 1,01% 1,42 0,54
Teste 4 27,9 27,7 27,82 0,64% 0,89 0,66
Teste 5 21,6 21,4 21,52 0,79% 1,11 0,79
Teste 6 20,4 21,0 20,65 2,05% 2,86 0,89
Teste 7 18,5 18,4 18,45 0,38% 0,54 0,95
Teste 8 23,9 24,1 24,03 0,56% 0,79 0,98
Teste 9 17,6 17,9 17,73 1,36% 1,90 1,11
Teste 10 12,6 12,8 12,69 1,39% 1,95 1,21
Teste 11 28,7 28,6 28,66 0,22% 0,31 1,42

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 18 — Resultados de rompimentos de pares de corpo-de-prova aos 28 dias para testes
realizados dentro do laboratério (moldador: Laboratorista) — Central Grande Florianépolis-SC

(continuacéo).

Tabela 18 - Resumo parcial de dados amostrais - Laboratério - Central Grande Florianépolis-SC (continuagdo)
Testes  |resisténciaaos Bdias) . o C.V. (%) VPAR(%) | VPAR (%) ORDEM CRESCENTE
CP1 CP2
Teste 12 23,6 23,3 23,44 0,69% 0,98 1,52
Teste 13 17,1 17,4 17,26 1,19% 1,67 1,67
Teste 14 14,8 14,5 14,67 1,30% 1,82 1,82
Teste 15 11,8 12,3 12,04 2,47% 3,43 1,83
Teste 16 36,3 38,3 37,30 3,83% 5,27 1,90
Teste 17 30,6 30,3 30,46 0,86% 1,21 1,95
Teste 18 19,6 23,5 21,56 12,79% 16,59 2,62
Teste 19 19,9 19,3 19,59 1,88% 2,62 2,86
Teste 20 15,8 15,6 15,68 0,68% 0,95 3,26
Teste 21 21,1 20,8 20,94 1,08% 1,52 3,43
Teste 22 14,5 13,5 13,99 5,16% 7,03 4,37
Teste 23 18,4 19,0 18,69 2,35% 3,26 5,27
Teste 24 15,8 15,8 15,78 0,00% 0,00 7,03
Teste 25 12,1 12,0 12,04 0,47% 0,66 16,59
Total pL}

Fonte: AUTOR (2021).

Salienta-se que o método proposto por Silva (2010) indica que para esta
etapa sejam utilizadas pelo menos 50 unidades de pares de corpo-de-prova e a
central em analise disponibilizou 25 unidades.

Com os resultados apresentados na tabela 18 deve-se determinar a variacao

do par de corpos-de-prova - Vear (%) através da Equacédo 12.

Obs.:Supondo fcjepr > fCicps
VPAR = 100- (fcjcpl - fcjcpz)/fcjcpl (12)

Onde:
V par = variagdo do par de corpos-de-prova.

fcjcp1 = resisténcia de dosagem do corpo-de-prova 1.

fcj cp2 = resisténcia de dosagem do corpo-de-prova 2.

Com a obtengéo de resultados de Vear (%), coloca-se os valores em ordem
crescente para facilitar o desenvolvimento da tabela 19, onde sera determinado a
frequéncia de ocorréncia por intervalos de Vear (%), com incremento de 1%, bem
como a porcentagem e porcentagem acumulada de cada intervalo, conforme

apresenta-se na tabela 19.
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Tabela 19 — Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o
Laboratorio — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 19 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina Grande Florianépolis-SC

Numero de Porcentagem por

P . Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo

Intervalo Vpar | Vpar (%)

0,00
0,31
0,54
0,0% a 1,0% 0,66 8,00 32,00

0,79
0,89
0,95
0,98 32,00
1,11
1,21
1,42
1,52
1,0% a 2,0% 1,67 9,00 36,00
1,82
1,83
1,90
1,95 68,00
2,62

10/
2,0% a3,0% 286 2,00 8,00 76,00

3,26
3,0% a 4,0% 2,00 8,00

oegia 3,43 84,00
4,0% a 5,0% 4,37 1,00 4,00 88,00
5,0% a 6,0% 5,27 1,00 4,00 92,00

6,0% a 7,0% 0,00 0,00 92,00

7,03
>7,0% 2,00 8,00
i 16,59 100,00

Total 25

Fonte: AUTOR (2021).

A tabela 20 apresenta a meta de porcentagem acumulada de Vear a ser

atingida pelos laboratérios (curva ideal).

Tabela 20 — Curva ideal — meta de porcentagem acumulada de Vpar a ser atingida pelos
laboratérios.

Tabela 20 - Curva ideal - Meta de porcentagem

acumulada de Vpar a ser atingida pelos laboratorios

Intervalo Vpar Porcentagem acumulada
0,0% a 1,0% 40%
1,0% a 2,0% 55%
2,0% a 3,0% 70%
3,0% a 4,0% 85%
4,0% a 5,0% 100%
5,0% a 6,0% 100%
6,0% a 7,0% 100%
>7,0% 100%

Fonte: SILVA (2010).
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Salienta-se que os dados da curva ideal, apresentados a tabela 20, foram
propostos por Silva (2010) e determinados com embasamento em trabalhos
anteriores, realizados em alguns laboratorios de controle tecnolégico de concreto.

A tabela 21 apresenta a porcentagem acumulada de Vear alcancada pelo

laboratério da central em analise (curva usina).

Tabela 21 — Porcentagem acumulada para o laboratério — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 21 — Porcentagem acumulada — Central
Grande Floriandpolis-SC

Intervalo Vear Porcentagem acumulada
0,0% a 1,0% 32,00%
1,0% a 2,0% 68,00%
2,0% a 3,0% 76,00%
3,0% a 4,0% 84,00%
4,0% a 5,0% 88,00%
5,0% a 6,0% 92,00%
6,0% a 7,0% 92,00%
>7,0% 100,00%

Fonte: AUTOR (2021).

Com obtencao dos pontos em % acumulada das tabelas 20 e 21, realiza-se a
curva comparativa entre: curva do laboratério da central em analise (curva usina) e

curva ideal, apresentados no grafico 17.
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Gréfico 17 — Curva comparativa entre os resultados obtidos para o laboratério da central da
Grande Florian6polis-SC e curva ideal (meta)
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Fonte: AUTOR (2021).

3.3.1 Andlise de resultados da central da Grande Florianépolis-SC — Médulo 2

Observando o grafico 20 e efetuando a comparacéao entre as curvas (curva
usina x curva ideal), nota-se que o laboratério da usina apresentou resultados que
nao foram dos piores. Pois da faixa 3.0% até 4,0% apresentou resultados melhores
do que o laboratério padrao (curva ideal). Entre a faixa 4,0% e 5,0% os resultados
da mesma apresentaram indicios de perda de qualidade.

Sendo assim, a usina apresenta indicativo de necessidade de melhorias na
qualidade do seu laboratério. Dentre estas, pode-se destacar: verificacao de
adequado transporte para o laboratdério, afericdo e rotulagdo da prensa, melhorias
em procedimento de cura e acabamento superficial dos corpos-de-prova. Para o
laboratorio em questdo, estas medidas devem ser tomadas a curto prazo uma vez

que os resultados da central apresentam alto coeficiente de variacao.
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3.4 Médulo 3 - Variagcao Obras

Este médulo tem por objetivo promover a analise de existéncia de influéncia
nos resultados entre diferentes obras. A identificacdo destas, nesta etapa torna-se
importante por permitir identificar se o elevado coeficiente de variacéo da central é
proveniente de obras que ndo apresentem controle de qualidade.

Com base de dados obtidos na tabela 5, organiza-se a tabela a 22 com
valores de f¢j (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa).

Com resultados obtidos na tabela 22 referente ao més de margo para um fck =
25 MPa, calcula-se a Vparmot (%), utilizando a mesma sistemética de calculos
apresentada em moédulos anteriores. A Vear Mot (%) ja obtida neste médulo, servira
para utilizacdo no proximo moédulo onde tratara da variacdo de motoristas.

Para o célculo da Vearmot (%) utiliza-se a Equacédo 12 utilizada no modulo 2
deste documento.

Os dados deste médulo para os meses de marco, abril e maio estéo
presentes no ANEXO 9.

Tabela 22 — Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e fcx (MPa) do més de margo
para fck = 25MPa — Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 22 - Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e f. (MPa)
fo (MPa) Obra Motorista fi (MPa) Vear,mot (%)
OBRA 51 MOTORISTA 18 18,76 4,32
OBRA 41 MOTORISTA 6 20,78 1,06
OBRA 107 MOTORISTA 11 18,43 3,80
OBRA 59 MOTORISTA 12 20,58 2,82
OBRA 97 MOTORISTA 19 19,80 4,75
OBRA 90 MOTORISTA 8 19,94 6,52
OBRA 93 MOTORISTA 16 25,12 6,41
25 OBRA 100 MOTORISTA 13 19,59 5,92
OBRA 52 MOTORISTA 16 22,09 3,26
OBRA 55 MOTORISTA 11 23,84 0,76
OBRA 101 MOTORISTA 13 20,60 3,74
OBRA 77 MOTORISTA 20 22,96 23,26
OBRA 68 MOTORISTA 16 24,59 0,53
OBRA 68 MOTORISTA 13 20,16 1,84
OBRA 67 MOTORISTA 2 22,57 1,46

Fonte: AUTOR (2021).
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A sequir, tabela 23 com valores de fc; (MPa) ordenados por obras do més de

marco da central em analise.

Os dados complementares desta etapa para o restante das obras estédo

presentes no ANEXO 10.

Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra — Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC
fcj (Mpa)
fck (Mpa
(Mpa) Obra
OBRA 1 OBRA 10 | OBRA 100 | OBRA 101 | OBRA 102 | OBRA 103 | OBRA 104
19,59 20,60 25,68
- 17,29 25,68
25 . -
25,43 2,85 23,62 30,2 27,05
25,69 2,91 - 29,04 26,05
23,80 3,54 29,72 -
20,67 3,78 28,13
21,24 - B
20,12
19,18
30
35
fcj,OBRA (Mpa) 22,3 3,3 19,6 18,9 23,6 29,3 26,1
Sd,OBRA (Mpa) 2,6 0,5 - 2,3 - 0,9 0,6
CV,0BRA (%) 11,83% 14,11% - 12,35% - 3,07% 2,48%
N,OBRA 7 4 1 2 1 4 4
fck (Mpa) 30 30 25 25 30 30 25e 30

Fonte: AUTOR (2021).



80

Considerando apenas obras com tamanho amostral superior & 6 dados —

N,osra 0>6, como recomenda Silva (2010), sendo estes os valores em destaque na

tabela 24, é possivel calcular o coeficiente de variacdo destas obras - CVosras.

Tabela 24 — Relacao de obras com Nogra > 6 — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 24 - Rela¢ao de obras com N ogra > 6

OBRA1 | OBRA 14 | OBRA 15 | OBRA 16 | OBRA 25 | OBRA 27 | OBRA 36 | OBRA 37
fej,oera (MPa) 22,3 30,0 26,5 24,3 29,5 28,6 14,9 23,3
Sd,08ra (MPa) 2,6 2,4 4,6 3,5 3,9 4,2 2,1 3,0
CV o8ra (%) 17,50% 14,39% 13,15% | 14,77% 14,35% 12,89%
N,oBraA 7 7 8 9 13 24 7 9
fo (MPQ) 30 30 30 30 35 30 25 30
Tabela 24 - Relagdo de obras com N, ogra > 6
OBRA 38 | OBRA 49 | OBRA 57 | OBRA 60 | OBRA 61 | OBRA 72 | OBRA 96
fe,08ra (MPa) 26,2 23,6 33,3 29,4 23,3 27,3 24,0
Sd,08ra (MPQ) 2,4 2,4 3,1 3,1 2,5 3,7 2,5
CV o8ra (%) 10,03% 10,43% 10,65% ‘ 13,53% 10,44%
N,o8ra 8 7 12 18 11 7 13
fo (MPQ) 30 30 30 30 35 30 35

Fonte: AUTOR (2021).

Seguindo a proposta de Silva (2010), apresenta-se os graficos de perfil das

obras da central em andlise com base no grafico 3 apresentado como modelo neste

documento.

Para construir este grafico, efetuou-se a média de fejest € fcjmedio dOS trés

meses da analise geral da usina (meses de marco, abril e maio de forma simultanea)

de modo a obter os resultados para compor o grafico em questdo. Estes resultados

estdo fixos no gréafico sendo comparado os resultados obtidos de CV oera € fcj,0BrA

(MPa) nos trés meses sequenciais.
A sequir, plotagem dos graficos 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,

30, 31 e 32 com obras classificadas em niveis que apresentam N osra>6 da central

em analise.
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Grafico 18 — Perfil de obras - OBRAL — Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
OBRA14
Grafico 19 — Perfil de obras - OBRA14 — Central Grande Florianépolis-SC
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OBRA15
Grafico 20 — Perfil de obras - OBRA15 — Central Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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obras - OBRA16 — Central Grande Florianépolis-SC
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OBRA25
Grafico 22 — Perfil de obras — OBRA25 - Central Grande Florianépolis-SC
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OBRAZ27
Grafico 23 — Perfil de obras — OBRA27 — Central Grande Florianépolis-SC
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Grafico 24 — Perfil de obras — OBRA36 — Central Grande Florianopolis-SC
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Grafico 25 — Perfil de obras — OBRA37 — Central Grande Florianépolis-SC
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OBRA38
Grafico 26 — Perfil de obras — OBRA38 — Central Grande Florianopolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
Grafico 27 — Perfil de obras — OBRA49 - Central Grande Florianépolis-SC
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Grafico 28 — Perfil de obras — OBRA57 — Central Grande Florianopolis-SC
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Grafico 29 — Perfil de obras — OBRAG60 — Central Grande Florianépolis-SC
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OBRAG61
Grafico 30 — Perfil de obras — OBRA61 — Central Grande Florianopolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
OBRA72
Grafico 31 — Perfil de obras — OBRA72 - Central Grande Florianépolis-SC
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OBRA96
Grafico 32 — Perfil de obras — OBRA96 — Central Grande Florian6polis-SC
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3.4.1 Andlise de resultados da central da Grande Florianépolis-SC — Médulo 3

Analisando os gréaficos de perfil das obras, € possivel classifica-las em zonas

de acordo com o seu desempenho, segundo Silva (2010).

Zona | — Zona Otima — Obra 14.
A Unica obra que obteve desempenho 6timo foi a Obra 14, com CV osra (%) <
8,0% e resisténcia acima da especificada. Obras com essa classificacdo nao

apresentam problemas referente a variabilidade podendo ser consideradas como
modelos para centrais de concreto.

Zona Il — Zona de Variacdo — Obra 15, Obra 25, Obra 27, Obra 38, Obra 57,
Obra 60, Obra 72.

Desconsiderando a Obra 14, metade das obras, em um total de 7 restantes,
qgue fizeram parte desta analise estdo enquadradas nesta Zona. Obras com essa
classificacdo sdo afetadas por variacGes isoladas, como: problemas de estocagem
de corpos-de-prova e falta de controle de abatimento, neste caso, com aumento de
variabilidade dentro do par de corpos-de-prova. Porém, os resultados de resisténcia
a compressédo estao acima da resisténcia especificada.

Zona lll = Zona de Risco — Obra 1, Obra 16, Obra 36, Obra 37, Obra 49,
Obra 61, Obra 96.

As outras 7 Obras que fizeram parte desta andalise estdo enquadradas nesta
Zona. Obras com essa classificacdo, possivelmente, ndo apresentam padrao algum
no que se refere a controle de qualidade tecnologico do concreto, isto é, o
abatimento do concreto inexiste e a possibilidade de adicdo discriminada de agua é
alta. Contribui também a falta de cuidados no manuseio, tanto quanto estocagem e
transporte de corpos-de-prova, segundo Silva (2010). Como resultado, tem-se uma
elevada variabilidade do par e resisténcia a compressao abaixo dos valores
especificados.

Ao analisar os resultados do terceiro modulo, nota-se na tabela 24 que as

obras possuem em geral elevado CV osra (coeficiente de variacdo de obra). Dentre
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0s resultados compostos nesta tabela, de obras com N,oera > 6, apenas a OBRA 14
obteve CV osra inferior a 8,0%.

As obras com melhores resultados apresentados foram:

- OBRA 14 — CV,0BRA = 7,98%.
- OBRA 38 — CV,0BRA = 9,23%.
- OBRA 57 — CV,0BRA = 9,44%.

A central informou que a OBRA 38 possui controle tecnologico de laboratorio
contratado para a conferéncia de abatimentos e moldagens de corpo-de-prova. Ja
as OBRA 14 e OBRA 57 obtiveram acompanhamento de laboratorista para a
retirada de slump. Outro fato importante, mencionado pela central, € que essas
obras sdo proximas da usina, tendo em vista que o concreto chega na obra “pronto”
sem necessidade de interferéncias, por parte dos motoristas. Estes fatos informados
pela central, em complemento de resultados obtidos nos célculos apresentados,
comprovam que acdes que envolvam fiscalizacdo de recebimento e abatimento do
concreto diminuem a variabilidade em obras.

Por outro lado, as obras que apresentaram os piores resultados foram:

- OBRA 15 — CV,0BRA = 17,50%.
- OBRA 16 — CV,0BRA = 14,39%.
- OBRA 27 — CV,0BRA = 14,77%.

Pode-se entdo assumir a hipotese de que as obras que possuem CV,osra >
8% possam estar afetando resultados de corpos-de-prova da central. Posto isto, a
variacdo de f¢ entre as diferentes obras pode ser atribuida & falta de controle de
abatimento por parte dos motoristas na obra, o que requer a adocao de politicas de
treinamento e conscientizacdo aos mesmos. Ademais, deve-se garantir que,
independente do rigor no recebimento em obra, deve-se também efetuar a entrega
do concreto sempre dentro da faixa de abatimento especificada.

A tabela 25 apresenta a classificacdo em zonas para as obras com N>6 da

central em analise.
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Tabela 25 - Classificagcdo em porcentagem para zonas em obras com N>6 — Central Grande
Floriandpolis-SC

Tabela 25 - Classificagdo em zonas para
obras com N>6 - Central Grande
Florianépolis-SC

OBRA 1 Zona lll
OBRA 14 Zona |
OBRA 15 Zona ll
OBRA 16 Zona lll
OBRA 25 Zona ll
OBRA 27 Zona ll
OBRA 36 Zona lll
OBRA 37 Zona lll
OBRA 38 Zonalll
OBRA 49 Zonal lll
OBRA 57 Zona ll
OBRA 60 Zona ll
OBRA 61 Zonal lll
OBRA 72 Zonalll
OBRA 96 Zonal lll

Fonte: AUTOR (2021).

A tabela 26 apresenta a porcentagem de obras classificadas em respectivas

zZonas.

Tabela 26 — Classificagcdo em zonas para obras com N>6 — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 26 - Porcentagem de classificagdo de obras com N>6 em zonas
Zonal Zona Otima 6,67%
Zonalll Zona de Variagdo 46,67%
Zonallll Zona de Risco 46,67%
Zona IV Zona de Atengdo 0,0%

Fonte: AUTOR (2021).

Nota-se que apenas uma entre as quinze obras classificou-se na Zona | (Zona

Otima) equivalendo a 6,67% das obras, sete obras classificaram-se na Zona |l (Zona

de Variagéo), sete obras classificaram-se na Zona lll (Zona de Risco) equivalendo a

46,67% das obras em ambas as zonas e nenhuma classificou-se na Zona IV (Zona

de Atencao).
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3.5 Modulo 4 — Variagdo Motoristas

Este modulo tem por objetivo a determinacdo de curvas de variacdo de
motoristas. Estas indicam se 0 mesmo apresenta instabilidade no processo de
moldagem dos corpos-de-prova e com isso contribui para o aumento do coeficiente
de variacdo da central em andlise. De modo a averiguar se as curvas dos motoristas
estdo em conformidade, deve ser efetuada a comparacéo das curvas dos motoristas
(variabilidade do par) com a curva do laboratorio da central, que é considerada neste
caso como sendo a curva de referéncia.

De modo a ser possivel efetuar as curvas de variagdo dos motoristas, deve-se
separar os dados utilizados conforme a tabela 22, apresentada no modulo 3. Vale
ressaltar que para a obtencdo da variacdo do par moldado por um motorista —
Vearmot (%) utiliza-se a Equacao 13 ja apresentada neste documento, tornando-se
por base o par de corpo-de-prova moldado pelo motorista.

Os valores de Vear Mot (%) da tabela 22 agora servirdo para a realizagdo dos
gréaficos deste modulo.

Como j4 mencionado, os dados completos desta tabela para os meses de
margo, abril e maio estao presentes no ANEXO 9 deste documento.

Utilizando da mesma metodologia de calculo aplicada no mdédulo 2 (Curva de
Laboratério) para encontrar os valores de frequéncia acumulada de Vear (%),
aplicamos novamente neste médulo para agora encontrar os valores de Vearmot (%)
da central em analise.

Ressalta-se que, para a avaliagdo desta etapa, qualquer informacao referente
a obra é desconsiderada, sendo que a analise se remete apenas a resultados que
envolvam os motoristas da central em analise.

Para a obtencdo dos graficos de frequéncia acumulada dos motoristas é
necessario separar os valores de Vearmot (%) por motoristas de acordo com a tabela
27.

Os dados completos desta etapa para este moédulo estdo presentes no
ANEXO 10.
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Tabela 27 — Valores de Vparmot (%) ordenados por motorista — Central Grande Floriandpolis-SC
Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 1 OBRA 10 | OBRA 100 | OBRA 101 | OBRA 102 | OBRA 103 | OBRA 104
MOTORISTA 1 - - - - - - -
2,92% - - - - - -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - 3,78% - - - ; ;
- - - - - - 3,62%

MOTORISTA 8

- - - - - 1,24% 0,97%
- - - - - - 0,97%

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - -

- 2,85% - - - - -
MOTORISTA 17 - 3,54% - - - - -

2,96% - - - - - -
0,89% - - - - - -

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - -

MOTORISTA 20 - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).



92

Posicionando os valores de Vearmot (%) em ordem crescente, € possivel de
imediato identificar quais motoristas apresentam valor amostral N>6 e que serdo de
fato analisados neste médulo.

Os motoristas 2,8,9,11,12,13, 16, 17, 18, 19 e 20 possuem N>6 e serao
analisados.

A tabela 28 apresenta Vear,mot (%) em ordem crescente.

