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METODOS CONSTRUTIVOS EM CASAS PRE-MOLDADAS E
ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO.

William Dalla Santa Fratat
Aldori Batista dos Anjos?
RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a analise comparativa do sistema construtivo alvenaria
convencional e pré-moldado suas viabilidades nos aspectos técnicos, tecnolégico e ambiental.
Atualmente é cada vez maior a preocupa¢do com a sustentabilidade, justamente por se buscar
o equilibrio entre sociedade, economia e meio ambiente. Dessa forma a pesquisa busca
analisar sistemas e métodos que contribuam na construcdo civil, muitos sdo inovadores e
vantajosos quando corretamente aplicados. Sistemas que também buscam o controle de custos
e qualidade, com o intuito de aperfeicoar a producdo e elevar a qualidade a outro nivel,
medidas estas ocasionam um melhor aproveitamento de materiais e reducdo na geracao de
residuos. A construcdo do pré-moldado pode ser feita in loco ou industrializada. Este trabalho
busca de maneira clara e objetiva analisar os sistemas pré-moldados e alvenaria convencional,
bem como suas vantagens e desvantagens, buscando resultados conclusivos de sua utilizacéo
a fins de melhorar aspectos construtivos, tornando-o mais eficiente.

Palavras-Chave: Alvenaria Convencional. Pré-moldado. Analise. Construcao Civil
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CONSTRUCTIVE METHODS INS PREMOLDED HOUSES AND CERAMIC
BLOCK MASONRY.

William Dalla Santa Fratat
Aldori Batista dos Anjos?
ABSTRACT

The present work has as objective the comparative analysis of the conventional masonry
construction system and precast its viability in the technical, technological and environmental
aspects. Nowadays there is an increasing concern with sustainability, precisely because it
seeks a balance between society, economy and environment. Thus, the research seeks to
analyze systems and methods that contribute to civil construction, many are innovative and
advantageous when correctly applied. Systems that also seek to control costs and quality, in
order to improve production and raise quality to another level, these measures lead to a better
use of materials and reduction in the generation of waste. The construction of the precast can
be done on site or industrialized. This work seeks to clearly and objectively analyze precast
systems and conventional masonry, as well as their advantages and disadvantages, seeking
conclusive results of their use in order to improve construction aspects, making it more
efficient.

Key words: Masonry Conventional; Precast; Analyze; Construction

tAcademic of the 10th phase of Civil Engineering at the Centro Universitario Unifacvest.

2Master teacher in Engineering courses at Centro Universitario Unifacvest.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Etapas do trabalno............ccceiieiiic e 15
Figura 2 — Edificio MONAANOCK..........civeiiiiiiiieiieeeieese s e 18
Figura 3 — Modelo de blOCO CErAMICO .......ccueiiiiiiie e s 22
Figura 4 — Aplicaco da argamasSSa.........cucvueeeeieerieiieiiesieseeseesteseesreeseesseesseesresneesreenseanes 23
Figura 5 — Alvenaria CONVENCIONAL............ccviieiieie it 24
Figura 6 — Assentamento de blOCOS CErAMICOS.........cueiieieiieseee e 24
Figura 7 — Primeira fiada de bIOCO CEramICO ......cccvviieiiiiicec e 26
Figura 8 — Assentamento CONTOIME QUIA ........coviuiiirieieie e 26
FIQUra 9 — Verga € CONTa VEIGA .....cc.ecuveiuieieiie et e et ste e sra e sne e aneesneenneens 27
Figura 10 — Encunhamento COM argamasSSa .........ccveieerveerreseesieesuesseesseessesseesseessessessseessesnes 28
Figura 11 — HipOdromo 08 GAVEE .........ceiviiueieirieiieieie ettt 30
Figura 12 — Galpdo em pré-moldado ............cooeiiiiiiiiieesese e 31
Figura 13 — Elementos da fOrma..........cccooveiiiiieeie e 32
Figura 14 — ProduGao de fOrMaS..........cciieiiiiiiieeie et 33
Figura 15 — Concreto Sendo [0CaA0 ..........oceiiiiiiiiciccc e 34
Figura 16 — Galp&o utilizado para 0 OrGamento ..........cceeerereiirenieiee e, 37
Figura 17 — Galpao utilizado para 0 Orgamento ..........ccccevveveeieeieeiie e 37