Tabela 28 — Valores de Vearmot (%) ordenados por motorista em ordem crescente — Central

Grande Florianopolis-SC

Tabela 28 - Valores de Vpar,mot ordenador por motorista em ordem crescente - Central Grande Floriandpolis-SC |

NUMERO DE
OCORRENCIAS

MOTORISTA 1
5,42%

MOTORISTA 2
0,16%
0,21%
0,23%

MOTORISTA2 MOTORISTA4 MOTORISTAS MOTORISTA6 MOTORISTA 7 LN OTTE RERRNT (I F] MOTORISTA 10
0,00% 0,53% 0,52%
0,05% 0,57%
0,25% 0,84%
0,51% 0,47% 0,97%
0,55% 1,45% 0,97%
0,81% 1,80% 1,24%
0,99% 2,79% 1,65%
1,07% 2,83% 2,54%
1,15% 3,62% 2,64%
1,27% 3,76% 2,95%
1,40% 5,96% 3,22%
1,43% 6,52% 4,32%
1,46% 5,51%
1,51% 5,94%
1,35% 7,21%
1,94% 8,67%
2,00%
2,50%
2,53%
2,54%
2,55%
2,56%
2,65%
2,76%
2,86%
2,92%
2,98%
3,06%
3,10%
3,24%
3,91%
4,16%
4,21%
4,22%
4,55%
4,66%
5,34%
6,90%
7,13%
8,23%
9,23%
13,15%
16,33%

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 28 — Valores de Vparmot (%) ordenados por motorista em ordem crescente — Central
Grande Florian6polis-SC (continuacéo)

Tabela 28 - Valores de Vpar,mot ordenador por motorista em ordem crescente - Central Grande Floriandpolis-SC

9

24

VPAR, MOT % - ORDEM CRE

MOTORISTA 11 | MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 MOTORISTA 15 Llegfeliiiy i

0,00% 0,14% 0,00%
0,36% 0,24% 0,45%
0,50% 1,31% 0,52%
0,50% 2,82% 0,53%
0,52% 3,10% 1,04%
0,76% 5,09% 1,45%
0,96% 5,21% 1,61%
0,99% 5,60% 1,81%
1,03% 15,58% 1,84%
1,39% 2,17%
2,00% 2,23%
2,25% 2,34%
2,27% 2,51%
2,73% 3,14%
2,76% 3,20%
2,92% 3,32%
2,93% 3,74%
3,30% 3,74%
3,68% 3,97%
3,70% 4,23%
3,80% 4,55%
3,81% 5,92%
3,92% 5,98%
4,81% 7,78%
4,94%

6,34%

6,49%

7,05%

8,14%

36 32 41 28 39
SCENTE
MOTORISTA 17 | MOTORISTA 18 | MOTORISTA 19 | MOTORISTA 20
0,26% 0,04% 0,09% 0,21% 0,14%
0,30% 0,47% 0,12% 0,28% 0,19%
0,32% 0,53% 0,21% 0,74% 0,24%
0,38% 0,81% 0,22% 0,81% 0,30%
0,49% 1,15% 0,57% 1,48% 0,32%
0,50% 1,18% 0,60% 1,66% 0,51%
0,52% 1,26% 0,74% 1,77% 0,55%
0,53% 1,32% 0,39% 2,17% 0,76%
0,73% 1,35% 0,99% 2,46% 1,01%
0,79% 1,63% 1,19% 2,66% 1,06%
0,80% 1,30% 1,34% 2,77% 1,07%
0,87% 1,95% 1,38% 2,97% 1,12%
1,36% 1,98% 1,55% 3,17% 1,15%
1,65% 1,98% 1,72% 3,61% 1,17%
1,72% 2,21% 2,10% 4,09% 1,25%
1,78% 2,24% 2,14% 4,15% 1,59%
1,89% 2,27% 2,43% 4,25% 1,60%
2,04% 2,34% 2,56% 4,55% 1,64%
2,06% 2,52% 2,64% 4,74% 1,65%
2,37% 2,59% 2,36% 4,75% 1,70%
2,39% 2,66% 2,96% 5,54% 1,84%
2,47% 2,32% 3,02% 5,54% 2,08%
2,93% 2,35% 3,17% 7,29% 2,12%
2,98% 3,12% 3,49% 7,38% 2,12%
3,05% 3,40% 3,30% 8,32% 2,31%
3,26% 3,53% 4,00% 9,92% 2,49%
3,28% 3,54% 4,21% 14,86% 2,62%
4,15% 4,00% 4,29% 32,68% 2,91%
4,38% 4,61% 4,31% 3,43%
4,67% 6,20% 4,32% 4,17%
4,96% 7,40% 4,71% 4,66%
5,08% 8,25% 5.37% 5,25%
6,41% 5,61% 5,54%
6,56% 5,85% 5,68%
6,90% 6,41% 5,75%
8,28% 6,61% 6,29%
7,74% 6,38%
10,78% 7.75%
12,60% 23,26%
14,22%
29,09%

Fonte: AUTOR (2021).

A tabela 29 apresenta valores de determinacdo do numero de frequéncia por

intervalos de VearMot (%), com incremento de 1%, bem como a porcentagem e

porcentagem acumulada de cada intervalo para o Motorista 2 da central em anélise.

As tabelas com as determinac¢des de niamero de frequéncia por intervalos de

Vpar Mot (%) para todos os motoristas estao presentes no ANEXO 10.
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Tabela 29 — Determinacdo do numero de frequéncia por intervalos Vearmort (%) — Central

Grande Florianopolis-SC

MOTORISTA 2

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florian6polis-SC

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por
intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,16%

0,21%

0,23%

0,51%

0,55%

0,81%

0,99%

16,28

16,28

1,0% a 2,0%

1,07%

1,15%

1,27%

1,40%

1,43%

1,46%

1,51%

1,85%

1,94%

2,00%

10

23,26

39,53

2,0% a 3,0%

2,50%

2,53%

2,54%

2,55%

2,56%

2,65%

2,76%

2,86%

2,92%

2,98%

10

23,26

62,79

3,0% a 4,0%

3,06%

3,10%

3,24%

3,91%

9,30

72,09

4,0% a 5,0%

4,16%

4,21%

4,22%

4,55%

4,66%

11,63

83,72

5,0% a 6,0%

5,34%

2,33

86,05

6,0% a 7,0%

6,90%

2,33

88,37

>7,0%

Total

7,13%

8,23%

9,23%

13,15%

16,33%

43

11,63

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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A tabela 30 apresenta valores de frequéncia de porcentagem acumulada para

cada motorista da central em analise.

Tabela 30 — Valores de Frequéncia acumulada de Vpar Mot (%) — Central Grande Florianépolis-

SC
InterAvaI'o Tabela 30 - Frequéncia acumulada de Vpagrmor - Central Grande Florianépolis-SC
t;:v:\:t;; MOT1 | MOT2 | MOT3 | MOT4 | MOT5 | MOT6 | MOT7 | MOT8 | MOT9 | MOT 10
0,0%-1,0% | 0,00% | 16,28% | 0,00% [ 0,00% [ 0,00% | 20,00% | 0,00% | 33,33% | 31,25% |100,00%
1,0%-2,0% | 0,00% | 39,53% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 40,00% | 0,00% | 50,00% | 43,75% | 100,00%
2,0%-3,0% | 0,00% | 62,79% [ 0,00% [ 0,00% | 0,00% |100,00%| 0,00% | 66,67% | 62,50% |100,00%
3,0%-4,0% | 0,00% [ 72,09% [ 0,00% [ 0,00% | 0,00% |100,00% |100,00% | 83,33% | 68,75% |100,00%
4,0%-5,0% | 0,00% | 83,72% |100,00% | 0,00% [ 0,00% |100,00% |100,00% | 83,33% | 75,00% |100,00%
5,0%-6,0% | 100,00% | 86,05% |100,00% | 0,00% [ 0,00% |100,00% |100,00% | 91,67% | 87,50% [100,00%
6,0%-7,0% |100,00% | 88,37% [100,00%  0,00% | 0,00% |100,00% | 100,00% |100,00% | 87,50% | 100,00%
>7,0% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
InterAvaI.o Tabela 30 - Frequéncia acumulada de Vparmor - Central Grande Florianopolis-SC
f;:cc,::((:;; MOT 11 | MOT 12 | MOT 13 | MOT 14 | MOT 15 | MOT 16 | MOT 17 | MOT 18 | MOT 19 | MOT 20
0,0%-1,0% | 27,59% | 22,22% | 16,67% | 50,00% | 0,00% [ 33,33% | 12,50% | 21,95% | 14,29% | 20,51%
1,0%-2,0% | 37,93% | 33,33% [ 37,50% | 50,00% | 0,00% | 47,22% | 43,75% | 34,15% | 25,00% | 53,85%
2,0%-3,0% | 5862% | 44,44% | 54,17% | 100,00% | 0,00% | 66,67% | 71,88% | 51,22% | 42,86% | 71,79%
3,0%-4,0% | 79,31% | 55,56% | 79,17% | 100,00% | 100,00% | 75,00% | 87,50% | 63,41% | 50,00% | 74,36%
4,0%-5,0% | 86,21% [ 55,56% [ 87,50% [100,00% [ 100,00% | 86,11% | 90,63% | 75,61% | 71,43% | 79,49%
5,0%-6,0% | 93,10% | 88,89% | 95,83% | 100,00% | 100,00% | 88,89% | 90,63% | 82,93% | 78,57% | 89,74%
6,0%-7,0% |100,00% | 88,89% | 95,83% | 100,00% | 100,00% | 97,22% | 93,75% | 87,80% | 78,57% | 94,87%
100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

>7,0%

Para efetuar o grafico com curvas de motoristas,

e tabela 30.
A tabela 21, utilizada no modulo 2 (curva de laboratério), apresenta a

Fonte: AUTOR (2021).

utiliza-se dados da tabela 21

porcentagem acumulada do laboratério da central em analise.

Com utilizacdo de valores de intervalo de frequéncia Vear (%) dos motoristas

obtidos na tabela 30, sé&o efetuados graficos de cada motorista de modo a gerar a

curva de cada um deles a ser comparada com a curva ideal, neste caso sendo a

curva do laboratério da central, efetuada através de dados obtidos na tabela 21.

A sequir, apresenta-se os graficos dos motoristas com N > 6.
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Grafico 33 — Curvas dos motoristas: (A) MOT.2; (B) MOT.8; (C) MOT.9; (D) MOT.11; (E) MOT.12;
(F) MOT.13; (G) MOT.16; (H) MOT.17; (I) MOT.18; (J) MOT.19; (K) MOT.20 — Central Grande
Florianépolis-SC.
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Fonte: AUTOR (2021).

3.5.1 Andlise de resultados da central da Grande Florianépolis-SC — Modulo 4

Analisando as comparacfes de curvas dos respectivos motoristas, torna-se
necessaria a realizacdo de politicas de treinamentos junto aos motoristas: 2, 9, 12,
18 e 19. Os motoristas 8, 11, 13, 16, 17 e 20 apresentam curvas semelhantes ao
laboratario.

Dentre os motoristas analisados, os motoristas 8 e 20 possuiram os melhores
resultados, comparando suas curvas com a do laboratdrio da central. Por outro lado,
0s motoristas 12 e 19 sdo 0s que possuiram pior desempenho, dentre os demais.

Como previsto na metodologia proposta por Silva (2010), para fins de
averiguacao especifica no comportamento de cada um dos motoristas com N>6 da
central em andlise, aplica-se os calculos efetuados no item 3.4 (Médulo 3 — Variacéo
obras) que definem o CV wvor e 0 fejmot para que seja possivel determinar o perfil de
variacdo de motoristas da central. Para a realizagdo dos calculos utilizou-se dados
obtidos através de numeros de corpos-de-prova e nao pelo volume de concreto (por
nao ter sido fornecida essa informacao).

Como no item 3.4 (Modulo 3 — Variacédo obras), para realizar este gréfico,

efetuou-se a média de fqjest € fcjmedio da analise geral da usina (meses de marco, abril
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e maio de forma simultdnea) de modo a obter os resultados para compor o grafico

em questdo. Estes resultados estdo fixos no grafico sendo comparados o0s

resultados obtidos de CV mort e fej,mor (MPa) nos trés meses sequenciais.

A tabela 31 apresenta a relacdo de motoristas com N>6 com fe = 25, 30 e 35

MPa da central em andlise.

Tabela 31 — Relacao de motoristas com N>6 com fck = 25, 30 e 35 MPa — Central Grande

fcj,MOT (Mpa)
Sd,MOT (Mpa)
CV,MOT (%)

Florian6polis-SC

Tabela 31 - FCK = 25 MPa - Relagdo de Motoristas com N > 6 (GERAL) - Central Grande Florianépolis-SC

17,90 19,42
0,92 3,30

5,14% 17,00%

N
fck alcangado mot =

2 5
16,38 13,98

22,96
3,62

4
16,99

15,75%

18,02 17,98 20,62 20,67

3,07 1,36 3,34
17,02% 7,56% 20,11% 16,14%

[ s [
15,17

5 3
12,96 15,74

MOT 2
fcj,MOT (Mpa) 26,58
Sd,MOT (Mpa) 3,95
CV,MOT (%) 14,87%
N 31
fck alcangado mot = 20,06

Tabela 31- FCK = 30 MPa - Relacdo de Motoristas com N > 6 (GERAL) - Central Grande Floriandpolis-SC
moT9 | mot11 | mor12 | mori3 | motie | mor1z | moris | moris | mor20
27,09 27,85 28,83 24,29 27,33 25,44 26,83 27,28 26,19
7,73 4,89 2,38 4,42 4,56 3,83 4,35 4,54 3,58
28,55% 17,57% 8,24% 18,21% 16,68% 15,05% 16,21% 16,65% | 13,68%
10 17 7 10 21 22 34 17 27
14,33 19,77 24,91 16,99 19,81 19,12 19,65 19,79 20,28

> 6 (GERAL) - Central Grande Floriandpolis-SC

MOT 2 MOT 8
fcj,MOT (Mpa) 24,68
Sd,MOT (Mpa) 4,38
CV,MOT (%) 17,73%
N 9
fck alcangado mot = 17,46

MOT9

24,15
1,06

4,39%
2
22,40

MoT11 | mMOT12 | mMOT13 | MOT16
24,49 25,92 27,27 25,50 28,45
0,36 4,24 4,76 2,08 1,51
3,49% 1637% | 17,47% 8,17% 5,30%
2 8 8 3 3
23,07 18,91 19,41 22,06 25,96

Fonte: AUTOR (2021).

Analisando a tabela 31, nota-se que os valores de fc alcangado (valores em

amarelo na tabela) por cada motorista encontram-se inferiores aos valores

respectivos de fck para cada situagéo, sendo estes 25, 30 e 35 MPa. Salienta-se que

todos os valores em vermelho possuem N<6 e foram desconsiderados da analise.

Considerando o maior numero de dados em respectivos fc, a seguir,

plotagem dos gréaficos com motoristas classificados em niveis que apresentam N>6

nos valores de fck = 30 MPa da central em andlise.
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Grafico 34 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 2 — Central Grande Florian6polis-SC
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MOTORISTA 8
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Gréfico 35 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 8 — Central Grande Florian6polis-SC
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Grafico 36 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 9 — Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
MOTORISTA 11
Grafico 37 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 11 - Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (20210.
MOTORISTA 12
Grafico 38 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 12 — Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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Grafico 39 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 13 — Central Grande Florianépolis-SC

29,0
28,04
27.04
26,0

QiOJ

23.04

22,04

e

4 e
4.0 ffe: .

Zona

astatistico=24.41MPa

centro=24Mpa

Zona IV

2,0% 4,0%

CV,MOT (%)

Fonte: AUTOR (2021).
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Grafico 40 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 16 — Central Grande Florian6polis-SC
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MOTORISTA 17

Gréfico 41 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 17 — Central Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
MOTORISTA 18
Grafico 42 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 18 — Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (20210.
MOTORISTA 19
Grafico 43 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 19 - Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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MOTORISTA 20

Gréfico 44 — Perfil de motoristas — MOTORISTA 20 — Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

7

possivel classifica-los em zonas de acordo com o seu desempenho, segundo Silva

(2010).

Zona Il — Zona de Variagcdo — Todos os motoristas, com exce¢do do

motorista 13, encontram-se nesta zona de classificacéo.

Motoristas que localizam-se na Zona de Variacdo, podem ser considerados

como semelhantes ao que supostamente se classificariam em Zona Otima,

indicando variacbes pontuais nos processos realizados pelos motoristas ou pela

central.

Por esta analise, os motoristas que apresentaram melhores resultados, foram:

- MOTORISTA 12 - CV,MOT = 8,24% (Unico motorista com resultado satisfatorio).
- MOTORISTA 8 - CV,MOT = 12,57%.
- MOTORISTA 20 - CV,MOT = 13,68%.

Por outro lado, os motoristas que apresentaram piores resultados, foram:

- MOTORISTA 9 - CV,MOT = 28,55% ((nico motorista com resultado satisfatorio).
- MOTORISTA 13 - CV,MOT = 18,21%.
- MOTORISTA 11 - CV,MOT = 17,57%.
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Zona lll - Zona de Risco — Apenas o motorista 13 classificou-se nesta zona.

Motoristas classificados nesta zona correspondem aos que nao apresentam
coeréncia alguma sobre os procedimentos executados, ndo sendo constantes que
gue tange ao controle da quantidade de agua para a correcdo de abatimento em
obra.

Segundo Silva (2010), intervengcdo por motoristas nestas classificacbes
podem ser atribuidas sob forma de investigacdo em campo, como por exemplo,
testar aditivos para a correcdo de abatimento em obras, bem como, incentivo com
premiacgao para motoristas com bom desempenho, além da chamada de atencéo em
motoristas de modo a minimizar erros isolados. Motoristas classificados na Zona IlI
(Zona de Risco) devem ser intervencionados urgentemente.

A tabela 32 apresenta a classificacdo dos motoristas com N>6 em Zonas para

foc = 25, 30 e 35 MPa da central em analise.

Tabela 32 - Classificagdo em zonas para motoristas — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 32 - Classificagdo em zonas para motoristas - Central Grande
Floriandpolis-SC

fcj (MPa) 25MPa 30MPa 35MPa
MOT 2 6 Zonal ll Zonalll
MOT8 6 6 6
MOT 9 6 Zonal ll 6
MOT 11 Zona lll Zona ll 6
MOT 12 6 Zona ll 6
MOT 13 Zonal lll Zonal lll Zonalll
MOT 16 Zonal lll Zonal ll Zonalll
MOT 17 Zonal ll Zonalll
MOT 18 Zonal ll

MOT 19 Zona lll Zona ll

MOT 20 Zona ll Zona ll

Fonte: AUTOR (2021).

A tabela 33 apresenta a porcentagem de classificagdo de motoristas em

Zonas de acordo com seus respectivos fck.
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Tabela 33 — Porcentagem de classificagcdo de motoristas em zonas de acordo com fcc— Central
Grande Florianopolis-SC

Tabela 33 - Porcentagem de classificagdo de motoristas em zonas de acordo com fc
Zonas fg= 25 MPa 30MPa 35MPa
Zonall Zona Otima 0,0% 0,0% 0,0%
Zonalll Zona de Variagdo 0,0% 90,0% 100,0%
Zonallll Zona de Risco 100,0% 10,0% 0,0%
Zona IV Zona de Atencgdo 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: AUTOR (2021).

De acordo com a tabela 33, para motoristas com fck = 25 MPa, 100% dos
motoristas encontram-se na Zona lll (Zona de Risco). Para motoristas com fck = 30
MPa, 90% destes encontram-se na Zona Il (Zona de Variacao) e 10% na Zona lll
(Zona de Risco). J&4 motoristas com fek = 35 MPa, encontram-se 100% na Zona |l
(Zona de Variacéao).

A metodologia de trabalho de Silva (2010) ndo prevé o calculo de
CVpronDERADO para motoristas. Para fins de averiguacdo especifica no
comportamento de cada um dos motoristas com N>6 da central em andlise, propde-
se neste trabalho a aplicacdo dos calculos que foram efetuados no item 3.4 (Modulo
3 - Variagdo obras) que definem o CV ponperabo €m obras e que neste caso sera
destinado a cada um dos motoristas. Como jA& mencionado, a ponderacdo foi feita
pelo numero de corpos de prova e nao pelo volume de concreto (por ndo ter sido
fornecida essa informacéo). O objetivo € comparar o CV ponperabo dOS motoristas
com o CV ponperapo de andlise geral da usina (meses de marco, abril e maio de
forma simultanea). Pois de nada serve, o motorista obter todos os cuidados
possiveis no processo de moldagem de corpos-de-prova e nédo alcancar valores de
resisténcia desejados por uso excessivo de agua no concreto.

Como proposta de melhoria para a metodologia de Silva (2010), apresenta-se
a seguir as analises de CV,ronberapo de todos os motoristas com N>6 efetuado de
maneira individual.

A tabela 34 apresenta resultados obtidos de CV,ronpeErADO para 0 motorista 2
exemplificando a organizacdo de dados para a obtencao de resultados.

No ANEXO 10 constam resultados de todos os motoristas com N>6.
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Tabela 34 — f¢j estatistico € CV estatistico andlise geral — Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 34 - fgj,estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f.=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 2
Dados fo (MPa)
:t‘ 25 30 35
% e 19,46 26,86 23,48
E Sd,estatistico 2,773469548 3,240548222 3,920888505
g Nestatistico 3 28 7 NroraL | 38 |
CVestatistico (%) 14,25% 12,07% 16,70%
] CV PONDERADO,MOT2 = 13,09%

Fonte: AUTOR (2021).

A tabela 35 representa a relacéo de valores de CV ponperabo para motoristas

com N>6.

Tabela 35— CV ponperapo de motoristas com N>6 — Central Grande Florian6polis-SC
Tabela 35 - Relagao de CV PONDERADO MOTORISTAS

MOTORISTA 2 CV ronoeraomorz = | [TTER]
MOTORISTA 9 CV ponbErADO,MOTS = ‘ 22,33%
MOTORISTA 11 CV ronoeravomors = PR
MOTORISTA12  [INSIRETE  8,24%
MOTORISTA 13 CV ronvemmoomorn = TR
MOTORISTA 18 CV rovravomors = ERRDD
MOTORISTA 19 [ERNGTRRRERIVE RS 15,12%

MOTORISTA 17 CV ronperapo,moTs = ‘ 16,15%
MOTORISTA 16 CV ponberaDO,MOTS = ‘ 14,88%
MOTORISTA 20 CV ponpErADO,MOTS = ‘ 12,72%

MOTORISTA8 (Il 26,42%

Fonte: AUTOR (2021).

Analisando o resultado de cada motorista, nota-se 0 CVponperabo acima do
indicado que seria de 8%. A alta variabilidade por parte dos motoristas contribui para
0 baixo desempenho geral da central em analise.

Seria interessante realizar o acompanhamento de trabalho de motoristas que
apresentem resultados satisfatérios, de modo a entender como 0s mesmos realizam
suas atividades, obtendo bons resultados, e investir na aplicagcdo de treinamentos

aos demais.
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Logo, se pelo menos um motorista consegue obter desempenho semelhante
ao do laboratorio, € de se esperar que o0s demais, desde que treinados

adequadamente, obtenham resultados semelhantes.

4 CONSIDERAC}OES FINAIS

4.1 Conclusdes

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que:

1 - A central estudada apresenta uma variabilidade relativamente elevada (CV >
8,0%) e problemas com seus consumos de cimento. Em todos os casos, 0s
consumos estao abaixo do recomendado, aplicando-se uma analise estatistica.
2 — Em obras onde existe controle tecnoldgico e/ou a obra encontra-se préoximo
da central, a mesma tem condicfes de entregar um bom produto (resisténcia a
compressédo acima da especificada e variabilidade com CV préximo ao ideal de
8,0%. Ou seja, a central tem condi¢des de produzir um bom concreto.

3 — Os motoristas precisam de um treinamento e conscientizacdo da
importancia da qualidade do concreto. Esses treinamentos podem ser
ministrados junto com planos de incentivo de desempenho, para que haja um
engajamento dos mesmos em torno de producéo de concreto com qualidade.

4 — Com relacdo ao desempenho do laboratério da central, sdo necessarios
estudos empregando-se um numero maior de exemplares, (N>50 — conforme
indicado por Silva (2010), para se ter uma conclusdo mais precisa da real
qualidade do mesmo.

5 — Apesar da central ndo ter disponibilizado muitas informacdes e resultados, o
método proposto por Silva (2010) possui potencial para identificar possiveis

causas de problemas dentro de uma central propondo a¢des/solucdes.

De acordo com a NBR 7212:2021, o calculo de desvio padréo da central em

analise é realizado seguindo a Equacéo 13.

Sn = D= (f'i=fn"2 (13)
\} n-1

Sendo:
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f'i = fck,ref + (fi — fck,amostrado)

_ X f

,
f n

Onde neste caso:

- Sn € o desvio da central calculado através dos resultados nas amostragens
executadas em um periodo pré-estabelecido, expresso em MPa;

- f'i € o valor transposto da resisténcia de cada amostragem, expresso em
MPa;

- f'  é amédia dos valores transpostos da resisténcia de todas as amostras,
expressa em MPa;

- fi sdo os resultados individuais das amostras de cada classe de
resisténcia, expressos em MPa;

-n € 0 numero de exemplares da amostra;

- fck,amostrado € a resisténcia caracteristica a compressao da amostra
analisada, expressa em MPa,;

- fck,ref € a resisténcia caracteristica a compressao do concreto tomada

como referéncia, expressa em MPa;

Para a central em analise, temos:

ﬂ_ T — ! A
Sn = ‘—10;_1” = 4,99

De acordo com a classificacdo efetuada pela NBR 7212:2021 descrita na
tabela 3, presente neste documento, a central da Grande Florian6polis-SC classifica-
se no Nivel 3 com 4,0 < Sn < 5,0.