Figura 18 — Medidas do GalPao .........cccceveiieiiiiieie ettt 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Valores do orgcamento para piso de alvenaria convencional...............cccccccvenen. 38
Tabela 2 — VValores do orgamento para fundagéo de alvenaria convencional...................... 39
Tabela 3 — VValores do orgamento para pilares de alvenaria convencional...............c..c....... 39
Tabela 4 — Valores do orcamento para viga de alvenaria convencional ..............ccccccccueuen. 40
Tabela 5 — Valores do orcamento para fechamento de alvenaria convencional.................. 41
Tabela 6 — Valores do orcamento para locacéo de paredes de alvenaria convencional ...... 41
Tabela 7 — Valores do orgcamento em relacdo do telhado com coberto metélico................. 41
Tabela 8 — Valores do orcamento total do método de alvenaria convencional ................... 42
Tabela 9 — Valores do orcamento em relacédo a fundagéo concreto pré-moldado............... 43
Tabela 10 — Valores do or¢camento em relacdo aos pilares concreto pré-moldado ............. 43
Tabela 11 — Valores do orcamento em relacdo a viga baldrame pré-moldado.................... 44

Tabela 12 — Valores do orcamento em relacdo a vedacdo em placa de fechamento no método
de alvenaria de concreto pré-moldado..........c.cocveeiieiicie s 44
Tabela 13 — Valores do or¢camento em relacdo ao telhado onde foi realizado com coberto
1G] =T ol o TSP 45
Tabela 14 — Valores do or¢camento total do método de alvenaria de concreto pré-moldado 46



LISTA DE ABREVIACOES

ABNT - Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
ABCP — Associacéo Brasileira de Cimento Portland
Kg — Quilograma

M - Metro

M2 - Metro Quadrado

M3 - Metro Cubico

Mpa - Mega Pascal

NBR — Norma Técnica Brasileira

UN — Unidade

COMP - Comprimento

Mm — Milimetro

In loco — Feito no local

Cm — Centimetros

Fck — Resistencia caracteristica do concreto a compressao
CPM — Concreto Pre-Moldado



SUMARIO

1 INTRODUGAO ... ss s 13
1.1 JUSTIFICATIVA ettt bttt sne e sbeetesneesreenne s 13
1.2 OBJIETIVOS ..ottt ettt sttt sttt ne et e e e st e sbeenteaneesneente s 14
I O o] 1= (Vo T T - | OSSPSR 14
1.2.2 ODjJetiVoS ESPECITICOS ......c.cvcviviciciciciciceceeeee ettt 14
1.3 METODOLOGIA UTILIZADA......coee ettt 14
1.4 PROBLEMATIZACAOD ....ooioieeeeeeeeeee e tesie e eeee st ssss st san s 16
1.4.1 AIVENAria CONVENCIONAL ........c.oviiiriiieiceece s 16
1.4.2 Pré-mOIadOS ......ccooiiiiiiieiee ettt 16
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO.. ..ottt 16
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 18
2.1 HISTORICO DE ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS NO MUNDO .............. 18
2.1.1 Historico da alvenaria de blocos cerdmicos N0 Brasil ... 20
2.1.2 Descrigdes dos componentes da alvenaria convencional............cccovveveeiierisiensieneenseseeeens 21
2.1.2.1 TipoS de DIOCOS CEIAMICOS .....cvcveuieuieiiitecieetesieet ettt sttt teebe st e be s b e e e s e e enaeneareas 21
2.1.2.2 TIPOS 08 BIGAMASSA .. veuververtetiieaieeseaseestestestesbe bttt e st e e e s e stesbesbesbesbeese e e ese e b e nbeabeseeseeenes 22
2.1.2.3 CaraCteriStiCas TECIMICAS .....voveueriietereriririeteseeeste ettt sttt ettt b et e bt ee et e et es 23
2.1, 2.4 EXBCUGED ... c.veveteeteeueeste ettt sttt b bbbt bttt bbb e bbb e e et et e bbb reenes 24
2.1.2.5 MATCAGAD .......eiuitietietteie ettt bbbttt bbbt bt b et b bbbt 25
2.1.2.6 ASSENTAMENTO ......veiiiiieiiti ettt b e r e 26
2.1.2.7 ENCINNAMENTO ...ttt bbbttt 27
2.2 HISTORICO DO CONCRETO PRE-MOLDADO NO MUNDO..........cccooovvvrrrrrrnnen. 28
2.2.1 Histérico do concreto pré-moldado N0 Brasil............ccccccviiiiiiiiiciceecece e 29
2.2.1.1 Descrigdes dos componentes do concreto pré-moldado...........cocovvevrerirerieenesieneesse e 30
2. 2.1.2 Sistema estrutural m eSQUEIETO ..........coiiiiiice 30
2. 2.1.3 EIemMENTOS 0a FOFMA .....eiiiiiiitiiiiiieiieee ettt 31
2. 2.1.4 ProduGa0 das fOFMAS.......cceiuiriiiiiieieiesie sttt bbb 32
P B O0] (o] =] (0 RSP PPV PPTPRTURPPR 33
2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO .34
2.3.1 Vantagens da alvenaria de bloCO CErAMICO ........coviviiiiieieiiee e 34
2.3.2 Desvantagens da alvenaria de bl0CO CErAMICO........ccvcirieirieerieisee e 35
2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONCRETO PRE-MOLDADO ................ 35