Tendo em vista que algumas obras apresentaram valores de CV osra
proximos de 8% e alguns motoristas com bons resultados, € possivel afirmar que a
central em analise tem condi¢bes de melhorar sua performance geral.

A NBR 7212:2021 apenas classifica a central no nivel especificado, de modo

a ndo oferecer op¢cbes de mudanca de nivel. A implementacdo da metodologia de
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Silva (2010) permitiu identificar que o comportamento dos motoristas, vinculado as
suas altas variabilidades, estéo interferindo e prejudicando o desempenho da central

em analise.

4.2 Sugestdes de trabalhos futuros

- Aplicagdo do método apresentado por Silva (2010), tomando-se mais meses
para as analises (nUmero maior de dados para todos os modulos);

- Correcao dos supostos problemas encontrados na central apos analise do
desempenho empregando-se o método proposto por Silva (2010); para
verificar a real potencialidade do método para reduzir variabilidade, garantir
seguranca e baixar custo;

- Aplicacdo do médulo 5 (materiais), para melhoria do desempenho da central
(reducéo de custos, com baixa variabilidade e garantia resisténcia);

- Medir impactos da variagcao de cimento na usina;

- Efetuar a aplicagdo da sistematica proposta por Silva (2010) em “efeito
looping”, realizando as corre¢des e aplicando novamente a metodologia de

Silva (2010) verificando a real potencialidade do método.

4.2.1 Proposta de melhoria no sistema de metodologia proposto por Silva
(2010)

De acordo com os resultados apresentados neste trabalho, é possivel
identificar na sistematica proposta por Silva (2010) que a avaliacdo que é realizada
referente aos motoristas € efetuada considerando Unica e exclusivamente a
variabilidade no par de corpos-de-prova dos mesmos e nao pelo desempenho
individual de cada um, nao considerando o célculo de CV ponberabo para motoristas.
Pois, as médias de resisténcia do concreto desses motoristas estdo atingindo
resultados de forma que se os resultados em torno dessa média “alvo” estiverem
variando muito seria medido através do CV de cada motorista para as resisténcias
moldadas, respectivamente.

O objetivo seria comparar o CV ponperapo dos motoristas com 0 CV,ponDERADO

de andlise geral da usina (meses de marco, abril e maio de forma simultanea).
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ANEXO 1 - Andlise 1 — Tabela com resumo parcial dos dados amostrais
para concretos de fck = 25, 30 e 35 MPa para os meses de marco, abril e maio
de 2021 - Central Grande Florianépolis-SC.
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ANEXO 1 - Andlise 1 — Tabela com resumo parcial dos dados amostrais
para concretos de fck = 25, 30 e 35 MPa para os meses de marco, abril e maio
de 2021 — Central Grande Floriandpolis-SC.

No presente anexo, constam dados obtidos pela central em analise separados

em diferentes valores de fck @ em meses sequenciais.

Tabela 5 — Tabela parcial dos dados amostrais para fck = 25 MPa no més de marco, abril e maio
de 2021 — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 5 - Resumo parcial dos dados amostrais para fck = 25 MPa - Central Grande Floriandpolis-5C

TRACO NF OBRA MOTORISTA | DATA - MOLDAGM AMOSTRA | ENSAIO 28 DIAS | CP128 DIAS (MPa) | CP2 28 DIAS (MPa)
250112 | 38981 | OBRAS51 | MOTORISTA 18 02/03/2021 - 11:00:00 30/03/2021 18,76 17,95
250110 | 10705 | OBRA41 | MOTORISTA6 02/03/2021 - 09:40:00 30/03/2021 20,56 20,78
250112 | 39013 | OBRA 107 | MOTORISTA 11 03/03/2021 - 09:45:00 31/03/2021 17,73 18,43
250112 | 30067 | OBRAS9 | MOTORISTA 12 05/03/2021 - 13:30:00 02/04/2021 20,58 20,00
250112 | 39209 | OBRA97 | MOTORISTA 19 10/03/2021 - 16:00:00 07/04/2021 19,80 18,86
250112 | 39227 | OBRA90 | MOTORISTA8 11/03/2021 - 11:40:00 08/04/2021 18,64 19,94
250112 | 39367 | OBRA93 | MOTORISTA 16 16/03/2021 - 14:30:00 13/04/2021 25,12 23,51
250112 | 39506 | OBRA 100 | MOTORISTA 13 22/03/2021 - 09:55:00 19/04/2021 18,43 19,59
250112 | 10908 | OBRAS52 | MOTORISTA 16 23/03/2021 - 10:10:00 20/04/2021 22,09 21,37
250112 | 39563 | OBRAS5 | MOTORISTA 11 24/03/2021 - 09:30:00 21/04/2021 23,66 23,84
255101 | 39599 | OBRA 101 | MOTORISTA 13 25/03/2021 - 11:15:00 22/04/2021 19,83 20,60
250112 | 39693 | OBRA77 | MOTORISTA 20 30/03/2021 - 09:50:00 27/04/2021 17,62 22,9
250112 | 39696 | OBRA68 | MOTORISTA 16 30/03/2021 - 10:10:00 27/04/2021 24,59 24,46
250112 | 39699 | OBRA68 | MOTORISTA 13 30/03/2021 - 11:05:00 27/04/2021 19,79 20,16
250112 | 39724 | OBRA67 | MOTORISTA 2 31/03/2021 - 09:27:00 28/04/2021 22,24 22,57
250112 | 39764 | OBRA78 | MOTORISTA 11 01/04/2021 - 15:45:00 29/04/2021 14,89 13,84
250112 | 39801 | OBRA83 | MOTORISTA 20 05/04/2021 - 15:00:00 03/05/2021 19,76 18,84
250112 | 39812 | OBRAS50 | MOTORISTA 13 06/04/2021 - 10:50:00 04/05/2021 15,33 15,25
250112 | 39857 | OBRA22 | MOTORISTA 11 06/04/2021 - 16:14:00 04/05/2021 22,26 22,18
250112 | 39852 | OBRA82 | MOTORISTA 11 07/04/2021 - 16:14:00 05/05/2021 29,88 30,03
250112 | 39922 | OBRA36 | MOTORISTA 11 10/04/2021 - 10:00:00 08/05/2021 14,80 14,22
250112 | 39923 | OBRA36 | MOTORISTA 20 10/04/2021 - 10:19:00 08/05/2021 16,35 15,41
250112 | 39924 | OBRA36 | MOTORISTA 10 10/04/2021 - 10:47:00 08/05/2021 13,51 13,58
250112 | 39925 | OBRA36 | MOTORISTA 18 10/04/2021 - 10:56:00 08/05/2021 15,99 16,41
250112 | 39927 | OBRA36 | MOTORISTA 16 10/04/2021 - 11:39:00 08/05/2021 13,46 13,05
ol 250112 | 39928 | OBRA36 | MOTORISTA 13 10/04/2021 - 12:00:00 08/05/2021 11,39 11,60
= 250112 | 39930 | OBRA36 | MOTORISTA 17 10/04/2021 - 12:30:00 08/05/2021 17,76 17,55
| 250112 | 11100 | OBRAS5 | MOTORISTA 16 12/04/2021 - 09:50:00 10/05/2021 19,64 19,24
| 250112 | 39948 | OBRA89 | MOTORISTA 2 12/04/2021 - 10:12:00 10/05/2021 18,08 18,55
°<‘ 250112 | 11109 | OBRA95 | MOTORISTA 16 12/04/2021 - 11:54:00 10/05/2021 18,84 20,54
250112 | 39949 | OBRA89 | MOTORISTA 18 12/04/2021 - 11:15:00 10/05/2021 18,77 17,98
250112 | 40020 | OBRAS6 | MOTORISTA 13 15/04/2021 - 09:43:00 13/05/2021 14,46 14,25
255101 | 40038 | OBRA 101 | MOTORISTA 11 15/04/2021 - 17:00:00 13/05/2021 17,29 17,20
250112 | 40101 | OBRA17 | MOTORISTA 17 19/04/2021 - 10:26:00 17/05/2021 15,37 15,70
250112 | 11199 | OBRA18 | MOTORISTA 2 19/04/2021 - 14:40:00 17/05/2021 17,25 17,11
250112 | 40123 | OBRA13 | MOTORISTA9 20/04/2021 - 13:30:00 18/05/2021 17,27 18,05
250112 | 40257 | OBRA12 | MOTORISTA 17 27/04/2021 - 10:10:00 25/05/2021 21,92 22,43
250112 | 40258 | OBRAS7 | MOTORISTA 20 27/04/2021 - 10:30:00 25/05/2021 23,61 23,43
250112 | 40266 | OBRA29 | MOTORISTA 17 27/04/2021 - 12:30:00 25/05/2021 18,98 19,47
250112 | 40318 | OBRA6 | MOTORISTAS 29/04/2021 - 09:23:00 27/05/2021 17,57 17,08
250112 | 40320 | OBRA6 | MOTORISTA 11 29/04/2021 - 10:55:00 27/05/2021 21,31 21,95
250112 | 11309 | OBRAS54 | MOTORISTA 19 03/05/2021 - 09:30:00 31/05/2021 16,93 15,68
250112 | 40427 | OBRA69 | MOTORISTA 17 04/05/2021 - 11:40:00 01/06/2021 14,76 14,17
250112 | 40517 | OBRAS59 | MOTORISTA 8 07/05/2021 - 10:20:00 04/06/2021 21,13 21,14
250112 | 40559 | OBRA53 | MOTORISTA 8 10/05/2021 - 10:30:00 07/06/2021 14,05 14,94
250112 | 40647 | OBRA44 | MOTORISTA 19 10/05/2021 - 10:15:00 10/06/2021 18,66 17,30
250112 | 11416 | OBRA104 | MOTORISTA9 10/05/2021 - 15:20:00 11/06/2021 25,68 25,43
belll 250112 | 11416 | OBRA 104 | MOTORISTA9 10/05/2021 - 15:20:00 11/06/2021 25,68 25,43
IS 250112 | 40711 | OBRA111| MOTORISTA 19 10/05/2021 - 09:10:00 14/06/2021 25,07 26,54
fell| 250112 | 40716 | OBRA2 | MOTORISTA 16 10/05/2021 - 10:34:00 14/06/2021 21,86 21,50
=8l 255101 | 40721 | OBRA63 | MOTORISTA9 17/05/2021 - 11:26:00 14/06/2021 22,41 21,75
B 255101 | 40725 | OBRA63 | MOTORISTA 8 17/05/2021 - 12:20:00 14/06/2021 23,53
250112 | 40747 | OBRAS56 | MOTORISTA 19 18/05/2021 - 09:05:00 15/06/2021 25,95 17,47
250110 | 40828 | OBRA85 | MOTORISTA 19 20/05/2021 - 16:00:00 17/06/2021 17,57 17,44
250112 | 40882 | OBRA26 | MOTORISTA 19 24/05/2021 - 10:05:00 21/06/2021 13,64 16,02
250112 | 40934 | OBRA8 | MOTORISTA 19 26/05/2021 - 10:30:00 23/06/2021 23,47 23,52
250112 | 40943 | OBRA74 | MOTORISTA 11 26/05/2021 - 13:15:00 23/06/2021 18,72 20,02
250112 | 41013 | OBRA17 | MOTORISTA 11 31/05/2021 - 10:30:00 28/06/2021 18,94 19,13

Fonte: AUTOR (2021).
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TRACO NF OBRA MOTORISTA DATA - MOLDAGM AMOSTRA | ENSAIO 28 DIAS | CP128 DIAS (MPa) | CP2 28 DIAS (MPa)
302112 38955 OBRA 33 MOTORISTA 17 01/03/2021 - 10:50:00 29/03/2021 30,06 30,61
302112 38957 OBRA 33 MOTORISTA 12 01/03/2021 - 11:30:00 29/03/2021 25,00 26,34
302112 38965 OBRA 114 | MOTORISTA 12 01/03/2021 - 15:40:00 29/03/2021 29,32 29,39
302112 38977 OBRA 27 MOTORISTA 11 02/03/2021 - 08:09:00 30/03/2021 25,85 26,63
302112 38983 OBRA 27 MOTORISTA 9 02/03/2021 - 09:30:00 30/03/2021 24,24 23,6
302112 38982 OBRA 27 | MOTORISTA 19 02/03/2021 - 11:15:00 30/03/2021 23,46 25,59
302112 39002 OBRA 83 | MOTORISTA 12 02/03/2021 - 16:05:00 30/03/2021 24,72 25,51
302112 39038 OBRA 27 MOTORISTA 12 03/03/2021 - 10:50:00 31/03/2021 26,98 31,96
302112 39037 OBRA 27 MOTORISTA 17 04/03/2021 - 10:00:00 01/04/2021 28,81 28,24
302112 39040 OBRA 27 MOTORISTA 11 04/03/2021 - 11:30:00 01/04/2021 28,19

302112 39038 OBRA 27 | MOTORISTA 12 04/03/2021 - 10:55:00 01/04/2021 27,70 26,15
302112 39046 OBRA 27 | MOTORISTA 18 04/03/2021 - 12:52:00 01/04/2021 29,69 25,95
300022 39064 OBRA 57 MOTORISTA 12 05/03/2021 - 10:18:00 02/04/2021 30,58 30,18
305101 10751 OBRA 48 MOTORISTA 18 05/03/2021 - 11:00:00 02/04/2021 22,28 22,3
305101 10754 OBRA 48 | MOTORISTA 17 05/03/2021 - 12:00:00 02/04/2021 21,13 21,48
300022 39065 OBRA57 | MOTORISTA 11 05/03/2021 - 13:40:00 02/04/2021 34,59 34,95
305101 10758 OBRA 48 MOTORISTA 19 05/03/2021 - 13:20:00 02/04/2021 20,26 21,16
302116 39097 OBRA 14 MOTORISTA 16 08/03/2021 - 09:18:00 05/04/2021 29,87 29,96
302116 39098 OBRA 14 | MOTORISTA 11 08/03/2021 - 09:31:00 05/04/2021 29,58 28,49
302116 39099 OBRA 14 | MOTORISTA 17 08/03/2021 - 09:50:00 05/04/2021 29,35 27,53
300022 39096 OBRA 57 MOTORISTA 19 08/03/2021 - 10:10:00 05/04/2021 34,28 36,29
302116 39103 OBRA 14 | MOTORISTA 18 08/03/2021 - 10:22:00 05/04/2021 27,53 28,77
302116 39105 OBRA 14 | MOTORISTA 16 08/03/2021 - 10:54:00 05/04/2021 29,57 29,06
300022 39104 OBRA 57 MOTORISTA 9 08/03/2021 - 11:48:00 05/04/2021 35,24 35,83
302112 10784 | OBRA 104 MOTORISTA 8 08/03/2021 - 17:26:00 05/04/2021 26,07 27,05
302112 39134 OBRA 27 MOTORISTA 17 08/03/2021 - 08:03:00 06/04/2021 24,87 25,16
302112 39135 OBRA 27 MOTORISTA 8 09/03/2021 - 07:54:00 06/04/2021 28,64 29,76
302112 39136 OBRA 27 | MOTORISTA 18 09/03/2021 - 08:10:00 06/04/2021 30,99 31,41
302112 39137 OBRA 27 MOTORISTA 2 09/03/2021 - 09:07:00 06/04/2021 23,31 27,86
300022 39151 OBRA 57 MOTORISTA 9 09/03/2021 - 12:20:00 06/04/2021 37,54 38,79
302112 39153 OBRA 27 | MOTORISTA 18 09/03/2021 - 15:40:00 06/04/2021 33,27 32,94
300022 39195 OBRA 57 MOTORISTA 9 09/03/2021 - 11:10:00 07/04/2021 30,19 31,95
300112 39194 OBRA 49 MOTORISTA 2 10/03/2021 - 12:50:00 07/04/2021 23,39 22,30
300112 39193 OBRA 49 MOTORISTA 18 10/03/2021 - 13:00:00 07/04/2021 23,17 22,81
300112 39196 OBRA 49 MOTORISTA 17 10/03/2021 - 13:10:00 07/04/2021 18,64 19,01
300112 39205 OBRA 49 | MOTORISTA 18 10/03/2021 - 15:00:00 07/04/2021 23,83 23,25
300022 39228 OBRA 57 | MOTORISTA 11 11/03/2021 - 07:21:00 08/04/2021 32,67 33,13 |
305101 39229 OBRA 37 MOTORISTA 17 11/03/2021 - 08:25:00 08/04/2021 25,78 25,44 |
300022 39233 OBRA 57 MOTORISTA 14 11/03/2021 - 12:20:00 08/04/2021 30,06 29,86
305101 39234 OBRA 37 MOTORISTA 2 11/03/2021 - 14:50:00 08/04/2021 18,22 18,04
302112 39260 OBRA 27 | MOTORISTA 18 12/03/2021 - 08:17:00 09/04/2021 28,39 25,33
302112 39261 OBRA 27 MOTORISTA 2 12/03/2021 - 08:25:00 09/04/2021 25,34 26,15
305101 39273 OBRA 43 MOTORISTA 14 12/03/2021 - 12:15:00 09/04/2021 21,22 20,61
300022 39281 OBRA 57 MOTORISTA 13 12/03/2021 - 15:00:00 09/04/2021 31,28 30,24
300110 39304 OBRA 38 MOTORISTA 6 13/03/2021 - 09:12:00 10/04/2021 22,62 22,80
300112 39299 OBRA 49 MOTORISTA 2 13/03/2021 - 09:28:00 10/04/2021 26,86 26,06
300112 39300 OBRA 49 | MOTORISTA 18 13/03/2021 - 09:46:00 10/04/2021 24,15 24,12
300112 39302 OBRA 49 MOTORISTA 16 13/03/2021 - 10:11:00 10/04/2021 24,66 24,74
300110 39308 OBRA 38 MOTORISTA 15 13/03/2021 - 10:33:00 10/04/2021 28,60 27,71
300022 39306 OBRA57 | MOTORISTA 11 13/03/2021 - 10:50:00 10/04/2021 34,10 37,12
300110 39310 OBRA 38 XXX 13/03/2021 - 11:15:00 10/04/2021 22,70 24,84
300110 39311 OBRA 38 MOTORISTA 3 13/03/2021 - 11:35:00 10/04/2021 26,06 24,86
300112 39313 OBRA 38 MOTORISTA 5 13/03/2021 - 11:55:00 10/04/2021 24,86 26,96
300112 39316 OBRA 38 MOTORISTA 6 13/03/2021 - 13:08:00 10/04/2021 25,71 25,12
300112 39315 OBRA 38 MOTORISTA 4 13/03/2021 - 12:46:00 10/04/2021 24,11 22,31
300112 39334 OBRA 68 MOTORISTA 19 15/03/2021 - 09:05:00 12/04/2021 25,96 28,82
300022 39335 OBRA 57 MOTORISTA 20 15/03/2021 - 10:10:00 12/04/2021 29,20 28,89
302112 39337 OBRA 27 MOTORISTA 18 15/03/2021 - 11:15:00 12/04/2021 29,18 27,25
300022 39342 OBRA 57 MOTORISTA 9 15/03/2021 - 11:30:00 12/04/2021 30,95 30,69
302112 39361 OBRA 39 | MOTORISTA 19 16/03/2021 - 09:30:00 13/04/2021 29,35 30,31
300112 10836 OBRA 16 MOTORISTA 2 16/03/2021 - 09:53:00 13/04/2021 29,81 25,89
300112 10837 OBRA 16 MOTORISTA 18 16/03/2021 - 10:30:00 13/04/2021 25,89 27,05
300112 10838 OBRA 16 | MOTORISTA 16 16/03/2021 - 11:00:00 13/04/2021 27,78 27,92

Fonte: AUTOR (2021).
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302112 39383 OBRA 27 MOTORISTA 2 17/03/2021 - 08:20:00 14/04/2021 34,46 33,01
302112 39384 OBRA 27 | MOTORISTA 20 17/03/2021 - 08:30:00 14/04/2021 32,17 31,64
302112 39385 OBRA 27 | MOTORISTA 18 17/03/2021 - 09:09:00 14/04/2021 33,33 30,75
300012 39391 OBRA 27 MOTORISTA 9 17/03/2021 - 10:10:00 14/04/2021 13,15 13,22
302116 39394 OBRA 14 | MOTORISTA 16 17/03/2021 - 12:00:00 14/04/2021 3L,15 30,38
302112 39400 OBRA 7 MOTORISTA 9 17/03/2021 - 14:45:00 14/04/2021 24,76 24,13
302012 OBRA 86 XXX 17/03/2021 - 14:55:00 14/04/2021 35,66 35,47
302112 39415 OBRA27 | MOTORISTA 11 18/03/2021 - 08:21:00 15/04/2021 29,67 29,82
302112 39417 OBRA 27 | MOTORISTA 20 18/03/2021 - 08:49:00 15/04/2021 29,34 29,27
302112 39414 OBRA 27 MOTORISTA 2 18/03/2021 - 09:05:00 15/04/2021 29,93 28,96
300112 39419 OBRA 9 MOTORISTA 16 18/03/2021 - 09:20:00 15/04/2021 23,35 22,87
302112 39416 | OBRA 103 | MOTORISTA 19 18/03/2021 - 09:45:00 15/04/2021 30,20 29,11
300112 39422 OBRA 9 MOTORISTA 11 18/03/2021 - 10:15:00 15/04/2021 21,72 22,58
302112 39418 | OBRA 103 [ MOTORISTA 13 18/03/2021 - 10:25:00 15/04/2021 29,04 28,91
302112 39461 | OBRA 103 [ MOTORISTA 16 19/03/2021 - 09:57:00 16/04/2021 27,77 29,72
300112 39465 OBRA62 | MOTORISTA 18 19/03/2021 - 10:40:00 16/04/2021 20,55 19,93
302112 39466 | OBRA 103 | MOTORISTA9 19/03/2021 - 11:00:00 16/04/2021 28,13 27,78
302112 39490 | OBRA 108 [ MOTORISTA 2 20/03/2021 - 10:09:00 17/04/2021 24,71 25,06
302116 10889 OBRA71 | MOTORISTA 17 20/03/2021 - 10:50:00 17/04/2021 27,57 30,05
302112 39493 | OBRA 108 [ MOTORISTA 16 20/03/2021 - 11:07:00 17/04/2021 30,58 30,74
302116 39507 OBRA 14 | MOTORISTA 20 22/03/2021 - 09:37:00 19/04/2021 32,46 34,64
302112 10893 OBRA81 | MOTORISTA 11 22/03/2021 - 09:25:00 19/04/2021 34,04 32,36
305101 39517 OBRA 1 MOTORISTA 11 22/03/2021 - 13:19:00 19/04/2021 25,43 24,59
300110 39512 OBRA 38 MOTORISTA 1 22/03/2021 - 14:20:00 19/04/2021 30,26 28,62
305101 39519 OBRA 1 MOTORISTA 18 22/03/2021 - 15:03:00 19/04/2021 25,69 24,93
305101 39520 OBRA 1 MOTORISTA 13 22/03/2021 - 15:35:00 19/04/2021 23,80 22,91
305101 10906 OBRA 48 MOTORISTA 2 23/03/2021 - 10:36:00 20/04/2021 24,23 23,97
300010 10917 OBRA 40 MOTORISTA 6 23/03/2021 - 16:15:00 20/04/2021 27,99 27,21
302112 39560 OBRA66 | MOTORISTA 20 24/03/2021 - 09:10:00 21/04/2021 31,18 29,19
302112 39561 OBRA66 [ MOTORISTA 19 24/03/2021 - 09:20:00 21/04/2021 31,57 31,01
300022 39559 OBRA92 | MOTORISTA 18 24/03/2021 - 10:30:00 21/04/2021 27,84 28,75
300022 39596 OBRA 92 MOTORISTA 2 25/03/2021 - 12:15:00 22/04/2021 31,64 30,20
305101 39595 OBRA10 [ MOTORISTA 17 25/03/2021 - 09:10:00 22/04/2021 23,88 24,58
305101 39598 OBRA 10 | MOTORISTA 20 25/03/2021 - 09:50:00 22/04/2021 25,77 25,02
305101 39603 OBRA10 [ MOTORISTA 17 25/03/2021 - 11:10:00 22/04/2021 24,32 23,46
302116 39629 OBRA 58 MOTORISTA 9 26/03/2021 - 09:25:00 23/04/2021 24,26 24,4
302116 39631 OBRA58 | MOTORISTA 17 26/03/2021 - 10:00:00 23/04/2021 25,83 25,62
300110 39623 OBRA 11 | MOTORISTA 18 26/03/2021 - 11:00:00 23/04/2021 17,22 17,90
302116 39654 OBRA20 | MOTORISTA 13 27/03/2021 - 09:57:00 24/04/2021 26,34 25,68
302112 39663 OBRA21 [ MOTORISTA 20 29/03/2021 - 09:31:00 26/04/2021 28,20 27,87
302112 39664 OBRA64 | MOTORISTA 19 29/03/2021 - 09:49:00 26/04/2021 28,90 29,63
302112 39665 OBRA39 | MOTORISTA 17 30/03/2021 - 10:33:00 27/04/2021 28,56 28,55
302112 39698 OBRA39 | MOTORISTA 19 30/03/2021 - 11:17:00 27/04/2021 34,00 32,99
300112 39694 OBRA 47 MOTORISTA 2 30/03/2021 - 11:25:00 27/04/2021 31,47 30,67
300112 39697 OBRA 47 | MOTORISTA 18 30/03/2021 - 12:00:00 27/04/2021 28,92 30,35
300022 39702 OBRA79 | MOTORISTA 16 30/03/2021 - 15:00:00 27/04/2021 28,76 28,87
302012 10997 OBRA 31 | MOTORISTA 16 31/03/2021 - 11:05:00 28/04/2021 24,39 23,25
302112 39743 OBRA 27 | MOTORISTA 16 01/04/2021 - 08:32:00 29/04/2021 31,20 30,61
305101 39749 OBRA 43 [ MOTORISTA 19 01/04/2021 - 09:40:00 29/04/2021 24,67 24,47
300112 39752 OBRA 35 MOTORISTA 2 01/04/2021 - 11:55:00 29/04/2021 25,82 25,45
300022 39796 OBRA 15 MOTORISTA 2 05/04/2021 - 12:35:00 03/05/2021 31,24 32,16
302112 39811 OBRA75 | MOTORISTA 16 06/04/2021 - 10:10:00 04/05/2021

302112 39813 OBRA75 [ MOTORISTA 19 06/04/2021 - 11:00:00 04/05/2021 22,95 22,34
300022 39809 OBRA 15 [ MOTORISTA 20 06/04/2021 - 11:15:00 04/05/2021 22,18 22,11
300022 39814 OBRA 15 | MOTORISTA 18 06/04/2021 - 13:22:00 04/05/2021 22,56 23,50
300022 11839 OBRA 5 MOTORISTA 12 06/04/2021 - 15:35:00 04/05/2021 30,32 28,74
300022 39869 OBRA 15 | MOTORISTA 20 08/04/2021 - 10:35:00 06/05/2021 23,75 24,16
300022 39874 OBRA 15 | MOTORISTA 18 08/04/2021 - 13:00:00 06/05/2021 21,53 21,69
300022 39946 OBRA 15 [ MOTORISTA 20 12/04/2021 - 12:15:00 10/05/2021 24,96 25,25
300112 39954 OBRA 91 MOTORISTA 2 12/04/2021 - 15:12:00 10/05/2021 24,43 26,24
300022 39956 OBRA 15 | MOTORISTA 18 12/04/2021 - 16:00:00 10/05/2021 24,85 28,97
305101 11122 OBRA37 | MOTORISTA 17 13/04/2021 - 09:00:00 11/05/2021 24,57 24,44
305101 11125 OBRA 37 | MOTORISTA 19 13/04/2021 - 09:20:00 11/05/2021 24,64 24,57

Fonte: AUTOR (2021).
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300112 39974 OBRA 70 | MOTORISTA 20 13/04/2021 - 10:20:00 11/05/2021 23,99 22,66
305101 11123 OBRA 48 | MOTORISTA 18 13/04/2021 - 10:45:00 11/05/2021 25,95 26,1
300112 39975 OBRA 70 | MOTORISTA 13 13/04/2021 - 11:15:00 11/05/2021 26,99 27,59
300022 39973 OBRA 15 | MOTORISTA 16 13/04/2021 - 11:40:00 11/05/2021 33,86 33,59
302112 39984 OBRA 98 | MOTORISTA 18 13/04/2021 - 15:15:00 11/05/2021 25,04 25,19
300112 11142 OBRA 16 | MOTORISTA 18 14/04/2021 - 09:33:00 12/05/2021 22,14 22,94
300112 11143 OBRA 16 | MOTORISTA 20 14/04/2021 - 10:30:00 12/05/2021 20,6 20,22
300112 40003 OBRA 94 | MOTORISTA 16 14/04/2021 - 10:30:00 12/05/2021 20,09 19,07
300112 11146 OBRA 16 | MOTORISTA 19 14/04/2021 - 11:36:00 12/05/2021 22,56 21,49
300112 11147 OBRA 16 | MOTORISTA 11 14/04/2021 - 12:40:00 12/05/2021 21,32 20,84
300112 40021 | OBRA 102 [ MOTORISTA 20 15/04/2021 - 10:05:00 13/05/2021 23,62 23,12
302112 11161 OBRA 73 | MOTORISTA 11 15/04/2021 - 12:30:00 13/05/2021 28,55 27,98
302112 40024 OBRA75 | MOTORISTA 18 15/04/2021 - 12:40:00 13/05/2021 29,76 28,02
302112 40028 OBRA 75 | MOTORISTA 20 15/04/2021 - 12:40:00 13/05/2021 27,59 27,28
305101 40051 OBRA 1 MOTORISTA 20 16/04/2021 - 10:30:00 14/05/2021 20,67 20,33
305101 40052 OBRA 1 MOTORISTA 2 16/04/2021 - 11:45:00 14/05/2021 21,24 20,62
305101 40053 OBRA 1 MOTORISTA 18 16/04/2021 - 12:25:00 14/05/2021 19,94 20,12
305102 11182 OBRA 37 | MOTORISTA 13 16/04/2021 - 16:50:00 14/05/2021 19,17 19,17
305102 40072 OBRA 42 | MOTORISTA 16 16/04/2021 - 19:30:00 14/05/2021 22,83 23,39
302116 11191 OBRA 71 | MOTORISTA 19 17/04/2021 - 09:20:00 15/05/2021 24,55 24,92
302112 40118 OBRA 3 MOTORISTA 16 20/04/2021 - 11:19:00 18/05/2021 20,46 20,56
300022 40117 OBRA 72 | MOTORISTA 20 20/04/2021 - 12:20:00 18/05/2021 25,24 25,37
300022 40120 OBRA 72 MOTORISTA 2 20/04/2021 - 12:30:00 18/05/2021 29,48 30,78
302112 40145 OBRA 39 | MOTORISTA 19 22/04/2021 - 09:50:00 20/05/2021 27,41 28,61
300022 40144 OBRA 72 | MOTORISTA 20 22/04/2021 - 11:49:00 20/05/2021 25,59 26,5
300022 40146 OBRA 72 MOTORISTA 2 22/04/2021 - 12:50:00 20/05/2021 31,27 30,44
300022 40179 OBRA 72 | MOTORISTA 13 23/04/2021 - 11:15:00 21/05/2021 24,53 25,34
300022 40222 OBRA 72 | MOTORISTA 16 26/04/2021 - 10:20:00 24/05/2021 30,13 30,37
300022 40226 OBRA 72 | MOTORISTA 13 26/04/2021 - 13:00:00 24/05/2021 21,28 20,38
302112 40260 OBRA 24 | MOTORISTA 11 27/04/2021 - 12:45:00 25/05/2021 24,67 25,37
302112 40259 OBRA 19 MOTORISTA 2 27/04/2021 - 13:00:00 25/05/2021 25,05 25,76
302112 40293 OBRA 19 | MOTORISTA 19 28/04/2021 - 09:45:00 26/05/2021 18,86 19,76
300112 5300 OBRA 109 | MOTORISTA 2 29/04/2021 - 10:34:00 27/05/2021 24,97 25,01
300112 5303 OBRA 109 | MOTORISTA 17 29/04/2021 - 12:15:00 27/05/2021 18,63 19,14
300112 5304 OBRA 109 | MOTORISTA 16 29/04/2021 - 13:30:00 27/05/2021 22,48 21,81
302112 11308 OBRA 34 MOTORISTA 2 03/05/2021 - 09:23:00 31/05/2021 23,28 23,40
302112 40388 OBRA 30 | MOTORISTA 20 03/05/2021 - 09:38:00 31/05/2021 21,91 23,23
302112 40389 OBRA 30 | MOTORISTA 17 03/05/2021 - 11:29:00 31/05/2021 19,75 20,02
305101 40409 OBRA 43 MOTORISTA 2 03/05/2021 - 16:15:00 31/05/2021 23,44 25,24
300112 40434 | OBRA 110 | MOTORISTA 8 04/05/2021 - 15:15:00 01/06/2021 24,73 24,03
302112 40514 OBRA66 | MOTORISTA 11 07/05/2021 - 08:20:00 04/06/2021 26,27 27,28
302112 40515 OBRA 66 | MOTORISTA 20 07/05/2021 - 09:00:00 04/06/2021 27,79 26,63
300112 11344 OBRA 16 | MOTORISTA 17 07/05/2021 - 11:17:00 04/06/2021 18,78 20,28
300112 11346 OBRA 16 MOTORISTA 2 07/05/2021 - 11:27:00 04/06/2021 26,05 25,72
300112 40525 OBRA 32 MOTORISTA 8 07/05/2021 - 14:22:00 04/06/2021 21,36 21,05
300112 40531 OBRA 82 MOTORISTA 2 07/05/2021 - 16:00:00 04/06/2021 22,97 21,08
305101 40561 OBRA 1 MOTORISTA 16 10/05/2021 - 14:11:00 07/06/2021 19,04 19,18
302116 11402 | OBRA 104 [ MOTORISTA 11 12/05/2021 - 09:06:00 09/06/2021 26,05 25,34
305102 40606 OBRA 37 | MOTORISTA 20 12/05/2021 - 08:15:00 09/06/2021 24,39 24,64
305102 40607 OBRA 37 | MOTORISTA 17 12/05/2021 - 08:46:00 09/06/2021 24,80 24,10
305102 40614 OBRA 37 | MOTORISTA 20 12/05/2021 - 10:41:00 09/06/2021 26,76 26,81
300112 40646 | OBRA 105 | MOTORISTA 2 13/05/2021 - 10:10:00 10/06/2021 19,07 19,43
300112 40713 OBRA 84 | MOTORISTA 17 17/05/2021 - 07:15:00 14/06/2021 30,36 28,96
300112 40712 OBRA 2 MOTORISTA 20 17/05/2021 - 07:20:00 14/06/2021 25,83 26,49
300022 40745 OBRA 60 | MOTORISTA 20 18/05/2021 - 06:05:00 15/06/2021 28,45 30,84
300022 40758 OBRA 60 | MOTORISTA 18 18/05/2021 - 11:45:00 15/06/2021 34,25 32,41
300022 11436 OBRA 60 | MOTORISTA 18 19/05/2021 - 11:50:00 16/06/2021 32,19 31,5
300022 11437 OBRA 60 MOTORISTA 2 19/05/2021 - 12:45:00 16/06/2021 27,84 25,27
300022 11439 OBRA 60 | MOTORISTA 17 19/05/2021 - 14:20:00 16/06/2021 23,71 22,97
305101 11443 OBRA 10 MOTORISTA 7 19/05/2021 - 19:11:00 16/06/2021 17,57 18,26
305102 40802 OBRA 37 | MOTORISTA 13 20/05/2021 - 10:56:00 17/06/2021 21,40 20,90
300022 40798 OBRA 60 | MOTORISTA 18 20/05/2021 - 11:30:00 17/06/2021 26,57 27,29
300022 40800 OBRA 60 MOTORISTA 2 20/05/2021 - 12:30:00 17/06/2021 27,17 25,72

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 5 — Tabela parcial dos dados amostrais para fck = 30 MPa no més de marco, abril e maio

de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC (continuacao).

I Tabela 5 - Resumo parcial dos dados amostrais para fck = 30 MPa - Central Grande Floriandpolis-SC - continuagio
300022 40801 OBRA 60 MOTORISTA 16 20/05/2021 - 13:15:00 17/06/2021 27,01 25,67
302112 11458 OBRA 45 MOTORISTA 11 21/05/2021 - 09:30:00 18/06/2021 23,82 22,31
300022 11459 OBRA 60 MOTORISTA 17 21/05/2021 - 11:44:00 18/06/2021 28,75 29,41
300112 40836 OBRA 65 MOTORISTA 8 21/05/2021 - 14:20:00 18/06/2021 23,92 23,49
300022 40837 OBRA 60 MOTORISTA 2 21/05/2021 - 15:22:00 18/06/2021 25,32 26,12
300112 40843 OBRA 65 MOTORISTA 9 21/05/2021 18/06/2021 17,25 18,59
300022 11489 OBRA 60 MOTORISTA 16 24/05/2021 - 11:32:00 21/06/2021 30,38 29,12
300022 11490 OBRA 60 MOTORISTA 18 24/05/2021 - 11:50:00 21/06/2021 31,10 31,17
300022 11491 OBRA 60 MOTORISTA 2 24/05/2021 - 13:07:00 21/06/2021 32,47 31,64
300022 40908 OBRA 60 MOTORISTA 18 25/05/2021 - 10:05:00 22/06/2021 26,15 25,79
302112 40909 OBRA 80 MOTORISTA 11 25/05/2021 - 10:15:00 22/06/2021 18,59 19,53
;' 302112 40912 OBRA 39 MOTORISTA 2 25/05/2021 - 10:50:00 22/06/2021 21,02 21,57
8 300022 40910 OBRA 60 MOTORISTA 20 25/05/2021 - 11:05:00 22/06/2021 26,87 26,31
(@) 302112 40911 OBRA 80 MOTORISTA 13 25/05/2021 - 11:30:00 22/06/2021 16,24 17,61
E 300022 11519 OBRA 60 MOTORISTA 16 26/05/2021 - 12:53:00 23/06/2021 34,93 32,52
E 300022 11521 OBRA 60 MOTORISTA 17 26/05/2021 - 13:25:00 23/06/2021 30,10 29,96
300022 11522 OBRA 60 MOTORISTA 18 26/05/2021 - 12:35:00 23/06/2021 31,48 30,94
300112 11532 | OBRA 106 [ MOTORISTA 20 27/05/2021 - 13:10:00 24/06/2021 23,99 22,73
302112 5340 OBRA 99 MOTORISTA 19 28/05/2021 - 08:50:00 25/06/2021 28,09 27,48
302112 11542 OBRA 45 MOTORISTA 2 28/05/2021 - 09:30:00 25/06/2021 24,50 24,13
302112 11545 OBRA 45 MOTORISTA 18 28/05/2021 - 10:10:00 25/06/2021 22,78 24,34
302112 11549 OBRA 45 MOTORISTA 20 28/05/2021 - 10:54:00 25/06/2021 25,77 26,05
302112 11551 OBRA 45 MOTORISTA 17 28/05/2021 - 12:44:00 25/06/2021 23,79 22,95
300112 40994 | OBRA 112 | MOTORISTA 18 29/05/2021 - 10:00:00 26/06/2021 19,22 19,18
300112 40994 OBRA 112 [ MOTORISTA 18 29/05/2021 - 10:00:00 26/06/2021 19,22 19,18
300112 40997 OBRA 112 [ MOTORISTA 20 29/05/2021 - 10:50:00 26/06/2021 19,34 19,86
302112 41010 OBRA 28 MOTORISTA 18 31/05/2021 - 14:45:00 28/06/2021 29,98 21,26

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 5 — Tabela parcial dos dados amostrais para fex = 35 MPa no més de margo, abril e maio

de 2021 - Central Grande Florian6polis-SC (continuacgao).

I Tabela 5 - Resumo parcial dos dados amostrais para fck = 35 MPa - Central Grande Florianopoliss-5C - continuagdo

TRACO NF OBRA MOTORISTA | ~ | DATA - MOLDAGM AMOSTRA | ENSAIO 28 DIAS | CP1 28 DIAS (Mpa) | CP2 28 DIAS (Mpa)
355101 39042 OBRA 25 | MOTORISTA 13 04/03/2021 - 14:13:00 01/04/2021 23,75 25,26
355101 39050 OBRA 25 | MOTORISTA 12 04/03/2021 - 15:10:00 01/04/2021 29,54 29,58
355102 39333 OBRA 25 | MOTORISTA 13 15/03/2021 - 10:25:00 12/04/2021 29,23 28,76
355103 39339 OBRA 25 | MOTORISTA 16 15/03/2021 - 12:40:00 12/04/2021 32,96 33,76
300112 39628 OBRA 4 MOTORISTA 16 26/03/2021 - 09:39:00 23/04/2021 32,07 31,50
350112 39728 OBRA 25 | MOTORISTA 13 31/03/2021 - 14:00:00 28/04/2021 31,53 32,25
350112 39845 | OBRA 113 | MOTORISTA 2 07/04/2021 - 10:30:00 05/05/2021 18,97 18,59
350112 39848 | OBRA 113 | MOTORISTA 17 07/04/2021 - 10:40:00 05/05/2021 30,94 30,14
350112 39899 OBRA61 | MOTORISTA 18 09/04/2021 - 09:40:00 07/05/2021 24,96 23,56
350112 39900 OBRA61 | MOTORISTA 16 09/04/2021 - 10:13:00 07/05/2021 20,31 19,42
350112 39901 OBRA61 | MOTORISTA 20 09/04/2021 - 10:30:00 07/05/2021 20,89 21,23
350112 39902 OBRA 61 MOTORISTA 2 09/04/2021 - 11:30:00 07/05/2021 21,87 21,92
- 350112 39903 OBRA61 | MOTORISTA 17 09/04/2021 - 11:56:00 07/05/2021 21,20 21,47
s 350112 40005 OBRA 23 | MOTORISTA 13 14/04/2021 - 14:50:00 12/05/2021 22,76 23,70
N 350112 40011 OBRA 23 | MOTORISTA 20 14/04/2021 - 16:20:00 12/05/2021 25,93 25,38
E 350112 40013 OBRA 23 MOTORISTA 2 14/04/2021 - 18:00:00 12/05/2021 26,04 25,39
o 350112 11172 OBRA 40 MOTORISTA 6 16/04/2021 - 08:00:00 14/05/2021 29,04 29,65
< 352110 40085 OBRA 46 | MOTORISTA 11 17/04/2021 - 09:08:00 15/05/2021 25,09 24,52
355102 40100 OBRA 25 MOTORISTA 2 19/04/2021 - 10:42:00 17/05/2021 18,51 18,15
350112 40163 OBRA 4 MOTORISTA 19 22/04/2021 - 16:40:00 20/05/2021 26,64 27,09
350112 40165 OBRA 4 MOTORISTA 13 22/04/2021 - 17:21:00 20/05/2021 22,20 22,92
352112 40220 OBRA 96 MOTORISTA 2 26/04/2021 - 08:25:00 24/05/2021 25,50 24,44
352112 40221 OBRA96 | MOTORISTA 18 26/04/2021 - 08:40:00 24/05/2021 23,06 23,74
352112 40223 OBRA 96 MOTORISTA 9 26/04/2021 - 08:57:00 24/05/2021 22,01 23,40

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 5 — Tabela parcial dos dados amostrais para fck = 35 MPa no més de marco, abril e maio

de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC (continuacao).

I Tabela 5 - Resumo parcial dos dados amostrais para fck = 35 MPa - Central Grande Floriandpoliss-5C - continuacio

355102 40269 OBRA 25 | MOTORISTA 20 27/04/2021 - 14:25:00 25/05/2021 32,50 32,32
352112 40286 OBRA 96 MOTORISTA 8 28/04/2021 - 08:15:00 25/05/2021 23,19 23,30
- 352112 40287 OBRA 96 | MOTORISTA 20 28/04/2021 - 08:30:00 25/05/2021 24,73 24,42
s 352112 40288 OBRA96 | MOTORISTA 11 28/04/2021 - 08:55:00 25/05/2021 23,65 23,88
: 352112 40291 OBRA 96 MOTORISTA 2 28/04/2021 - 09:22:00 25/05/2021 23,54 23,27
= 352112 40292 OBRA96 | MOTORISTA 13 28/04/2021 - 10:15:00 25/05/2021 18,86 19,76
o 352112 40341 OBRA 96 MOTORISTA 8 30/04/2021 - 08:15:00 28/05/2021 24,27 24,33
< 352112 40342 OBRA 96 MOTORISTA 9 30/04/2021 - 08:30:00 28/05/2021 22,74 24,90
352112 40344 | OBRA96 | MOTORISTA 18 30/04/2021 - 09:16:00 28/05/2021 27,80 27,47
352112 40345 OBRA 96 | MOTORISTA 17 30/04/2021 - 09:25:00 28/05/2021 19,01 19,44
350112 40425 OBRA61 | MOTORISTA 13 04/05/2021 - 10:20:00 01/06/2021 23,70 23,95
350112 40426 OBRA61 | MOTORISTA 16 04/05/2021 - 11:20:00 01/06/2021 27,39 27,63
350112 40428 OBRA 61 MOTORISTA 2 04/05/2021 - 12:00:00 01/06/2021 27,44 27,29
350112 40467 OBRA 23 | MOTORISTA 16 05/05/2021 - 10:50:00 02/06/2021 27,17 28,09
350112 40468 OBRA 23 | MOTORISTA 17 05/05/2021 - 11:24:00 02/06/2021 24,68 23,84
355102 40582 OBRA 25 | MOTORISTA 20 11/05/2021 - 10:20:00 08/06/2021 29,52 29,61
355102 40583 OBRA 25 | MOTORISTA 19 11/05/2021 - 10:42:00 08/06/2021 28,84 30,07
: 355102 40584 [ OBRA 25 | MOTORISTA 13 11/05/2021 - 11:10:00 08/06/2021 30,26 30,10
8 355102 40586 OBRA 25 | MOTORISTA 16 11/05/2021 - 11:37:00 08/06/2021 30,21 29,80
(o) 355102 40587 OBRA 25 MOTORISTA 2 11/05/2021 - 11:40:00 08/06/2021 30,44 31,68
E 355102 40590 OBRA 25 | MOTORISTA 17 11/05/2021 - 13:37:00 08/06/2021 29,66 30,26
b 355102 40769 OBRA 76 | MOTORISTA 20 19/05/2021 - 09:15:00 16/06/2021 27,77 27,81
350102 40855 OBRA61 | MOTORISTA 17 22/05/2021 - 09:49:00 19/06/2021 21,29 21,80
350102 40856 OBRA 61 | MOTORISTA 16 22/05/2021 - 10:00:00 19/06/2021 23,19 23,13
350112 40857 OBRA61 | MOTORISTA 20 22/05/2021 - 12:46:00 19/06/2021 21,68 22,03
355102 40960 OBRA 76 MOTORISTA 2 26/05/2021 - 19:07:00 23/06/2021 28,48 28,42
350112 40963 [ OBRA 113 | MOTORISTA 16 27/05/2021 24/06/2021 22,90 22,23
350112 40964 [ OBRA 113 | MOTORISTA 20 27/05/2021 24/06/2021 25,53 24,94
352112 41015 OBRA 96 | MOTORISTA 19 31/05/2021 28/06/2021 27,40 28,18

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 2 — Andlise 2 — Tabela com determinacdo do fcjmedio, Sd da
amostra e licj para os meses de marc¢o, abril e maio de 2021 — Central Grande

Florianopolis-SC.
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ANEXO 2 — Anadlise 2 — Tabela com determinacdo do fcjmedio, Sa da
amostra e licj para os meses de marco, abril e maio de 2021 — Central Grande
Florianépolis-SC

No presente anexo, constam dados obtidos pela central em analise separados

em diferentes valores de fck @ em meses sequenciais.