2.4.1 Vantagens do concreto Pré-mMoldado...........cceiiiriinirieieiie s 35



2.4.2 Desvantagens do concreto pré-moldado ............ccceveieiiiieiece e 36
3 COMPARATIVO DOS METODOS DE ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS E

DO CONCRETO PRE-MOLDADO .........coveiiiersiieeessiesesesesssessssesessessessssnssssssessssessensnsenns 37
3.1 ORCAMENTO METODO ALVENARIA CONVENCIONAL ........ccecvvevrrireerernines 38
3.1.1 CAICUIO PAIa PISO...cueueeeiireiieieeeieteie sttt ettt ettt ettt b et s bt ettt ee et en e 38
3.1.2 FUNAAGAD €M CONCIELO ...ttt ettt ettt ettt 39
303 PHIAIES. ...t b e e bRt et ettt r e 39
3.1.4 Viga DaldramE.....c.ccueiieieiiee et bbb bttt nnereans 40
G 0 08 S T I ] o TSRS RSTSSRP 40
310 TINATO ...ttt 41
317 IMBO-0E-0DFA. ...ttt bbbttt 42
3.1.8 Orgamento total alvenaria CONVENCIONAL..........cccoviueiiiiiieeiiiee e 42
3.2 ORGAMENTO METODOS CONCRETO PRE-MOLDADO .....ccccovomeeerieireereerneennes 43
3.2.1 FUNAAGAD €M CONCTELO ...ttt ettt ettt ettt et 43
322 PHIAIES ...ttt b e bbb e bRttt ettt 43
3.2.3 Viga DAIArAME ...ttt bbbttt 44
B 4T - To: o RSP SRPSP 44
325 TINAUO ...ttt 45
32,0 IMEO-0E-0DFA. ...ttt bbb bbbttt 45
3.1.7 Orcamento total concreto Pré-MOoIdado..........ccoiveirieiieiiiei e 45
3.3 COMPARATIVO ENTRE OS METODOS ......c.coiuiveeeiirrieeeeeeeesesene s ssne s 46
4 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt nes s nenans 48
REFERENCIAS ...ttt 49

ANEXOS bt 53



1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Hoje em dia com o avanc¢o da tecnologia, 0 ramo da construgdo civil esta sempre em
mudanga e em constante evolucdo. Novas tecnologias costumam surgir para suprir demandas
e necessidades da populacdo. No tempo pré-historico da humanidade, construgdes como as
cavernas tinham a finalidade apenas de seguranca e abrigo, mas ao passar dos tempos foram
surgindo novas necessidades com a evolugdo da sociedade bem como seus modos de vidas e
sobrevivéncia. Surgindo assim novos sistemas construtivos, aos quais ja demandam em suprir
requisitos como otimizacdo de tempo, reducdo de prazo, praticidade entre outros pontos
positivos, sendo a mddulo de alvenaria de bloco ceramico e o0 modulo do pré-moldado.

Martins (2009) define a alvenaria como:

“Alvenaria é o sistema construtivo de paredes e muros, ou obras semelhantes,
executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou em camadas parecidas, que se
repetem sobrepondo-se sobre as outras, formando um conjunto rigido e coeso.”

Sendo assim, a alvenaria convencional é um método que vem sendo aplicado ha anos
no mercado de trabalho, este procedimento tem uma grande usabilidade, pelo fato de ser
pratico e facil, sua aplicacdo ndo precisa de uma mao de obra especifica e sua resisténcia final
é otima.

Em modo o processo da alvenaria € bem artesanal, podendo sofrer variacdes de
qualidade, desde armazenagem dos produtos até erros de célculos. Na sua formacdo sdo
utilizados modelagem de esqueleto estrutural e formas que séo feitas no local na maioria das
vezes. Hoje no Brasil é o método mais utilizado para edificacdes, salienta Barros e Melhados
(1998).

O meétodo construtivo no pré-moldado em concreto armado € um método com
inimeras qualidades, um dos fatos € por obter uma agilidade na obra economizando tempo,
pois suas pegas sdo pre-definidas no canteiro de obra, e ap6s prontas para serem instaladas.