Tabela 7 — Determinagéo de fej,medio, Sa da amostra e lij para concretos de fcx = 25, 30 e 35 MPa
nos meses de marcgo, abril e maio de 2021 — Central Grande Floriandpolis-SC

fck (MPa) fcj (MPa) MARCO 2021

25 30 35
Valores espurios 18,43 13,22 25,26
18,76 17,90 29,23
19,59 18,22 29,58
19,80 19,01 32,07
19,94 20,55 32,25
20,16 21,16 33,76

20,58 21,22
20,60 21,48
20,78 22,30
22,09 22,58
22,57 22,80
22,96 23,17
23,84 23,35

24,59 23,39
25,12 23,80

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 7 — Determinacao de fej,medio, Sa da amostra e li; para concretos de fcc = 25, 30 e 35 MPa
nos meses de marco, abril e maio de 2021 — Central Grande Florianopolis-SC (continuacéo)

fck (MPa) fcj (MPa) MARCO 2021

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 7 — Determinacao de fej,medio, Sa da amostra e li; para concretos de fcc = 25, 30 e 35 MPa
nos meses de marco, abril e maio de 2021 — Central Grande Florianopolis-SC (continuacéo)

fck (MPa) fcj (MPa) MARCO 2021

1,761 1,66
15 110 6
9,80% 15,35% 9,99%
21,32 27,96 30,36
2,09 4,29 3,03

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 7 — Determinacgéo de fej,medio, Sa da amostra e I para concretos de fe = 25, 30 e 35 MPa
nos meses de marco, abril e maio de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC (continuagéo)

| fck (MPa) fcj (MPa) ABRIL 2021
25 30 35
11,60 0,00 18,51
13,46 19,14 18,97
13,58 19,17 19,44
14,46 19,76 19,76
14,80 20,09 20,31
14,89 20,12 21,23
15,33 20,56 21,47
15,70 20,60 21,92
16,35 20,67 22,92
16,41 21,24 23,30
17,25 21,28 23,40
17,29 21,32 23,54
17,57 21,69 23,70
17,76 22,18 23,74
18,05 22,48 23,88
18,55 22,56 24,33
18,77 22,94 24,73
19,47 22,95 24,90
19,64 23,39 24,9
19,76 23,50 25,09
20,54 23,62 25,50
21,95 23,99 25,93
22,26 24,16 26,04
22,43 24,57 27,09
23,61 24,64 27,80
30,03 24,67 29,65
24,92 30,94
25,01 32,50
25,19
25,25
25,34
25,37
25,37
25,76
25,82
26,10
26,24
26,50
27,59
27,59
28,55
28,61
28,97
29,76
30,32
30,37
30,78
31,20
31,27
32,16
33,86
talfa (n-1) 1,708 1,68 1,703
N 26 51 28
V(%) 21,41% 20,70% 14,23%
fcj,médio 18,14 24,49 24,13
sd 3,88 5,07 3,43

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 7 — Determinacgéo de fej,medio, Sa da amostra e I para concretos de fe = 25, 30 e 35 MPa
nos meses de marco, abril e maio de 2021 — Central Grande Florianopolis-SC (continuacéo)

fck (MPa)

fcj (MPa) MAIO 2021

25

30

35

14,76

17,61

21,80

14,94

18,26

22,03

16,02

18,59

22,90

16,93

19,18

23,19

17,57

19,22

23,95

18,66

19,43

24,68

19,13

19,53

25,53

20,02

19,86

27,44

21,14

20,02

27,63

21,86

20,28

27,81

22,41

21,36

28,09

23,52

21,40

28,18

23,53

21,57

28,48

25,68

22,97

29,61

25,68

23,23

30,07

25,95

23,40

30,21

26,54

23,71

30,26

23,79

30,26

23,82

31,68

23,92

23,99

24,34

24,50

24,64

24,73

24,80

25,24

26,05

26,05

26,05

26,12

26,15

26,49

26,81

26,87

27,01

27,17

27,28

27,29

27,79

27,84

28,09

29,41

29,98

30,10

30,36

30,38

30,84

31,17

31,48

32,19

32,47

34,25

34,93

talfa(n-1)

1,746

1,67

1,734

N

17

54

19

CV(%)

19,07%

16,91%

11,55%

fcj,médio

20,84

25,44

27,04

Sd

3,97

4,30

3,12

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 3 - Andlise 3 — Tabela com valores de licj das amostras para os
meses de margo, abril e maio de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC.
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ANEXO 3 - Anédlise 3 — Tabela com valores de licj das amostras para os
meses de margo, abril e maio de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC.
No presente anexo, constam dados obtidos pela central em analise separados

em diferentes valores de fc € em meses sequenciais.

Tabela 8 — Valores de lij para concretos de fc = 25, 30 e 35 MPa no més de marcgo — Central
Grande Florianopolis-SC

Tabela 8 - Valores de I+ - MARCO 2021
ltj (MPa)
fex (MPa) 25 30 35
Limite inferior 17,64 20,84 24,25
Limite superior 25,00 35,08 36,47

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 8 — Valores de lij para concretos de fcc = 25, 30 e 35 MPa no més de margo — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 8 - Valores de Is; - ABRIL 2021
n |fcj (MPa)
S
= fe (MPa) 25 30 35
[~
E Limite inferior 13,90 18,24 21,63
Limite superior 27,78 32,65 32,46

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 8 — Valores de lij para concretos de fcx = 25, 30 e 35 MPa no més de margo — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 8 - Valores de I+ - MAIO 2021
lij (MPa)
fex (MPa) 25 30 35
Limite inferior 11,50 16,00 18,28
Limite superior 24,77 32,99 29,97

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 4 — Andlise 4 — Tabela com valores de fgjestatistico € CVestatistico das
amostras para os meses de marco, abril e maio de 2021 - Central Grande
Florian6polis-SC.
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ANEXO 4 — Analise 4 — Tabela com valores de fgjestatistico € CVestatistico das
amostras para os meses de marco, abril e maio de 2021 - Central Grande
Florianopolis-SC.

No presente anexo, constam dados obtidos pela central em analise separados

em diferentes valores de fck e em meses sequenciais.

Tabela 9 — fgj estatistico € CVestatistico para 0 més de marco de 2021 — Central Grande Floriandpolis-

SC
Tabela 9 - fqjestatistico € CVestatistico - Central Grande Florianépolis-SC (f« = 25,30 e 35 MPa)
MARCO 2021
Dados fx(MPpa)
25 30 35
fej estatistico 21,05 28,03 30,36
Sd,estatistico 1,874502864 3,282675484 3,031550209
Nestatistico 14 100 6
CVestatistico (%) 8,91% 11,71% 9,99%

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 9 — fgj estatistico € CVestatistico para 0 més de abril de 2021 — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 9 - fj estatistico € CVestatistico - Central Grande Florianépolis-SC (fe = 25,30 e 35 MPa)
ABRIL 2021
fo (MPa
Dados i )
o 25 30 35
2 fj estatistico 18,31 24,80 25,17
—
Z Sd estatistico 2,667622285 3,51625083 2,261975383
<
Nestatistico 22 49 20
CVestatistico (%) 14,57% 14,18% 8,99%

Tabela 9 — fgj estatistico € CVestatistico para 0 més de maio de 2021 — Central Grande Floriandpolis-SC

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 9 - fgjestatistico € CVestatistico - Central Grande Florianépolis-SC (f« = 25,30 e 35 MPa)
MAIO 2021
Dados fo (MPa)
25 30 35
fej,estatistico 19,27 25,09 25,81
Sd,estatistico 3,099004803 3,977748075 2,672788395
Nestatistico 13 52 14
CV estatistico (%) 16,08% 15,85% 10,36%

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 5 - Andlise 5 — Tabela com valores para a determinacdo da curva
de impresséo para os meses de margo, abril e maio de 2021- Central Grande

Florianopolis-SC.
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ANEXO 5 - Andlise 5 — Tabela com valores para a determinacdo da curva
de impresséo para os meses de marco, abril e maio de 2021 — Central Grande
Florianopolis-SC.

No presente anexo, constam dados obtidos pela central em analise separados

em diferentes valores de fck @ em meses sequenciais.

Tabela 10 — Dados para a determinacado da curva de impressao para os meses de mar¢o, abril e
maio de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 10 - Dados para a determinagao da curva de impressdo da central da Grande Florianépolis-SC
MARCO 2021
fck fcj,estatistico 3 3 CVestatl’stico
Central a/c (MPa) (MPa) Cc (Kg/m3) | Ca(Kg/m3) (%) Nestatistico Fek
(1]
0,76 25,0 21,05 240 182,01 8,91% 14 25 MPa
PALHOCA | 0,66 30,0 28,03 270 178,35 11,71% 100 30 MPa
0,60 35,0 30,36 295 175,59 9,99% 6 35 MPa
Tabela 10 - Dados para a determinagao da curva de impressao da central da Grande Florianépolis-SC
- ABRIL 2021
= f k fq tatistico CVestatistico
o cl cj,es! 3 .
: Central a/c (MPa) (MPa) Cc (Kg/m ) C. (Kg/m3) (%) Nestatistico Fek
é 0,76 25,0 18,31 240 182,01 14,57% 22 25 MPa
PALHOCA | 0,66 30,0 24,80 270 178,35 14,18% 49 30 MPa
0,60 35,0 25,17 295 175,59 8,99% 20 35 MPa

Tabela 10 - Dados para a determinagao da curva de impressao da central da Grande Florianépolis-SC
- MAIO 2021
§ Central | a/c (I\;cll;a) fc](':\s/:al;zt;w Cc (Kg/m3) | Ca(Kg/m?3) cve(s;t;“iw Nestatistico Fck
< 0,76 25,0 19,27 240 182,01 16,08% 13 25 MPa
= PALHOCA | 0,66 30,0 25,09 270 178,35 15,85% 52 30 MPa
0,60 35,0 25,81 295 175,59 10,36% 14 35 MPa

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 6 — Analise 6 — Curvas de impressdo néao linearizadas para os

meses de margo, abril e maio de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC.
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ANEXO 6 — Anélise 6 — Curvas de impressdo nao linearizadas para os
meses de margo, abril e maio de 2021 — Central Grande Florian6polis-SC.
No presente anexo, constam as curvas de impressao nédo linearizadas da

central em analise separadas em meses sequenciais.

CURVAS DE IMPRESSAO NAO LINEARIZADAS — MARCO 2021

Gréafico 5 — Curvas de impresséo nao linearizadas C. (Kg/m?3) x f;; (MPa) para o0 més de mar¢o
de 2021 — Central Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

Grafico 6 — Curvas de impressao nao linearizadas a/c x f¢; (MPa) para o0 més de marcgo de 2021 -
Central Grande Florian6polis-SC

Curva de impressao - Central
45,00

40,00
35,00
30,00 o
25,00
— 20,00 L
15,00
10,00
5,00

0,00
0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

a/c

fcj (MPa)

Fonte: AUTOR (2021).
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CURVAS DE IMPRESSAO NAO LINEARIZADAS — ABRIL 2021

Grafico 7 — Curvas de impressdao néo linearizadas C. (Kg/m3) x f;; (MPa) para o més de abril de
2021 - Central Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

Grafico 8 — Curvas de impresséo néo linearizadas a/c x f¢; (MPa) para o més de abril de 2021 -
Central Grande Floriandpolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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CURVAS DE IMPRESSAO NAO LINEARIZADAS — MAIO 2021

Grafico 9 — Curvas de impresséo néo linearizadas C. (Kg/m3) x f¢; (MPa) para o0 més de maio de
2021 - Central Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

Grafico 10 — Curvas de impressdo nao linearizadas a/c x fc; (MPa) para 0 més de maio de 2021 -
Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 7 - Andlise 7 — Dados empregados para a determinacdo dos
coeficientes K1, K2, K13 e K14 e plotagem dos graficos linearizados para 0s

meses de marc¢o, abril e maio de 2021 — Central Grande Florianépolis-SC.
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ANEXO 7 - Andlise 7 — Dados empregados para a determinacdo dos
coeficientes K1, K2, K13 e K14 e plotagem dos graficos linearizados para os
meses de marc¢o, abril e maio de 2021 — Central Grande Florianépolis-SC.

No presente anexo, constam os dados empregados para a determinacédo dos
respectivos coeficientes e plotagem das curvas de impressao linearizadas da central

em analise separadas em meses sequenciais.

Tabela 11 — Dados empregados para a determinacédo dos coeficientes K; e K; do més de marco
— Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 11 - Dados empregados para a determinagao de K1 e K2

a/c fcj,estatistico (MPa) a/c |Og (fcj,estatl’stico) (MPa)
0,76 21,05 E— 0,76 1,323237363
0,66 28,03 0,66 1,447630845
0,60 30,36 0,60 1,482277925

Fonte: AUTOR (2021).

CURVA DE IMPRESSAO LINEARIZADA — MARCO 2021

Grafico 11 - Curva de impressao linearizada a/c x log (fcj) MPa do més de margo — Central
Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 12 — Dados empregados para a determinac&o dos coeficientes Kiz e K14 do més de
mar¢o — Central Grande Floriandpolis-SC

Tabela 12 - Dados empregados para a determinagao de K13 e K14

Cc (Kg/ms) fcj,estatistico (MPa)
240 21,05
270 28,03
295 30,36

—> | 0,004166667 1,323237363
0,003703704 1,447630845
0,003389831 1,482277925

1/CC (Kg/m"') Iog (fcj,estatl’stico) (M Pa)

Fonte: AUTOR (2021).

CURVA DE IMPRESSAO LINEARIZADA — MARCO 2021

Gréfico 14 — Curva de impresséo linearizada log (fj) MPa x 1/C (Kg/m3) *do més de margo —

Central Grande Florian6polis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 13 — Valores de coeficientes de K encontrados para o més de margco — Central Grande
Florian6polis-SC

Tabela 13 - Coeficientes Ki, K2, K13 e K14

Coeficientes K da curva de impressdo
K1 162,55

K2 15,18

K13 -4,60

Kia 10,20

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 11 — Dados empregados para a determinac&o dos coeficientes K; e K, do més de abril —
Central Grande Florianépolis-SC

Grafico 12 — Curva de impressao linearizada a/c x log (fcj) MPa do més de abril — Central

Tabela 11 - Dados empregados para a determinagao de K e Kz

- a/c fcj,estatl’stico (M Pa) a/c Iog (fcj,estatistico) (M Pa)

s N

N L4l

— 0,76 18,31 0,76 1,262709906

2 0,66 24,80 0,66 1,39449814
0,60 25,17 0,60 1,400848705

Fonte: AUTOR (2021).

CURVA DE IMPRESSAO LINEARIZADA — ABRIL 2021
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Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 12 — Dados empregados para a determinacéo dos coeficientes Ki3 e K14 do més de abril
— Central Grande Florianépolis-SC

i
o
(=]
N
=
[~
)
<

Tabela 12 - Dados empregados para a determinagao de Ki3 e Kis

Cc (Kg/ m’) fcj,estatistico (MPa)
240 18,31
270 24,80
295 25,17

1/Cc (Kg/m3) Iog (fcj,estatistico) (MPa)
0,004166667 1,262709906
0,003703704 1,394498138
0,003389831 1,400848705

Fonte: AUTOR (2021).
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CURVA DE IMPRESSAO LINEARIZADA - ABRIL 2021

Grafico 15 - Curva de impresséo linearizada log (fcj) MPa x 1/C (Kg/m3) *do més de abril -
Central Grande Floriandpolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 13 — Valores de coeficientes de K encontrados para o més de abril — Central Grande

Florian6polis-SC

i
I
=]
N
=
o
()
<

Tabela 13 - Coeficientes K3, K2, K13 e K1a

Coeficientes K da curva de impressao

Ki 162,55
K 15,18
Kis -4,70
Kia 10,10

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 11 — Curva de impresséo linearizada a/c x log (f¢j) MPa do més de maio — Central Grande

Florianopolis-SC.

Tabela 11 - Dados empregados para a determinagao de K1 e Kz

a/ Cc fcj,estatl’stico (M Pa)
0,76 19,27
0,66 25,09
0,60 25,81

a/c IOg (fcj,estatistico) (M Pa)
> 0,76 1,28484704

0,66 1,39955059

0,60 1,411763966

Fonte: AUTOR (2021).



CURVA DE IMPRESSAO LINEARIZADA — MAIO 2021

Gréfico 13 — Curva de impressao linearizada a/c x log (fcj)) MPa do més de maio — Central

Grande Florianépolis-SC
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Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 12 — Dados empregados para a determinacdo dos coeficientes Ki3 e K14 do més de maio
— Central Grande Florianépolis-SC

Tabela 12 - Dados empregados para a determinagao de Ki3 e Kis

Cc (Kg/ms) fcj,estatl’stico (M Pa)
240 19,27
270 25,09
295 25,81

1/CC (Kg/m3) Iog (fcj,estatl'stico) (MPa)
0,004166667 1,28484704
0,003703704 1,39955059
0,003389831 1,411763966

Fonte: AUTOR (2021).
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Grafico 16 — Curva de impresséo linearizada log (f¢)) MPa x 1/C (Kg/m3) *do més de maio —
Central Grande Florianépolis-SC.
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Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 13 — Valores de coeficientes de K encontrados para o més de maio— Central Grande
Florian6polis-SC.

Tabela 13 - Coeficientes K3, K2, K13 e K1a

Coeficientes K da curva de impressao

K1 162,55
K2 15,18
Kiz -5,30
K1a 11,00

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 8 - Anadlise 8 — Volumes de producdo para o periodo de
amostragem e valores de consumos de cimento para os meses de margo, abril

e maio de 2021 - Central Grande Floriandpolis-SC.
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ANEXO 8 - Analise 8 — Volumes de producdo para o periodo de
amostragem e valores de consumos de cimento para os meses de margo, abril
e maio de 2021 — Central Grande Floriandpolis-SC.

No presente anexo, constam os volumes de producéo e valores de consumo

de cimento da central em andlise separados em meses sequenciais.

Tabela 14 — Volume de producéo para o periodo de amostragem no més de marco — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 14 - Volume de produgdo para o periodo de amostragem

fo (MPa) 25 30 35
N. cps ensaiados 14 100 6
cVestatistico (%) 8,91% 11,71% 9,99%

cv estatistico, ponderado MAargo =

11,30%

Tabela 15 - Volume de consumo de cimento no més de marg¢o — Central Grande Floriandpolis-

Fonte: AUTOR (2021).

SC
Tabela 15 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florianépolis-SC
fek real fck (MPa) | fejrecomendado fej potencial C- (Kg/m’)
Atual Recomendado Potencial
18,0 25 30,7 28,8 240 297,9 286,8
22,6 30 36,9 34,6 270 334,1 320,3
25,4 35 43,0 40,3 295 372,4 355,3

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 14 — Volume de producédo para o periodo de amostragem no més de abril — Central
Grande Florianépolis-SC

cv estatistico, ponderado abril =

Tabela 14 - Volume de produgdo para o periodo de amostragem

i
o
o
~
= fok (MPa) 25 30 35
4
2 N. cps ensaiados 22 49 20
CVestatistico (%) 14,57% 14,18% 8,99%

13,13%

Fonte: AUTOR (2021).




Tabela 15 - Volume de consumo de cimento no més de abril — Central Grande Floriandpolis-SC

151

Tabela 15 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florian6polis-SC

Cc (Kg/m?)
fek real - fex (M Pa) fcj,recomendado fcj,potencial
o Atual Recomendado Potencial
13,9 : 25 31,9 28,8 240 329,9 308,6
o
19,0 2 30 38,3 34,6 270 376,1 348,6
21,4 35 44,7 40,3 295 426,5 391,6

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 14 — Volume de producéo para o periodo de amostragem no més de maio — Central
Grande Florianépolis-SC

Tabela 14 - Volume de produgdo para o periodo de amostragem

fck (MPa) 25 30 35
N. cps ensaiados 13 52 14
Cvestatistico (%) 16,08% 15,85% 10,36%

CV estatistico, ponderado maio =

14,92%

Tabela 15 — Volume de consumo de cimento no més de maio — Central Grande Florianépolis-

Fonte: AUTOR (2021).

SC
Tabela 15 - Valores de consumo de cimento - Central Grande Florianépolis-SC
fe real fo (MPa) fejrecomendado | fcj,potencial C- (Kg/m?)
Atual Recomendado Potencial
14,2 25 33,2 28,8 240 340,1 306,3
18,5 30 39,8 34,6 270 396,7 351,4
21,4 35 46,4 40,3 295 461,6 401,5

Fonte: AUTOR (2021).
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ANEXO 9 - Andlise 9 — Valores de f¢ (MPa) separados por obra,
motorista e fck (MPa) para os meses de marco, abril e maio de 2021 — Central
Grande Florian6polis-SC.

Andlise 10 — Valores de f¢j ordenados por obra para os

meses de marc¢o, abril e maio de 2021 — Central Grande Florianépolis-SC.
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ANEXO 9 - Analise 9 - Valores de f¢ (MPa) separados por obra,
motorista e fck (MPa) para os meses de marco, abril e maio de 2021 — Central

Grande Florianépolis-SC.

No presente anexo, constam valores de f; (MPa) separados por obra,
motorista e fek (MPa) ordenados por obra da central em analise separados em

meses sequenciais.

Tabela 22 — Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande
Floriandpolis-SC

Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e f.(Mpa)
fc (Mpa) Obra Motorista fi (MPa) Vear,mor (%)

OBRA 51 MOTORISTA 18 18,76 4,32

OBRA 41 MOTORISTA 6 20,78 1,06

OBRA 107 MOTORISTA 11 18,43 3,80

OBRA 59 MOTORISTA 12 20,58 2,82

OBRA 97 MOTORISTA 19 19,80 4,75

OBRA 90 MOTORISTA 8 19,94 6,52

OBRA 93 MOTORISTA 16 25,12 6,41

25 OBRA 100 MOTORISTA 13 19,59 5,92

OBRA 52 MOTORISTA 16 22,09 3,26

OBRA 55 MOTORISTA 11 23,84 0,76

OBRA 101 MOTORISTA 13 20,60 3,74

OBRA 77 MOTORISTA 20 22,96 23,26

OBRA 68 MOTORISTA 16 24,59 0,53

OBRA 68 MOTORISTA 13 20,16 1,84

OBRA 67 MOTORISTA 2 22,57 1,46

OBRA 78 MOTORISTA 11 14,89 7,05

OBRA 83 MOTORISTA 20 19,76 4,66

OBRA 50 MOTORISTA 13 15,33 0,52

- OBRA 22 MOTORISTA 11 22,26 0,36
g OBRA 82 MOTORISTA 11 30,03 0,50
3 25 OBRA 36 MOTORISTA 11 14,80 3,92
E OBRA 36 MOTORISTA 20 16,35 5,75
(a2] OBRA 36 MOTORISTA 10 13,58 0,52
< OBRA 36 MOTORISTA 18 16,41 2,56
OBRA 36 MOTORISTA 16 13,46 3,05

OBRA 36 MOTORISTA 13 11,60 1,81

OBRA 36 MOTORISTA 17 17,76 1,18

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 22 — Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande
Florian6polis-SC (continuagéo)

ABRIL 2021

-
N
o
N
Q
<
=

| Tabela 22 - Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e f.«(MPa) |

(continuagdo)

f« (MPa) Obra Motorista fi (MPa) Vpar mort (%)
OBRA 95 MOTORISTA 16 19,64 2,04
OBRA 89 MOTORISTA 2 18,55 2,53
OBRA 95 MOTORISTA 16 20,54 8,28
OBRA 89 MOTORISTA 18 18,77 4,21
OBRA 56 MOTORISTA 13 14,46 1,45

OBRA 101 MOTORISTA 11 17,29 0,52
OBRA 17 MOTORISTA 17 15,70 2,10
25 OBRA 18 MOTORISTA 2 17,25 0,81
OBRA 13 MOTORISTA 9 18,05 4,32
OBRA 12 MOTORISTA 17 22,43 2,27
OBRA 87 MOTORISTA 20 23,61 0,76
OBRA 29 MOTORISTA 17 19,47 2,52
OBRA6 MOTORISTA 8 17,57 2,79
OBRA6 MOTORISTA 11 21,95 2,92
OBRA 54 MOTORISTA 19 16,93 7,38
OBRA 69 MOTORISTA 17 14,76 4,00
OBRA 59 MOTORISTA 8 21,14 0,05
OBRA 53 MOTORISTA 8 14,94 5,96
OBRA 44 MOTORISTA 19 18,66 7,29
OBRA 104 MOTORISTA 9 25,68 0,97
OBRA 104 MOTORISTA 9 25,68 0,97
OBRA 111 MOTORISTA 19 26,54 5,54
25 OBRA 2 MOTORISTA 16 21,86 1,65
OBRA 63 MOTORISTA 9 22,41 2,95
OBRA 63 MOTORISTA 8 23,53 0,00
OBRA 56 MOTORISTA 19 25,95 32,68
OBRA 85 MOTORISTA 19 17,57 0,74
OBRA 26 MOTORISTA 19 16,02 14,86
OBRA 8 MOTORISTA 19 23,52 0,21
OBRA 74 MOTORISTA 11 20,02 6,49
OBRA 17 MOTORISTA 11 19,13 0,99

Fonte: AUTOR (2021).




Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f.; (MPa) separados por obra, motorista e f. (MPa) |

(continuagdo)
fo (MPa) Obra Motorista fi(MPa) Vear,mor (%)
OBRA 33 MOTORISTA 17 30,61 1,80
OBRA 33 MOTORISTA 12 26,34 5,09
OBRA 114 MOTORISTA 12 29,39 0,24
OBRA 27 MOTORISTA 11 26,63 2,93
OBRA 27 MOTORISTA 9 24,24 2,64
OBRA 27 MOTORISTA 19 25,59 8,32
OBRA 88 MOTORISTA 12 25,51 3,10
OBRA 27 MOTORISTA 12 31,96 15,58
OBRA 27 MOTORISTA 17 28,81 1,98
OBRA 27 MOTORISTA 11 28,19 0,00
OBRA 27 MOTORISTA 12 27,70 5,60
OBRA 27 MOTORISTA 18 29,69 12,60
OBRA 57 MOTORISTA 12 30,58 1,31
OBRA 48 MOTORISTA 18 22,30 0,09
OBRA 48 MOTORISTA 17 21,48 1,63
OBRA 57 MOTORISTA 11 34,95 1,03
OBRA 48 MOTORISTA 19 21,16 4,25
OBRA 14 MOTORISTA 16 29,96 0,30
30 OBRA 14 MOTORISTA 11 29,58 3,68
OBRA 14 MOTORISTA 17 29,35 6,20
OBRA 57 MOTORISTA 19 36,29 5,54
OBRA 14 MOTORISTA 18 28,77 4,31
OBRA 14 MOTORISTA 16 29,57 1,72
OBRA 57 MOTORISTA 9 35,83 1,65
OBRA 104 MOTORISTA 8 27,05 3,62
OBRA 27 MOTORISTA 17 25,16 1,15
OBRA 27 MOTORISTA 8 29,76 3,76
OBRA 27 MOTORISTA 18 31,41 1,34
OBRA 27 MOTORISTA 2 27,86 16,33
OBRA 57 MOTORISTA 9 38,79 3,22
OBRA 27 MOTORISTA 18 33,27 0,99
OBRA 57 MOTORISTA 9 31,95 5,51
OBRA 49 MOTORISTA 2 23,39 4,66
OBRA 49 MOTORISTA 18 23,17 1,55
OBRA 49 MOTORISTA 17 19,01 1,95
OBRA 49 MOTORISTA 18 23,83 2,43
OBRA 57 MOTORISTA 11 33,13 1,39
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Tabela 22 — Valores de f¢; (MPa) separados por obra, motorista e fcx (MPa) — Central Grande
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Tabela 22 — Valores de f¢; (MPa) separados por obra, motorista e fcx (MPa) — Central Grande

Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e f (MPa) |

(continuagdo)
fo (MPa) Obra Motorista f; (MPa) Vear,mor (%)
OBRA 37 MOTORISTA 17 25,78 1,32
OBRA 57 MOTORISTA 14 30,06 0,67
OBRA 37 MOTORISTA 2 18,22 0,99
OBRA 27 MOTORISTA 18 28,39 10,78
OBRA 27 MOTORISTA 2 26,15 3,10
OBRA 43 MOTORISTA 14 21,22 2,87
OBRA 57 MOTORISTA 13 31,28 3,32
OBRA 38 MOTORISTA 6 22,80 0,79
OBRA 49 MOTORISTA 2 26,86 2,98
OBRA 49 MOTORISTA 18 24,15 0,12
OBRA 49 MOTORISTA 16 24,74 0,32
OBRA 38 MOTORISTA 15 28,60 3,11
OBRA 57 MOTORISTA 11 37,12 8,14
OBRA 38 XXX 24,84 8,62
OBRA 38 MOTORISTA 3 26,06 4,60
OBRA 38 MOTORISTA 5 26,96 7,79
OBRA 38 MOTORISTA 6 25,71 2,29
OBRA 38 MOTORISTA 4 24,11 7,47
30 OBRA 68 MOTORISTA 19 28,82 9,92
OBRA 57 MOTORISTA 20 29,20 1,06
OBRA 27 MOTORISTA 18 29,18 6,61
OBRA 57 MOTORISTA 9 30,95 0,84
OBRA 39 MOTORISTA 19 30,31 3,17
OBRA 16 MOTORISTA 2 29,81 13,15
OBRA 16 MOTORISTA 18 27,05 4,29
OBRA 16 MOTORISTA 16 27,92 0,50
OBRA 27 MOTORISTA 2 34,46 4,21
OBRA 27 MOTORISTA 20 32,17 1,65
OBRA 27 MOTORISTA 18 33,33 7,74
OBRA 27 MOTORISTA 9 13,22 0,53
OBRA 14 MOTORISTA 16 31,15 2,47
OBRA 7 MOTORISTA 9 24,76 2,54
OBRA 86 XXX 35,66 0,53
OBRA 27 MOTORISTA 11 29,82 0,50
OBRA 27 MOTORISTA 20 29,34 0,24
OBRA 27 MOTORISTA 2 29,93 3,24
OBRAY9 MOTORISTA 16 23,35 2,06
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Tabela 22 — Valores de f.; (MPa) separados por obra, motorista e fcx (MPa) — Central Grande
Floriandpolis-SC (continuagéo)

Tabela 22 - Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e f.« (MPa) |
(continuagdo)
fo (MPQ) Obra Motorista fi (MPa) Vear,mort (%)

OBRA 103 MOTORISTA 19 30,20 3,61
OBRA 9 MOTORISTA 11 22,58 3,81
OBRA 103 MOTORISTA 13 29,04 0,45
OBRA 103 MOTORISTA 16 29,72 6,56
OBRA 62 MOTORISTA 18 20,55 3,02
OBRA 103 MOTORISTA 9 28,13 1,24
OBRA 108 MOTORISTA 2 25,06 1,40
OBRA 71 MOTORISTA 17 30,05 8,25
OBRA 108 MOTORISTA 16 30,74 0,52
OBRA 14 MOTORISTA 20 34,64 6,29
OBRA 81 MOTORISTA 11 34,04 4,94
OBRA 1 MOTORISTA 11 25,43 3,30
OBRA 38 MOTORISTA 1 30,26 5,42
OBRA1 MOTORISTA 18 25,69 2,96
OBRA 1 MOTORISTA 13 23,80 3,74
OBRA 48 MOTORISTA 2 24,23 1,07
OBRA 40 MOTORISTA 6 27,99 2,79
30 OBRA 66 MOTORISTA 20 31,18 6,38
OBRA 66 MOTORISTA 19 31,57 1,77
OBRA 92 MOTORISTA 18 28,75 3,17
OBRA 92 MOTORISTA 2 31,64 4,55
OBRA 10 MOTORISTA 17 24,58 2,85
OBRA 10 MOTORISTA 20 25,77 2,91
OBRA 10 MOTORISTA 17 24,32 3,54
OBRA 58 MOTORISTA 9 24,40 0,57
OBRA 58 MOTORISTA 17 25,83 0,81
OBRA 11 MOTORISTA 18 17,90 3,80
OBRA 20 MOTORISTA 13 26,34 2,51
OBRA 21 MOTORISTA 20 28,20 1,17
OBRA 64 MOTORISTA 19 29,63 2,46
OBRA 39 MOTORISTA 17 28,56 0,04
OBRA 39 MOTORISTA 19 34,00 2,97
OBRA 47 MOTORISTA 2 31,47 2,54
OBRA 47 MOTORISTA 18 30,35 4,71
OBRA 79 MOTORISTA 16 28,87 0,38
OBRA 31 MOTORISTA 16 24,39 4,67
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Tabela 22 - Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande
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Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e f. (MPa) |

(continuagdo)
foc (MPa) Obra Motorista fi (MPa) Vear,mor (%)

OBRA 27 MOTORISTA 16 31,20 1,89
OBRA 43 MOTORISTA 19 24,67 0,81
OBRA 35 MOTORISTA 2 25,82 1,43
OBRA 15 MOTORISTA 2 32,16 2,86
OBRA 75 MOTORISTA 19 22,95 2,66
OBRA 15 MOTORISTA 20 22,18 0,32
OBRA 15 MOTORISTA 18 23,50 4,00
OBRAS5 MOTORISTA 12 30,32 5,21
OBRA 15 MOTORISTA 20 24,16 1,70
OBRA 15 MOTORISTA 18 21,69 0,74
OBRA 15 MOTORISTA 20 25,25 1,15
OBRA91 MOTORISTA 2 26,24 6,90
OBRA 15 MOTORISTA 18 28,97 14,22
OBRA 37 MOTORISTA 17 24,57 0,53
OBRA 37 MOTORISTA 19 24,64 0,28
OBRA 70 MOTORISTA 20 23,99 5,54
OBRA 48 MOTORISTA 18 26,10 0,57
30 OBRA 70 MOTORISTA 13 27,59 2,17
OBRA 15 MOTORISTA 16 33,86 0,80
OBRA 98 MOTORISTA 18 25,19 0,60
OBRA 16 MOTORISTA 18 22,94 3,49
OBRA 16 MOTORISTA 20 20,60 1,84
OBRA 94 MOTORISTA 16 20,09 5,08
OBRA 16 MOTORISTA 19 22,56 4,74
OBRA 16 MOTORISTA 11 21,32 2,25
OBRA 102 MOTORISTA 20 23,62 2,12
OBRA 73 MOTORISTA 11 28,55 2,00
OBRA 75 MOTORISTA 18 29,76 5,85
OBRA 75 MOTORISTA 20 27,59 1,12
OBRA1 MOTORISTA 20 20,67 1,64
OBRA1 MOTORISTA 2 21,24 2,92
OBRA 1 MOTORISTA 18 20,12 0,89
OBRA 37 MOTORISTA 13 19,17 0,00
OBRA 42 MOTORISTA 16 23,39 2,39
OBRA 71 MOTORISTA 19 24,92 1,48
OBRA3 MOTORISTA 16 20,56 0,49
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Tabela 22 — Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande

ABRIL 2021
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Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e fi (MPa) |

(continuagdo)
fo (MPa) Obra Motorista fi; (MPa) Vpar,mor (%)

OBRA 72 MOTORISTA 20 25,37 0,51
OBRA 72 MOTORISTA 2 30,78 4,22
OBRA 39 MOTORISTA 19 28,61 4,19
OBRA 72 MOTORISTA 20 26,50 3,43
OBRA 72 MOTORISTA 2 31,27 2,65
OBRA 72 MOTORISTA 13 25,34 3,20
OBRA 72 MOTORISTA 16 30,37 0,79
30 OBRA 72 MOTORISTA 13 21,28 4,23
OBRA 24 MOTORISTA 11 25,37 2,76
OBRA 19 MOTORISTA 2 25,76 2,76
OBRA 19 MOTORISTA 19 19,76 4,55
OBRA 109 MOTORISTA 2 25,01 0,16
OBRA 109 MOTORISTA 17 19,14 2,66
OBRA 109 MOTORISTA 16 22,48 2,98
OBRA 34 MOTORISTA 2 23,40 0,51
OBRA 30 MOTORISTA 20 23,23 5,68
OBRA 30 MOTORISTA 17 20,02 1,35
OBRA 43 MOTORISTA 2 25,24 7,13
OBRA 110 MOTORISTA 8 24,73 2,83
OBRA 66 MOTORISTA 11 27,28 3,70
OBRA 66 MOTORISTA 20 27,79 4,17
OBRA 16 MOTORISTA 17 20,28 7,40
OBRA 16 MOTORISTA 2 26,05 1,27
OBRA 32 MOTORISTA 8 21,36 1,45
OBRA 82 MOTORISTA 2 22,97 8,23
30 OBRA 1 MOTORISTA 16 19,18 0,73
OBRA 104 MOTORISTA 11 26,05 2,73
OBRA 37 MOTORISTA 20 24,64 1,01
OBRA 37 MOTORISTA 17 24,80 2,82
OBRA 37 MOTORISTA 20 26,81 0,19
OBRA 105 MOTORISTA 2 19,43 1,85
OBRA 84 MOTORISTA 17 30,36 4,61
OBRA 2 MOTORISTA 20 26,49 2,49
OBRA 60 MOTORISTA 20 30,84 7,75
OBRA 60 MOTORISTA 18 34,25 5,37
OBRA 60 MOTORISTA 18 32,19 2,14
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Tabela 22 — Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande

Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e f (MPa) |

(continuagdo)
foc (MPa) Obra Motorista fi (MPa) Vear,mor (%)
OBRA 60 MOTORISTA 2 27,84 9,23
OBRA 60 MOTORISTA 17 23,71 3,12
OBRA 10 MOTORISTA 7 18,26 3,78
OBRA 37 MOTORISTA 13 21,40 2,34
OBRA 60 MOTORISTA 18 27,29 2,64
OBRA 60 MOTORISTA 2 27,17 5,34
OBRA 60 MOTORISTA 16 27,01 4,96
OBRA 45 MOTORISTA 11 23,82 6,34
OBRA 60 MOTORISTA 17 29,41 2,24
OBRA 65 MOTORISTA 8 23,92 1,80
OBRA 60 MOTORISTA 2 26,12 3,06
OBRA 65 MOTORISTA 9 18,59 7,21
OBRA 60 MOTORISTA 16 30,38 4,15
OBRA 60 MOTORISTA 18 31,17 0,22
OBRA 60 MOTORISTA 2 32,47 2,56
30 OBRA 60 MOTORISTA 18 26,15 1,38
OBRA 80 MOTORISTA 11 19,53 4,81
OBRA 39 MOTORISTA 2 21,57 2,55
OBRA 60 MOTORISTA 20 26,87 2,08
OBRA 80 MOTORISTA 13 17,61 7,78
OBRA 60 MOTORISTA 16 34,93 6,90
OBRA 60 MOTORISTA 17 30,10 0,47
OBRA 60 MOTORISTA 18 31,48 1,72
OBRA 106 MOTORISTA 20 23,99 5,25
OBRA 99 MOTORISTA 19 28,09 2,17
OBRA 45 MOTORISTA 2 24,50 1,51
OBRA 45 MOTORISTA 18 24,34 6,41
OBRA 45 MOTORISTA 20 26,05 1,07
OBRA 45 MOTORISTA 17 23,79 3,53
OBRA 112 MOTORISTA 18 19,22 0,21
OBRA 112 MOTORISTA 20 19,86 2,62
OBRA 28 MOTORISTA 18 29,98 29,09

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 22 — Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande

Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e f. (MPa) |

(continuagdo)
foc (MPa) Obra Motorista fi (MPa) Vear,mor (%)
OBRA 25 MOTORISTA 13 25,26 5,98
OBRA 25 MOTORISTA 12 29,58 0,14
OBRA 25 MOTORISTA 13 29,23 1,61
3 OBRA 25 MOTORISTA 16 33,76 2,37
OBRA 4 MOTORISTA 16 32,07 1,78
OBRA 25 MOTORISTA 13 32,25 2,23
OBRA 113 MOTORISTA 2 18,97 2,00
OBRA 113 MOTORISTA 17 30,94 2,59
OBRA 61 MOTORISTA 18 24,96 5,61
OBRA 61 MOTORISTA 16 20,31 4,38
OBRA 61 MOTORISTA 20 21,23 1,60
OBRA 61 MOTORISTA 2 21,92 0,23
OBRA 61 MOTORISTA 17 21,47 1,26
OBRA 23 MOTORISTA 13 23,70 3,97
OBRA 23 MOTORISTA 20 25,93 2,12
OBRA 23 MOTORISTA 2 26,04 2,50
OBRA 40 MOTORISTA 6 29,65 2,06
- OBRA 46 MOTORISTA 11 25,09 2,27
8 OBRA 25 MOTORISTA 2 18,51 1,94
(o] OBRA 4 MOTORISTA 19 27,09 1,66
= 33 OBRA4 | MOTORISTAI3 | 22,92 3,14
(aa] OBRA 96 MOTORISTA 2 25,50 4,16
< OBRA 96 MOTORISTA 18 23,74 2,86
OBRA 96 MOTORISTA 9 23,40 5,94
OBRA 25 MOTORISTA 20 32,50 0,55
OBRA 96 MOTORISTA 8 23,30 0,47
OBRA 96 MOTORISTA 20 24,73 1,25
OBRA 96 MOTORISTA 11 23,88 0,96
OBRA 96 MOTORISTA 2 23,54 1,15
OBRA 96 MOTORISTA 13 19,76 4,55
OBRA 96 MOTORISTA 8 24,33 0,25
OBRA 96 MOTORISTA 9 24,90 8,67
OBRA 96 MOTORISTA 18 27,80 1,19
OBRA 96 MOTORISTA 17 19,44 2,21

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 22 — Valores de f;; (MPa) separados por obra, motorista e fck (MPa) — Central Grande

Florian6polis-SC (continuagéo)

| Tabela 22 - Valores de f; (MPa) separados por obra, motorista e f (MPa) |

(continuagdo)
fo (MPa) Obra Motorista f; (MPa) Vear,mor (%)
OBRA 61 MOTORISTA 13 23,95 1,04
OBRA 61 MOTORISTA 16 27,63 0,87
OBRA 61 MOTORISTA 2 27,44 0,55
OBRA 23 MOTORISTA 16 28,09 3,28
OBRA 23 MOTORISTA 17 24,68 3,40
OBRA 25 MOTORISTA 20 29,61 0,30
OBRA 25 MOTORISTA 19 30,07 4,09
OBRA 25 MOTORISTA 13 30,26 0,53
OBRA 25 MOTORISTA 16 30,21 1,36
35 OBRA 25 MOTORISTA 2 31,68 3,91
OBRA 25 MOTORISTA 17 30,26 1,98
OBRA 76 MOTORISTA 20 27,81 0,14
OBRA 61 MOTORISTA 17 21,80 2,34
OBRA 61 MOTORISTA 16 23,19 0,26
OBRA 61 MOTORISTA 20 22,03 1,59
OBRA 76 MOTORISTA 2 28,48 0,21
OBRA 113 MOTORISTA 16 22,90 2,93
OBRA 113 MOTORISTA 20 25,53 2,31
OBRA 96 MOTORISTA 19 28,18 2,77

Fonte: AUTOR (2021).
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Anélise 10 — Valores de f¢j ordenados por obra para os meses de margo,

abril e maio de 2021 - Central Grande Florianopolis-SC.



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC
fcj (Mpa
fck (Mpa)  (Mpa)
Obra
OBRA 1 OBRA 10 | OBRA 100 | OBRA 101 | OBRA 102 | OBRA 103 | OBRA 104

- - 19,59 20,60 - - 25,68
- - - 17,29 - - 25,68

25 - - - - - - -
25,43 2,85 - - 23,62 30,2 27,05
25,69 2,91 - - - 29,04 26,05

23,80 3,54 - - - 29,72 -

20,67 3,78 - - - 28,13 -

21,24 - - - - - -

20,12 - - - - - -

19,18 - - - - - -

30 - - - - - - -

35 - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 22,3 3,3 19,6 18,9 23,6 29,3 26,1

Sd,OBRA (Mpa) 2,6 0,5 - 2,3 - 0,9 0,6

CV,0BRA (%) 11,83% 14,11% - 12,35% - 3,07% 2,48%

N,OBRA 7 4 1 2 1 4 4

fck (Mpa) 30 30 25 25 30 30 25e 30

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéao)

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagéo )

fcj (M
fck (Mpa) d (Mpa)
Obra
OBRA 105 | OBRA 106 | OBRA 107 | OBRA 108 | OBRA 109] OBRA 11 | OBRA 110 | OBRA 111
; ; 18,43 ; ; - ; 26,54
25 - - - - - - - -
19,43 23,99 - 25,06 25,01 17,9 24,73 -
; ; ; 30,74 19,14 - ; ;
; ; ; ; 22,48 - ; ;
30 - - - - - - - -
35 ; ; ; ; ; - ; ;
fcj,OBRA (Mpa) | 19,4 24,0 18,4 27,9 2,2 17,9 2,7 26,5
Sd,0BRA (Mpa) - ; ; 4,0 2,9 - ; ;
CV,0BRA (%) - ; ; 14,40% | 13,26% - ; ;
N,OBRA 1 1 1 2 3 1 1 1
fck (Mpa) 30 30 25 30 30 30 30 25

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéo)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Floriandépolis-SC ( continuagéo )

fcj (Mpa)
fck (Mpa
(Mpa) Obra
OBRA 112 | OBRA 113 | OBRA114 | OBRA12 | OBRA13 | OBRA14 | OBRA 15 | OBRA 16

- - - 22,43 18,05 - - -

25 - - - - - - - -
19,22 - 29,39 - - 26,96 32,16 29,81
19,86 - - - - 29,58 22,18 27,05
- - - - - 29,35 23,5 27,92
- - - - - 28,77 24,16 22,94
- - - - - 29,57 21,69 20,6
- - - - - 31,15 25,25 22,56
- - - - - 34,64 28,97 21,32
- - - - - - 33,86 20,28
- - - - - - - 26,05

30 - - - - - . - .

- 18,97 - - - - - -

- 30,94 - - - - - -

- 22,9 - - - - - -

- 25,53 - - - - - -

35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 19,5 24,6 29,4 22,4 18,1 30,0 26,5 24,3

Sd,0BRA (Mpa) 0,5 5,0 - - - 2,4 4,6 3,5
CV,0BRA (%) 2,32% 20,43% - - - 7,98% 17,50% 14,39%
N,OBRA 2 4 1 1 1 7 8 9
fck (Mpa) 30 35 30 25 25 30 30 30

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagdo )

fcj (Mpa)
fck (Mpa
(Mpa) Obra
OBRA 17 OBRA 18 OBRA 19 OBRA 2 OBRA20 | OBRA21 OBRA 22 | OBRA 23
15,70 17,25 - 21,86 - - 22,26 -
19,13 - - - - - - -
25 . . . . . . . .
- - 25,76 26,49 26,34 28,2 - -
- - 19,76 - - - - -
30 . . . . . . . =
- - - - - - - 23,7
- - - = - - . 25,93
- - - - - - - 26,04
- - - - - - - 28,09
- - - - - - - 24,68
35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 17,4 17,3 22,8 24,2 26,3 28,2 22,3 25,7
sd,OBRA (Mpa) 2,4 - 4,2 3,3 - - - 1,7
CV,0BRA (%) 13,93% - 18,64% 13,54% - - - 6,43%
N,OBRA 2 1 2 2 1 1 1 5
fck (Mpa) 25 25 30 25e 30 30 30 25 35

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC

(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagdo )

fck (Mpa) fei (Mpa)
Obra
OBRA 24 OBRA 25 OBRA26 | OBRA27 | OBRA28 | OBRA 29 OBRA 3 OBRA 30
- - 16,02 - - 19,47 - -
25 - . . . - . . .
25,37 - - 26,63 29,98 - 20,56 23,23
R R - 24,24 - - - 20,02
- - - 25,59 - - - -
- - - 31,96 - - - -
- - - 28,81 - - - -
- - - 28,19 - - - -
- - - 27,7 - - - -
- - - 29,69 - - - -
- - - 25,16 - - - -
- - - 29,76 - - - -
- - - 31,41 - - - -
30 - - - 27,86 - - - -
- - - 33,27 - - - -
- - - 28,39 - - - -
- - - 26,15 - - - -
- - - 29,18 - - - -
- - - 34,46 - - - -
- - - 32,17 - - - -
- - - 33,33 - - - -
- - - 13,22 - - - -
- - - 29,82 - - - -
- - - 29,34 - - - -
- - - 29,93 - - - -
- - - 31,2 - - - -
- 25,26 - - - - - -
- 29,58 - - - - - -
- 29,23 - - - - - -
- 33,76 - - - - - -
- 32,25 - - - - - -
- 18,51 - - - - - -
35 - 32,5 - - - - - -
- 29,61 - - - - - -
- 30,07 - - - - - -
- 30,26 - - - - - -
- 30,21 - - - - - -
- 31,68 - - - - - -
- 30,26 - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 25,4 29,5 16,0 28,6 30,0 19,5 20,6 21,6
Sd,0BRA (Mpa) - 3,9 - 4,2 - - - 2,3
CV,0BRA (%) - 13,15% - 14,77% - - - 10,50%
N,OBRA 1 13 1 24 1 1 1 2
fck (Mpa) 30 35 25 30 30 25 30 30

Fonte: AUTOR (2021

).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagéo )

fck (Mpa) fei (Mpa)
Obra
OBRA31 | OBRA32 | OBRA33 | OBRA34 | OBRA35 | OBRA36 | OBRA37 | OBRA 38
] ] ] ] ] 14,30 - ]
- - ) - ) 16,35 - -
» ) ) - ) - 13,58 ) )
- - - - - 16,41 - -
- ] - ) - 13,46 ) ]
- - - ) - 11,60 : -
- - - - - 17,76 - -
24,39 21,36 30,61 234 25,82 ; 25,78 2.8
) - 26,34 - ) ) 18,22 28,6
; - - - - - 24,57 24,84
) ) ) ] - ) 24,64 26,06
) - - - - ) 19,17 26,96
- - - - - - 24,64 25,71
] ) - ) - - 24,8 24,11
- - - ) - - 26,81 30,26
- R R R - R 21,4 -
30 - - - - - - - -
35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) | 24,4 21,4 28,5 23,4 25,8 14,9 23,3 26,2
Sd,0BRA (Mpa) - ] 3,0 ; - 21 3,0 2,4
CV,0BRA (%) - ) 10,60% ) ) 14,35% | 12,89% | 9,23%
N,OBRA 1 1 2 1 1 7 9 8
fck (Mpa) 30 30 30 30 30 25 30 30

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagéo )

fcj (Mpa
fck (Mpa) i (Mpa)
Obra
OBRA39 | OBRA4 | OBRA40 | OBRA41 | OBRA42 | OBRA43 | OBRA44 | OBRA45
- - - 20,78 - - 18,66 -
25 . . - - ~ - - .
30,31 - 27,99 - 23,39 21,22 - 23,82
28,56 - - - - 24,67 - 24,5
34,00 - - - - 25,24 - 24,34
28,61 - - - - - - 26,05
21,57 - - - - - - 23,79
30 . . . . . . . .
- 32,07 29,65 - - - - -
- 27,09 - - - - - -
- 22,92 - - - - - -
35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 28,6 27,4 28,8 20,8 23,4 23,7 18,7 24,5
Sd,0OBRA (Mpa) 4,5 4,6 1,2 - - 2,2 - 0,9
CV,0BRA (%) 15,78% 16,74% 4,07% - - 9,17% - 3,76%
N,OBRA 5 3 2 1 1 3 1 5
fck (Mpa) 30 35 30e 35 25 30 30 25 30

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéo)

171

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagdo )

fcj (Mpa)
fck (Mpa
(Mpa) Obra
OBRA 46 OBRA 47 OBRA 48 OBRA 49 OBRA5 OBRA50 | OBRAS51 | OBRA 52
- - - - - 15,33 18,76 22,09
25 - . . . - . . .
- 31,47 22,30 23,39 30,32 - - -
- 30,35 21,48 23,17 - - - -
- - 21,16 19,01 - - - -
- - 24,23 23,83 - - - -
- - 26,10 26,86 - - - -
- - - 24,15 - - - -
- - - 24,74 - - - -
30 - - - . - . . -
25,09 - - - - - - -
35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 25,1 30,9 23,1 23,6 30,3 15,3 18,8 22,1
Sd,0BRA (Mpa) - 0,8 2,1 2,4 - - - -
CV,0BRA (%) - 2,56% 9,02% 10,03% - - - -
N,OBRA 1 2 5 7 1 1 1 1
fck (Mpa) 35 30 30 30 30 25 25 25

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC

(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagéo )

fcj (Mpa)
fck (Mpa) =
OBRA53 | OBRA54 | OBRA55 | OBRA56 | OBRA57 | OBRA58 | OBRA59 | OBRAG6

14,94 16,93 23,84 14,46 - - 20,58 17,57
- - - 25,95 - - 21,14 21,95

25 - - - - - - - -

- - - - 30,58 24,4 - -

- - - - 34,95 25,83 - -

- - - - 36,29 - - -

- - - - 35,83 - - -

- - - - 38,79 - - -

- - - - 31,95 - - -

- - - - 33,13 - - -

- - - - 30,06 - - -

- - - - 31,28 - - -

- - - - 37,12 - - -

- - - - 29,2 - - -

- - - - - 30,95 - - -

35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 14,9 16,9 23,8 20,2 33,3 25,1 20,9 19,8

Sd,0BRA (Mpa) - - - 8,1 3,1 1,0 0,4 3,1
CV,0BRA (%) - - - 40,21% 9,44% 4,03% 1,90% 15,67%
N,OBRA 1 1 1 2 12 2 2 2
fck (Mpa) 25 25 25 25 30 30 25 25

Fonte: AUTOR (2021

).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagdo )

fcj (Mpa)
fck (Mpa) e
OBRA60 | OBRA61 | OBRA62 | OBRAG63 | OBRA64 | OBRAG65 | OBRA 66 | OBRA 67

- - - 22,41 - - - 22,57
- - - 23,53 - - - -
25 - - - - - - - -
30,84 - 20,55 - 29,63 23,92 31,18 -
34,25 - - - - 18,59 31,57 -
32,19 - - - - - 27,28 -
27,84 - - - - - 27,79 -
23,71 - - - - - - -
27,29 - - - - - - -
27,17 - - - - - - -
27,01 - - - - - - -
29,41 - - - - - - -
26,12 - - - - - - -
30,38 - - - - - - -
e 31,17 - - - - - - -
32,47 - - - - - - -
26,15 - - - - - - -
26,87 - - - - - - -
34,93 - - - - - - -
30,1 - - - - - - -
31,48 - - - - - - -
- 24,96 - - - - - -
- 20,31 - - - - - -
- 21,23 - - - - - -
- 21,92 - - - - - -
- 21,47 - - - - - -
- 23,95 - - - - - -
35 - 27,63 - - - - - -
- 27,44 - - - - - -
- 21,8 - - - - - -
- 23,19 - - - - - -
- 22,03 - - - - - -

fcj,OBRA (Mpa) 29,4 23,3 20,6 23,0 29,6 21,3 29,5 22,6
Sd,0BRA (Mpa) 3,1 2,5 - 0,8 - 3,8 2,2 -
CV,0BRA (%) 10,43% 10,65% - 3,45% - 17,73% 7,58% -
N,OBRA 18 11 1 2 1 2 4 1

fck (Mpa) 30 35 30 25 30 30 30 25

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f¢; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC
(continuacéao)
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Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Floriandpolis-SC (continuagéo )

fcj (Mpa
fck (Mpa) i (Mpa)
Obra
OBRA 68 OBRA 69 OBRA 7 OBRA70 | OBRA71 | OBRA 72 OBRA 73 | OBRA 74

24,59 14,76 - - - - - 20,02
20,16 - - - - - - -
25 _ . ~ _ _ . . .
28,82 - 24,76 23,99 30,05 25,37 28,55 -
- - - 27,59 24,92 30,78 - -
- - - - - 26,5 - -
- - - - - 31,27 - -
- - - - - 25,34 - -
- - - - - 30,37 - -
- - - - - 21,28 - -
30 - - - - - - - -
35 - - - - - - - -

fcj,OBRA (Mpa) 24,5 14,8 24,8 25,8 27,5 27,3 28,6 20,0
Sd,OBRA (Mpa) 4,3 - - 2,5 3,6 3,7 - -
CV,0BRA (%) 17,66% - - 9,87% 13,20% 13,53% - -
N,OBRA 3 1 1 2 2 7 1 1

fck (Mpa) 25e 30 25 30 30 30 30 30 25

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 23 — Valores de f.; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Floriandpolis-SC

(continuacéo)

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagédo )
fcj (Mpa)
fck (Mpa
(Mpa) Obra
OBRA 75 OBRA 76 OBRA77 | OBRA78 | OBRA79 OBRA 8 OBRA 80 | OBRA 81
- - 22,96 14,89 - 23,52 - -
25 - - - - - - - -
22,95 - - - 28,87 - 19,53 34,04
29,76 - - - - - 17,61 -
27,59 - - - - - - -
30 - - - - - - - -
- 27,81 - - - - - -
- 28,48 - - - - - -
35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 26,8 28,1 23,0 14,9 28,9 23,5 18,6 34,0
Sd,0BRA (Mpa) 3,5 0,5 - - - - 1,4 -
CV,0BRA (%) 13,00% 1,68% - - - - 7,31% -
N,OBRA 3 2 1 1 1 1 2 1
fck (Mpa) 30 35 25 25 30 25 30 30

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 23 — Valores de f.; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Floriandpolis-SC

(continuacéo)

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC (continuagéo )
fcj (Mpa)
fck (Mpa
(Mpa) Obra
OBRA 82 OBRA 83 OBRA 84 | OBRA85 | OBRA86 | OBRA87 | OBRA 88 | OBRA 89
30,03 19,76 - 17,57 - 23,61 - 18,55
- - - - - - - 18,77
25 . - . . - - . .
22,97 - 30,36 - 35,66 - 25,51 -
30 . - . . - - . -
35 - - - - - - - -
fcj,OBRA (Mpa) 26,5 19,8 30,4 17,6 35,7 23,6 25,5 18,7
Sd,OBRA (Mpa) 5,0 - - - - - - 0,2
CV,0BRA (%) 18,84% - - - - - - 0,83%
N,OBRA 2 1 1 1 1 1 1 2
fck (Mpa) 25e 30 25 30 25 30 25 30 25

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 23 — Valores de f.; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Floriandpolis-SC

(continuacéo)

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagdo )
fck (Mpa) fei (Mpa)
Obra
OBRA9 OBRA 90 OBRA 91 OBRA92 | OBRA93 | OBRA94 | OBRA95 | OBRA 96
- 19,94 - - 25,12 - 19,64 -
- - - - - - 20,54 -
25 - - - - - - - -
23,35 - 26,24 28,75 - 20,09 - -
22,58 - - 31,64 - - - -
30 - - - - - - - -
- - - - - - - 25,5
- - - - - - - 23,74
- - - - - - - 23,4
- - - - - - - 23,3
- - - - - - - 24,73
- - - - - - - 23,88
35 - - - - - - - 23,54
- - - - - - - 19,76
- - - - - - - 24,33
- - - - - - - 24,90
- - - - - - - 27,8
- - - - - - - 19,44
- - - - - - - 28,18
fcj,OBRA (Mpa) 23,0 19,9 26,2 30,2 25,1 20,1 20,1 24,0
Sd,OBRA (Mpa) 0,5 - - 2,0 - - 0,6 2,5
CV,0BRA (%) 2,37% - - 6,77% - - 3,17% 10,44%
N,OBRA 2 1 1 2 1 1 2 13
fck (Mpa) 30 25 30 30 25 30 25 35

Fonte: AUTOR (2021).



Tabela 23 - Valores de f;; (MPa) ordenados por obra - Central Grande Florian6polis-SC

(continuacéo)

Tabela 23 - Valores de fcj ordenados por obra - Central

Grande Floriandpolis-SC (continuagéo)

fcj (M
fck (Mpa) d (Mpa)
Obra
OBRA 97 OBRA 98 OBRA 99
19,80 - -

25 - . -

- 25,19 28,09

30 - - -

35 - - -
fcj,0BRA (Mpa) 19,8 25,2 28,1
Sd,OBRA (Mpa) - - -

CV,0BRA (%) - - -
N,OBRA 1 1 1
fck (Mpa) 25 30 30

Fonte: AUTOR (20210.
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ANEXO 10 - Anédlise 11 — Valores de Vpar Mot (%) ordenados por motorista —
Central Grande Florian6polis-SC.

Andélise 12 — Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa
acumulada para laboratorio — Central Grande Florianopolis-SC.

Anélise 13 — CVponberapo para motoristas com N>6 — Central Grande
Florianopolis-SC.
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ANEXO 10 — Analise 11 — Valores de Vparmot (%) ordenados por motorista —
Central Grande Floriandpolis-SC.

No presente anexo, constam dados obtidos pela central em analise referentes

ao Modulo 4 — Variacdo motoristas.

Tabela 27 — Valores de Vparmot (%) ordenados por motorista — Central Grande Florian6polis-SC
Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA1 | OBRA10 | OBRA 100 | OBRA 101 | OBRA 102 | OBRA 103 | OBRA 104

MOTORISTA 1

2,92%

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3
MOTORISTA 4
MOTORISTA 5

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - 3,78%

3,62%
MOTORISTA 8

1,24% 0,97%
0,97%

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10

3,30% - - 0,52% - - 2,73%

MOTORISTA 11

MOTORISTA 12

3,74% - 5,92% 3,74% - 0,45%

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14
MOTORISTA 15

0,73% - - - - 6,56%

MOTORISTA 16

2,85%
MOTORISTA 17 - 3,54%

2,96%
0,89%

MOTORISTA 18

3,61%

MOTORISTA 19

1,64% 2,91% - - 2,12%
MOTORISTA 20 - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 105 | OBRA 106 | OBRA 107 | OBRA 108 | OBRA109 | OBRA 11 | OBRA 110 | OBRA 111

MOTORISTA 1 - -

1,85% - - 1,40% 0,16% - - -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - - - ; } - - 3
- - - - - - 2,83% -

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

MOTORISTA 17 - - - - - - - -

- - - - - 3,80% - -

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - - -

MOTORISTA 20 - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC

fcj (Mpa)
VPAR,MOT (%) Obra
O0BRA112 | oBRA113 | 0BRA114 | 0BRA12 | OBRA13 | OBRA 14 | OBRA 15 | OBRA 16
MOTORISTA 1 - - - - - - - -
- 2,00% - - - - 2,86% 13,15%
- - - - - - - 1,27%
MOTORISTA 2
MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -
MOTORISTA 6 - - - - - - - -
MOTORISTA 7 - - - - - - - -
MOTORISTA 8 - - - - - - - -
- - - - 4,32% - - -
MOTORISTA 9 - - - - - - - -
MOTORISTA 10 - - - - - - - -
- - - - - 3,68% - 2,25%
MOTORISTA 11 - - - - - - - -
- - 0,24% - - - - -
MOTORISTA 12
MOTORISTA 13
MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -
- 2,93% - - - 0,30% 0,80% 0,50%
MOTORISTA 16 - - - - - 1,72% - -
- - - - - 2,47% - -
- 2,59% - 2,27% - 6,20% - 7,40%
MOTORISTA 17 - - - - - - - -
0,21% - - - - 4,31% 4,00% 4,29%
- - - - - - 0,74% 3,49%
- - - - - - 14,22% -
MOTORISTA 18
- - - - - - - 4,74%
MOTORISTA 19 - - - - - - - -
2,62% 2,31% - - - 6,29% 0,32% 1,84%
MOTORISTA 20 - - - - - - 1,70% -
- - - - - - 1,15% -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianopolis-SC

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 17 OBRA 18 | OBRA 19 OBRA 2 OBRA20 | OBRA21 | OBRA22 | OBRA23
MOTORISTA 1 - - - - - - - -

- 0,81% 2,76% - - - - 2,50%

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - - - - - - - -

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

MOTORISTA 17 - - - - - - - -

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - - -

MOTORISTA 20 - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Floriandpolis-SC
fcj (Mpa)
VPAR,MOT (%) Obra
OBRA 24 OBRA 25 OBRA 26 OBRA 27 OBRA 28 OBRA 29 OBRA 3 OBRA 30
MOTORISTA 1 - - - - - - - -
- 1,94% - 16,33% - - - -
- 19 - 109 - - - -
MOTORISTA 2 3,91% 3,10%
- - - 4,21% - - - -
- - - 3,24% - - - -
MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -
MOTORISTA 6 - _ _ _ _ _ - -
MOTORISTA 7 - - - - - - - -
- - - , 769 - - - -
MOTORISTA 8 3,76%
- - - 2,64% - - - -
- - - 0, - - - -
MOTORISTA 9 0,53%
MOTORISTA 10 - - - - - - - -
2,76% - - 2,93% - - - -
MOTORISTA 11 - - - 0,00% - - - -
- - - 0,50% - - - -
- 0,14% - 15,58% - - - -
MOTORISTA 12
- - - 5,60% - - - -
- 5,98% - - - - - -
0,
MOTORISTA 13 2,23%
- 1,61% - - - - - -
- 0,53% - - - - - -
MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -
- 2,37% - 1,89% - - 0,49% -
MOTORISTA 16 - 1,36% - - - - - -
- 1,98% - 1,98% - 2,52% - 1,35%
MOTORISTA 17 - - - 1,15% - - - -
- - - 12,60% 29,09% - - -
- - - 1,34% - - - -
- - - 0,999 - - - -
MOTORISTA 18 99%
- - - 10,78% - - - -
- - - 6,61% - - - -
- - - 7,74% - - - -
- 4,09% 14,86% 8,32% - - - -
MOTORISTA 19 - - - - - - - -
- 0,55% - 1,65% - - - 5,68%
MOTORISTA 20 - 0,30% - 0,24% - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Floriandpolis-SC

fcj (Mpa)
VPAR,MOT (%) Obra
OBRA31 | OBRA32 | OBRA33 | OBRA34 | 0BRA35 | OBRA36 | OBRA37 | OBRA3S
MOTORISTA 1 - - - - - - - 5,42%
- - - 0,51% 1,43% - 0,99% -
MOTORISTA 2 . - - - - - - -
MOTORISTA 3 - - - - - - - 4,60%
MOTORISTA 4 - - - - - - - 7,47%
MOTORISTA 5 - - - - - - - 7,79%
- - - - - - - 0,79%
MOTORISTA 6
- - - - - - - 2,29%
MOTORISTA 7 - - - - - - - -
- 1,45% - - - - - -
MOTORISTA 8 daindd
MOTORISTA 9 - - - - - - - -
MOTORISTA 10 - - - - - 0,52% - -
- - - - - 3,92% - -
MOTORISTA 11 - - - - - - - -
- - 5,09% - - - - -
MOTORISTA 12
- - - - - 1,81% 0,00% -
- 2,34%
MOTORISTA 13
MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - 3,11%
4,67% - - - - 3,05% - -
MOTORISTA 16 - - - - - - - -
- - 1,80% - - 1,18% 1,32% -
MOTORISTA 17 - - - - - - 0,53% -
- - - - - - 2,82% -
- - - - - 2,56% - -
MOTORISTA 18 - - - - - - - -
- - - - - - 0,28% -
MOTORISTA 19 - - - - - - - -
- - - - - 5,75% 1,01% -
MOTORISTA 20 - - - - - - 0,19% -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Floriandpolis-SC

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 39 OBRA 4 OBRA 40 OBRA 41 OBRA 42 OBRA 43 OBRA 44 OBRA 45
MOTORISTA 1 - - - - - - - -
2,55% - - - - 7,13% - 1,51%

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -
- - 2,79% 1,06% - - - -
- - 2,06% - - - - R
MOTORISTA 7 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - 2,87% - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

MOTORISTA 17 - - - - - - - -

- - - - - - - 6,41%

MOTORISTA 18

3,17% 1,66% - - - 0,81% 7,29% -
MOTORISTA 19 2,97% - - - - - - -
4,19% - - - - - - -

- - - - - - - 1,07%
MOTORISTA 20 - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Floriandpolis-SC (continuagdo )

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA46 | OBRA47 | OBRA48 | OBRA49 | OBRA5 | OBRAS50 | OBRAS51 | OBRAS52

MOTORISTA 1 - - - -

- 2,54% 1,07% 4,66% - - - -

- - - 2,98% - - - -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - - - - - - - -

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

- - 1,63% 1,95% - - - -
MOTORISTA 17 - - - - - - - -

- 4,71% 0,09% 1,55% - - 4,32% -
- - 0,57% 2,43% - - - -
- - - 0,12% - - - .

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - - -

MOTORISTA 20 - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).




188

Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagédo)

fcj (Mpa)
VPAR,MOT (%) Obra
OBRAS53 | OBRA54 | OBRA55 | OBRA56 | OBRAS7 | OBRAS8 | OBRAS9 | OBRAG
MOTORISTA 1 - - - f R R - _
MOTORISTA 2 . - - _ - - § ‘
MOTORISTA 3 - - - B R R - _
MOTORISTA 4 - - B R _ R _ _
MOTORISTA 5 - - - f R - - _
MOTORISTA 6 - - - - - - - .
MOTORISTA 7 - - - B R _ _ _
5,96% - - - - - 0,05% 2,79%
MOTORISTA 8 2 o o
- - - - 1,65% 0,57% - -
- - - - 3,22% - - -
MOTORISTA 9
- - - - 5,51% - - -
- - - - 0,84% - - -
MOTORISTA 10 - - B B R R - _
- - 0,76% - 1,03% - - 2,92%
MOTORISTA 11 - - - - 1,39% - - -
- - - - 8,14% - - -
- - - - 1,31% - 2,82% -
MOTORISTA 12
- - - 1,45% 3,32% - - -
MOTORISTA 13
MOTORISTA 14 - - - B 0,67% R - _
MOTORISTA 15 - - B B R R - _
MOTORISTA 16 - - R R R - R -
- - - - - 0,81% - -
MOTORISTA 17 - - i R _ R - -
MOTORISTA 18 - - - - . . - '
- 7,38% - 32,68% 5,54% - - -
MOTORISTA 19 - - - R . - R -
- - - - 1,06% - - -
MOTORISTA 20 - - R R - R - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagédo)

fcj (Mpa)
VPAR,MOT (%) Obra
OBRAG0 | OBRAG1 | OBRAG2 | OBRAG3 | OBRAG4 | OBRAG5 | OBRAG6 | OBRA 67
MOTORISTA 1 - - - f R R - _
9,23% 0,23% - - - - - 1,46%
5,34% 0,55% - - - - - -
MOTORISTA 2
3,06% - - R - R - -
2,56% - - g - - - -
MOTORISTA 3 - - - B R R - _
MOTORISTA 4 - - B R _ R _ _
MOTORISTA 5 - - - f R - - _
MOTORISTA 6 - - - - - - - .
MOTORISTA 7 - - - R - _ _ -
- - - 0,00% - 1,80% - -
MOTORISTA 8 2 2
- - - 2,95% - 7,21% - -
MOTORISTA 9 - - - - - - ' -
MOTORISTA 10 - - B B R R N -
- - - - - - 3,70% -
MOTORISTA 11 - - - R _ R - -
MOTORISTA 12 - - - - . . - .
- 1,04% - - B R - _
MOTORISTA 13
MOTORISTA 14 - - - B R R - -
MOTORISTA 15 - - B B R R - _
4,96% 4,38% - - B R R R
MOTORISTA 16 4,15% 0,87% - - R - R _
6,90% 0,26% - g R - N -
3,12% 1,26% - - R R R _
MOTORISTA 17 2,24% 2,34% - i R R - -
0,47% - - g - - N -
5,37% 5,61% 3,02% - - B - R
2,14% - B - R _ - -
2,64% - - i - - R _
MOTORISTA 18 2
0,22% - - f - - - -
1,38% - B g R - - -
1,72% - - f - - - -
- - - - 2,46% - 1,77% -
MOTORISTA 19 - - - R . - N _
7,75% 1,60% - - - - 6,38% -
MOTORISTA 20 2,08% 1,59% - - - - 4,17% -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagdo )

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 68 OBRA 69 OBRA 7 OBRA 70 OBRA 71 OBRA 72 OBRA 73 OBRA 74
MOTORISTA 1 - - - - - - - -

- - - - - 4,22% - -

- - - - - 2,65% - -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - - - - - - - -

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

MOTORISTA 12

1,84% - - 2,17% - 3,20% - -
4,23%

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

MOTORISTA 17 - - - - - - - -

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - - _
- - - 5,54% - 0,51% - -
MOTORISTA 20 - - - - - 3,43% - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagédo)

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 75 OBRA 76 OBRA 77 OBRA 78 OBRA 79 OBRA 8 OBRA 80 OBRA 81
MOTORISTA 1 - - - - - - - -

- 0,21% - - - - - -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - - - - - - - -

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

MOTORISTA 17 - - - - - - - -

5,85% - - - - - - -

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - - -

1,12% 0,14% 23,26% - - - - -
MOTORISTA 20 - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmor (%) ordenados por motorista — Central Grande Florianépolis-SC
(continuacéo)

Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagédo)

fcj (Mpa)

VPAR,MOT (%) Obra

OBRA 82 OBRA 83 OBRA 84 OBRA 85 OBRA 87 OBRA 88 OBRA 89 OBRA 9
MOTORISTA 1 - - - - - - - -
8,23% - - - - - 2,53% -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 3 - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - -

MOTORISTA 6

MOTORISTA 7 - - - - - - - -

MOTORISTA 8

MOTORISTA 9

MOTORISTA 10 - - - - - - - -

MOTORISTA 11 - - - - - - - -

- - - - - 3,10% - -

MOTORISTA 12

MOTORISTA 13

MOTORISTA 14 - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - -

MOTORISTA 16 - - - - - - - -

MOTORISTA 17 - - - - - - - -

- - - - - - 4,21% -

MOTORISTA 18

MOTORISTA 19 - - - - - - - -

- 4,66% - - 0,76% - - -
MOTORISTA 20 - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 27 — Valores de Vparmot (%) ordenados por motorista — Central Grande Florian6polis-SC

(continuacéo)
Tabela 27 - Valores de VPAR,MOT (%) ordenados por motorista - Central Grande Florianépolis-SC ( continuagéo )
fcj (Mpa)
VPAR,MOT (%) Obra
OBRA 90 OBRA 91 OBRA 92 OBRA93 | OBRA94 OBRA 95 OBRA 9 | OBRA97 OBRA 98 OBRA 99

MOTORISTA 1 - - - - - - - - - -

- 6,90% 4,55% - - - 4,16% - - -

- - - - - - 1,15% - - -
MOTORISTA 2 .
MOTORISTA 3 - - - - - - - - - -
MOTORISTA 4 - - - - - - - - - -
MOTORISTA 5 - - - - - - - - - -
MOTORISTA 6 - _ . - - . ' - - ‘
MOTORISTA 7 - - - - - - - - - -

6,52% - - - - - 0,47% - - B

MOTORISTA 8 2 °

- - - - - - 0,25% - - -

- - - - - - 5,94% - - -

- - - - - - 8,67% - - -
MOTORISTA 9
MOTORISTA 10 - - - - - - - - - -

- - - - - - 0,96% - - -
MOTORISTA 11 - - - - - - - - - -
MOTORISTA 12 ~ - . - - - - - - -

- - - - - - 4,55% - - -
MOTORISTA 13
MOTORISTA 14 - - - - - - - - - -
MOTORISTA 15 - - - - - - - - - -

- - - 6,41% 5,08% 2,04% - - - -
MOTORISTA 16 - - - B B 8,28% - . , _

- - - - - - 2,21% - - -
MOTORISTA 17 - - - - - - - - - -

- - 3,17% - - - 2,86% - 0,60% -

- - - - - - 1,19% - - -
MOTORISTA 18 . - . - - - ' - - -

- - - - - - 2,77% 4,75% - 2,17%
MOTORISTA 19 - - - - - - - - - -

- - - - - - 1,25% - - -
MOTORISTA 20 - - - - - - - - - -

Fonte: AUTOR (2021).
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Anexo 10 - Analise 12 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e

frequéncia relativa acumulada para laboratério — Central Grande Florianépolis-

SC.

Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vpearmot (%) — Central

Grande Florianopolis-SC

MOTORISTA 1

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florian6polis-SC

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por
intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

o

0,00 0,00

1,0% a 2,0%

2,0% a 3,0%

3,0% a 4,0%

4,0% a 5,0%

5,0% a 6,0%

100,00

6,0% a 7,0%

5,42%

100,00

>7,0%
Total

o|o|r|O|OC|O|OC

'
|

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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Tabela 29 — Determinacdo do numero de frequéncia por intervalos Vearmort (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 2

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC

(continuagéo)

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por

intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,16%

0,21%

0,23%

0,51%

0,55%

0,81%

0,99%

16,28

16,28

1,0% a 2,0%

1,07%

1,15%

1,27%

1,40%

1,43%

1,46%

1,51%

1,85%

1,94%

2,00%

10

23,26

39,53

2,0% a 3,0%

2,50%

2,53%

2,54%

2,55%

2,56%

2,65%

2,76%

2,86%

2,92%

2,98%

10

23,26

62,79

3,0% a 4,0%

3,06%

3,10%

3,24%

3,91%

9,30

72,09

4,0% a 5,0%

4,16%

4,21%

4,22%

4,55%

4,66%

11,63

83,72

5,0% a 6,0%

5,34%

2,33

86,05

6,0% a 7,0%

6,90%

2,33

88,37

>7,0%

Total

7,13%

8,23%

9,23%

13,15%

16,33%

43

11,63

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 3

6

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florian6polis-SC
(continuagédo))
Intervalo Vpar | Vpar (%) Nl.'lmero (fe Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% - 0 0,00 0,00
1,0% a 2,0% - 0 0,00 0,00
2,0% a 3,0% - 0 0,00 0,00
3,0% a 4,0% - 0 0,00 0,00
4,0% a 5,0% 4,60% 1 100,00 100,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 100,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 100,00
>7,0% - 0 0,00 100,00

|

Total

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 29 — Determinacgao do nimero de frequéncia por intervalos Vearmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuagao)

MOTORISTA 4

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC
(continuagéo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Nume:' ° (_’e Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% - 0 0,00 0,00
1,0% a 2,0% - 0 0,00 0,00
2,0% a 3,0% - 0 0,00 0,00
3,0% a 4,0% - 0 0,00 0,00
4,0% a 5,0% - 0 0,00 0,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 0,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 0,00
>7,0% 7,47% 1 100,00 100,00
Total 1

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 29 — Determinacdo do numero de frequéncia por intervalos Vearwmot (%) — Central

Grande Florianépolis-SC (continuagao)

MOTORISTA 5

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC
(continuagéo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Numefo c.le Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% - 0 0,00 0,00
1,0% a 2,0% - 0 0,00 0,00
2,0% a 3,0% - 0 0,00 0,00
3,0% a 4,0% - 0 0,00 0,00
4,0% a 5,0% - 0 0,00 0,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 0,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 0,00
>7,0% 7,79% 1 100,00 100,00
Total 1

Fonte: AUTOR (2021).




197

Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 6

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratdrio da Usina da Grande Floriandpolis-SC
(continuagéo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Nume: ° c'le Porc'entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% 0,79% 1 20,00 20,00
1,0% a 2,0% 1,06% 1 20,00 40,00
2,06%
2,0% a3,0% 2,29% 3 60,00
2,79% 100,00
3,0% a 4,0% - 0 0,00 100,00
4,0% a 5,0% - 0 0,00 100,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 100,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 100,00
>7,0% - 0 0,00 100,00

|

Total

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 29 — Determinacdo do numero de frequéncia por intervalos Vearmot (%) — Central

Grande Florianépolis-SC (continuagéo)

MOTORISTA 7

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florian6polis-SC
(continuagéo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Numefo c.le Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% - 0 0,00 0,00
1,0% a 2,0% - 0 0,00 0,00
2,0% a 3,0% - 0 0,00 0,00
3,0% a 4,0% 3,78% 1 100,00 100,00
4,0% a 5,0% - 0 0,00 100,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 100,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 100,00
>7,0% - 0 0,00 100,00
Total 1

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 8
Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC
(continuagéo)
Nu d
Intervalo Vpar | Vpar (%) ume:o 'e Porﬁentagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,00%
0,05%
0,0% a 1,0% 2 4 33,33 33,33
0,25%
0,47%
1,45%
1,0% a2,0% . 2 16,67
1,80% 50,00
2,79%
2,0% a3,0% . 2 16,67
2,83% 66,67
20
3,0% a 4,0% 3,62% 2 16,67
3,76% 83,33
4,0% a 5,0% - 0 0,00 83,33
5,0% a 6,0% 5,96% 1 8,33 91,67
6,0% a 7,0% 6,52% 1 8,33 100,00
>7,0% - 0 0,00 100,00
Total 12

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 29 — Determinacdo do numero de frequéncia por intervalos Vearmot (%) — Central

Grande Florianépolis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 9
Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC
(continuagdo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) lelmeAro (?e Porc.entagem ROl Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,53%
0,57%
0,0% a 1,0% 0,84% 5 31,25
0,97%
0,97% 31,25
1,0% a 2,0% 1,24% 2 12,50
1,65% 43,75
2,54%
2,0% a 3,0% 2,64% 3 18,75
2,95% 62,50
3,0% a 4,0% 3,22% 1 6,25 68,75
4,0% a 5,0% 4,32% 1 6,25 75,00
5,0a6,0% 251% 2 12,50
5,94% 87,50
6,0% a 7,0% - 0 0,00 87,50
>7,0% 7.20% 2 12,50
8,67% 100,00
Total 16

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 10

Total

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florian6polis-SC
(continuagédo))
Intervalo Vpar | Vpar (%) Nl.'lmero (fe Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% 0,52% 1 100,00 100,00
1,0% a 2,0% - 0 0,00 100,00
2,0% a 3,0% - 0 0,00 100,00
3,0% a 4,0% - 0 0,00 100,00
4,0% a 5,0% - 0 0,00 100,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 100,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 100,00
>7,0% - 0 0,00 100,00

|

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 29 — Determina¢ao do nimero de frequéncia por intervalos Vearwmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 11

(continuagéo)

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por
intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,00%

0,36%

0,50%

0,50%

0,52%

0,76%

0,96%

0,99%

27,59

27,59

1,0% a 2,0%

1,03%

1,39%

2,00%

10,34

37,93

2,0% a3,0%

2,25%

2,27%

2,73%

2,76%

2,92%

2,93%

20,69

58,62

3,0% a 4,0%

3,30%

3,68%

3,70%

3,80%

3,81%

3,92%

20,69

79,31

4,0% a 5,0%

4,81%

4,94%

6,90

86,21

5,0% a 6,0%

93,10

6,0% a 7,0%

6,34%

6,49%

100,00

>7,0%

Total

7,05%

8,14%

29

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 12
Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC
(continuagéo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Numero c'le Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% 0,14% 2 22,22 22,22
0,24%
1,0% a 2,0% 1,31% 1 11,11 33,33
2,0% a 3,0% 2,82% 1 11,11 44,44
3,0% a 4,0% 3,10% 1 11,11 55,56
4,0% a 5,0% - 0 0,00 55,56
5,09%
5,0% a 6,0% 5,21% 3 33,33
5,60% 88,89
6,0% a 7,0% - 0 0,00 88,89
>7,0% 15,58% 11,11 100,00
Total 9

Fonte: AUTOR (202

1).

Tabela 29 — Determinacéo do numero de frequéncia por intervalos Vearwmot (%) — Central

Grande Florianépolis-SC (continuagao)

MOTORISTA 13
Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC
(continuagdo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Nﬁmefo (?e Porc.entagem ROt Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,00%
0,0% a 1,0% 0,45% 4 16,67
0,52%
0,53% 16,67
1,04%
1,45%
1,0% a 2,0% 1,61% 5 20,83
1,81%
1,84% 37,50
2,17%
2,0% a 3,0% 2,23% 4 16,67
2,34%
2,51% 54,17
3,14%
3,20%
3,32%
3,0% a 4,0% 3.74% 6 25,00
3,74%
3,97% 79,17
4,0% a 5,0% 4,23% 2 8,33
4,55% 87,50
5,0% a 6,0% 5,92% 2 8,33
5,98% 95,83
6,0% a 7,0% - 0 0,00 95,83
>7,0% 7,78% 1 4,17 100,00
Total 24

Fonte: AUTOR (202

1).
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 14

(continuagéo)

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florian6polis-SC

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por

intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,67%

[uy

50,00

50,00

1,0% a 2,0%

0,00

50,00

2,0% a 3,0%

2,87%

50,00

100,00

3,0% a 4,0%

0,00

100,00

4,0% a 5,0%

0,00

100,00

5,0% a 6,0%

0,00

100,00

6,0% a 7,0%

0,00

100,00

>7,0%

o|o|Oo|Oo|OC |+~ |O

0,00

100,00

|

Total

Fonte: AUTOR (2021).

Tabela 29 — Determinacgao do nimero de frequéncia por intervalos Vearmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuagao)

MOTORISTA 15

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC
(continuagéo)
Intervalo Vpar | Vpar (%) Nume:' ° (_’e Porc.entagem por Porcentagem acumulada
ocorréncia intervalo
0,0% a 1,0% - 0 0,00 0,00
1,0% a 2,0% - 0 0,00 0,00
2,0% a 3,0% - 0 0,00 0,00
3,0% a 4,0% 3,11% 1 100,00 100,00
4,0% a 5,0% - 0 0,00 100,00
5,0% a 6,0% - 0 0,00 100,00
6,0% a 7,0% - 0 0,00 100,00
>7,0% - 0 0,00 100,00
Total 1

Fonte: AUTOR (2021).
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 16

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC

(continuagéo)

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por

intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,26%

0,30%

0,32%

0,38%

0,49%

0,50%

0,52%

0,53%

0,73%

0,79%

0,80%

0,87%

12

33,33

33,33

1,0% a 2,0%

1,36%

1,65%

1,72%

1,78%

1,89%

13,89

47,22

2,0% a 3,0%

2,04%

2,06%

2,37%

2,39%

2,47%

2,93%

2,98%

19,44

66,67

3,0% a 4,0%

3,05%

3,26%

3,28%

8,33

75,00

4,0% a 5,0%

4,15%

4,38%

4,67%

4,96%

11,11

86,11

5,0% a 6,0%

5,08%

2,78

88,89

6,0% a 7,0%

6,41%

6,56%

6,90%

97,22

>7,0%

Total

8,28%

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 17

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC
(continuagéo)

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por
intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,04%

0,47%

0,53%

0,81%

12,50

12,50

1,0% a 2,0%

1,15%

1,18%

1,26%

1,32%

1,35%

1,63%

1,80%

1,95%

1,98%

1,98%

10

31,25

43,75

2,0% a 3,0%

2,21%

2,24%

2,27%

2,34%

2,52%

2,59%

2,66%

2,82%

2,85%

28,13

71,88

3,0% a 4,0%

3,12%

3,40%

3,53%

3,54%

4,00%

15,63

87,50

4,0% a 5,0%

4,61%

90,63

5,0% a 6,0%

90,63

6,0% a 7,0%

6,20%

93,75

>7,0%

Total

7,40%

8,25%

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 18

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Florianépolis-SC

(continuagéo)

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por

intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,09%

0,12%

0,21%

0,22%

0,57%

0,60%

0,74%

0,89%

0,99%

21,95

21,95

1,0% a 2,0%

1,19%

1,34%

1,38%

1,55%

1,72%

12,20

34,15

2,0% a3,0%

2,10%

2,14%

2,43%

2,56%

2,64%

2,86%

2,96%

17,07

51,22

3,0% a 4,0%

3,02%

3,17%

3,49%

3,80%

4,00%

12,20

63,41

4,0% a 5,0%

4,21%

4,29%

4,31%

4,32%

4,71%

12,20

75,61

5,0% a 6,0%

5,37%

5,61%

5,85%

7,32

82,93

6,0% a 7,0%

6,41%

6,61%

4,88

87,80

>7,0%

Total

7,74%

10,78%

12,60%

14,22%

29,09%

41

12,20

Fonte: AUTOR (2021).

100,00



205

Tabela 29 — Determinacao do numero de frequéncia por intervalos Vparmot (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 19

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC
(continuagéo)

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por
intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,21%

0,28%

0,74%

0,81%

14,29

14,29

1,0% a 2,0%

1,48%

1,66%

1,77%

10,71

25,00

2,0% a 3,0%

2,17%

2,46%

2,66%

2,77%

2,97%

17,86

42,86

3,0% a 4,0%

3,17%

3,61%

50,00

4,0% a 5,0%

4,09%

4,19%

4,25%

4,55%

4,74%

4,75%

21,43

71,43

5,0% a 6,0%

5,54%

5,54%

7,14

78,57

6,0% a 7,0%

0,00

78,57

>7,0%

Total

7,29%

7,38%

8,32%

9,92%

14,86%

32,68%

21,43

Fonte: AUTOR (2021).

100,00
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Tabela 29 — Determinacdo do numero de frequéncia por intervalos Vearmort (%) — Central

Grande Florian6polis-SC (continuacgao)

MOTORISTA 20

Tabela 29 - Frequéncia, porcentagem por intervalo e frequéncia relativa acumulada para o Laboratério da Usina da Grande Floriandpolis-SC
(continuagéo)

Intervalo Vpar

Vpar (%)

Numero de
ocorréncia

Porcentagem por

intervalo

Porcentagem acumulada

0,0% a 1,0%

0,14%

0,19%

0,24%

0,30%

0,32%

0,51%

0,55%

0,76%

20,51

20,51

1,0% a 2,0%

1,01%

1,06%

1,07%

1,12%

1,15%

1,17%

1,25%

1,59%

1,60%

1,64%

1,65%

1,70%

1,84%

13

33,33

53,85

2,0% a3,0%

2,08%

2,12%

2,12%

2,31%

2,49%

2,62%

2,91%

17,95

71,79

3,0% a 4,0%

3,43%

74,36

4,0% a 5,0%

4,17%

4,66%

79,49

5,0% a 6,0%

5,25%

5,54%

5,68%

5,75%

10,26

89,74

6,0% a 7,0%

6,29%

6,38%

94,87

>7,0%

Total

7,75%

23,26%

Fonte: AUTOR (2021).

100,00



Anexo 10 - Andlise 13 — CVponberabo para motoristas com N>6 — Central

Grande Florian6polis-SC.

Tabela 34 — fgj estatistico € CV estatistico analise geral — Central Grande Florian6polis-SC

Tabela 34 - f;j estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f«=25,30 e 35 MPa) -

MOTORISTA 2

MOTORISTA 9

MOTORISTA 11

MOTORISTA 2
Dados fadiMBa)
25 30 35
fej estatistico 19,46 26,86 23,48
Sd,estatistico 2,773469548 | 3,240548222 | 3,920888505
Nestatistico 3 28 7 Nrorar | 38
CVestatistico (%) 14,25% 12,07% 16,70%
CV ponberADO,MOT2 = 13,09%
Tabela 34 - fj estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f.=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 9
Dados fad{MBa)
25 30 35
e Iestatistico 22,96 27,09 24,15
Sd,estatistico 3,615121021| 7,733711485 | 1,060660172
Nestatistico 4 10 2 Nrorar |16
CVestatistico (%) 15,75% 28,55% 4,39%
CV ponDERADO,MOTY = 22,33%
Tabela 34 - f;j estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f«=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 11
Dados fu (MPa)
25 30 35
foj estatistico 19,18 27,27 24,49
Sd,estatistico 3,187987 4,408934442 |0,855599205
Nestatistico 9 16 2 Nrotar |27
CVestatistico (%) 16,62% 16,17% 3,49%

CV ponDERADO,MOTI1 =

15,38%




Tabela 34 - fj estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f.<=25,30 e 35 MPa) -

208

MOTORISTA 12
fc MPa
o~ Dados Al )
: 25 30 35
Z fcj,estatistico 20,58 28:83 29,58
-4
E Sd,estatistico - 2,37670941 -
g Nestatl’stico 7 NTOTAL 7
CVestatl’stico (%) 8 ) 24% -
CV ronperabo,mMoT12 =
Tabela 34 - fj estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f.<=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 13
f« (MPa
™ Dados o ( )
;' 25 30 35
Z fcj,estatistico 16;96 24,29 25,92
o
=B Soestatistico 3,688981793 | 4,423503513 | 4,24349902
g Nestatl’stico 6 10 8 NTOTAL 24
CVestatistico (%) 21,76% 18,21% 16,37%
CV poNDERADO,MOT13 = 18,49%
Tabela 34 - fj estatistico € CVestatistico - Central Floriandépolis (f.=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 18
f« (MPa
P Dados o ( )
: 25 30 35
E fcj,estatistico 17/98 26,64 25,92
o
=2 | Saestatistico 1,359669077 | 4,131649003 | 4,24349902
g Nestatistico 3 33 8 NTOTAL 44
cvestatistico (%) 7/56% 15;5 1% 16,37%
CV ponDERADO,MOTI8 = 15,12%
Tabela 34 - f;j estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f«=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 19
fo (MPa
o Dados a ( )
:‘.' 25 30 35
z fcj,estatistico 20162 27,28 28,45
o
E Sd,estatistico 4,148283423 | 4,541533979 | 1,507790879
g N estatistico 8 17 3 NTOTAL 28
cvestatistico (%) 20/ 11% 16;65% 5;30%

CV ponDERADO,MOT19 =

16,42%
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Tabela 34 - fj estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (fu=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 17
~N Dados fu (MPa)
: 25 30 35
Z foj estatistico 18,02 25,44 24,77
::0_: Sd,estatistico 3,067088196 | 3,829607261 |4,823624156
g Nestatistico 5 22 6 Nrorar |33
CV estatistico (%) 17,02% 15,05% 19,48%
CV ponbErADO,MOTE = ‘ 16,15%
Tabela 34 - festatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f.=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 16
Dados fad{MBa)
25 30 35
e Iestatistico 22,31 27,73 27,27
Sd estatistico 2,172884412 | 4,266364655 |4,762811295
Nestatistico 6 20 8 Nrorar |34
CVestatistico (%) 9,74% 15,38% 17,47%
CV ponbErADO,MOTE = ‘ 14,88%
Tabela 34 - festatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f«=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 20
) Dados fad{MBa)
> 25 30 35
TRl £ cstatistico 20,67 26,10 26,17
lno_: Sd estatistico 3,335575912 | 3,039850599 |3,754541773
g Nestatistico 4 25 8 Nrotar |37
CVestatistico (%) 16,14% 11,65% 14,35%
CV ronperabo,moTS = 12,72%
Tabela 34 - f;j estatistico € CVestatistico - Central Florianépolis (f«=25,30 e 35 MPa) -
MOTORISTA 8
o Dados fu (MPa)
< 25 30 35
g Fjlestatistico 18,40 25,36 23,82
E Sd,estatistico 2,741026268 | 8,485893793 |11,70300147
g N estatistico 7 5 2 Nrotar |14
CVestatistico (%) 14,90% 33,46% 49,14%

CV ponbERADO,MOTS =

26,42%

Fonte: AUTOR (2021).