Os beneficios do CPM que mais se destacam é a reducédo de desperdicios de materiais,
melhor controle dos componentes e diminuicdo no tempo de obra. Com a valorizacdo da méo
de obra e maior oferta de equipamentos, esse principio s0 tende a aumentar com 0
desenvolvimento tecnolégico e social do pais. Sendo assim, com essa perspectiva so tende a

crescer no Brasil, condiz Debs e Khalil (2017).
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Diante disso, se tem por justificativa do tema o comparativo entre a construgdo por
alvenaria de bloco cerdmico e meio de concreto pré-moldados. Neste estudo, serd abordado 0s
beneficios pelas suas bibliografias, a ideia entre resisténcia, tempo e principalmente valores.
Sendo assim, sera verificada a agilidade na obra, desempenho, custo fixo, mao de obra e

orcamento final de cada método.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste presente trabalho ¢é estabelecer um estudo comparativo entre 0s
métodos de alvenaria de bloco ceramico e concreto pré-moldado, fornecendo suas vantagens e

desvantagens e por fim, demonstrar o orgcamento para possivel analise decisorio.

1.2.2 Obijetivos especificos

. Descrever o historico das técnicas e descricdes da alvenaria de bloco ceramico
e do concreto pré-moldado;

. Identificar as vantagens e desvantagens da alvenaria de bloco ceramico e do
concreto pré-moldado;

. Determinar o orcamento da alvenaria convencional e do concreto pré-moldado,
demonstrado suas diferencas financeiras;

. Apresentar diante dos resultados obtidos, informacdes Uteis para o processo

decisério caso sejam necessarias.

1.3 METODOLOGIA UTILIZADA

Conforme Richardson (1989), o método quantitativo se caracteriza tanto pela coleta de
informagdes, quanto no tratamento dessas atrés de técnicas estatisticas, assim podendo varias
do simples ao complexo.

Ainda conforme o mesmo autor citado assim, este método de pesquisa €

frequentemente utilizado em estudo descritivo onde procurar descobrir e/ou classificar a
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45

relacdo entre as varidveis, assim propondo investigar “o que ¢é”, ou seja, saber suas

caracteristicas a fundo.
Ainda de acordo com Richardson (1989), no método quantitativo o primeiro passo €

identificar o que pode ser importante para assim explicar as caracteristicas do problema.

Figura 1: Etapas do trabalho

Aulas com o
Orientador
Sistema Pré-
Moldado
Revisdo de
Literatura

Sistema Alvenaria

Convencional

Econdmico

DELIMITACOES
DO TRABALHO

Tecnoldgico

Delimitacoes de Conceitos
Estudos Fundamentais

Rapidez

Execucgao

Pré-moldado x
Alvenaria
Convencional

Consideracgées Anadlise e
Finais Concepgao

Fonte: Autor do trabalho (2021)

Foi de grande importancia para a realizacdo desde trabalho as orientagbes do
professor, estas feitas de maneiras online, onde 0 mesmo deu total liberdade para apontar
outros sistemas além do embasado em trabalho.

Com a defini¢do do tema, aprovado pelo professor orientador se deu inicio a busca de
materiais bibliograficos, sobre todos os conceitos de construcBes inovadoras de importancia
para embasamento do trabalho, porém buscando profundamente sobre os beneficios do pré-

moldado, bem como a relevancia de sua implantagdo como sistema habitacional.
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Desta forma ap06s a revisdo de literaturas renomadas e seguras, a parte inicial trata de
forma simples e clara, sobre o histdrico das técnicas, seus conceitos e fundamentos em
aplicacdo, mostrados e apresentados no capitulo seguinte, com a liberdade do orientador para
citad-los, embasamento o assunto para as partes seguintes. Com essa base se deu inicio ao tema
principal do trabalho, demostrando e apresentando o sistema convencional relacionado ao
sistema pré-moldado, sua metodologia, conceitos e relevancia no mercado, bem como suas
vantagens e desvantagens.

Tendo como vista o crescimento do setor, ao final o trabalhno mostra a comparacao
destes métodos, seu engajamento social e econdémico.

Esta pesquisa se deu por revisdo de literatura e pesquisas de campo, onde o autor

buscou informaces referentes aos dois métodos para fazer orcamento entre eles.

1.4  PROBLEMATIZACAO

1.4.1 Alvenaria convencional

As desvantagens sdo as técnicas construtivas sdo improvisadas durante a execucao dos
servigos, qualidade dos mateiras e execucdo deficiente retrabalham para recorte na parede
para passagens das tubulagfes hidraulicas e elétricas, necessidade de revestimentos adicionais
para buscar uma textura lisa, matéria prima de alguns elementos originada de uma fonte ndo
renovavel, sistema de producdo lenta e por isso incapaz de atender a demanda de construcéo
sozinha, necessidade de maior qualidade de mé&o de obra para a sua execucao, que em muitas

vezes € informal ou de baixa qualidade.
1.4.2 Pré-moldados
Logo suas desvantagens sdo presenca de vaos grandes, existe um limite de pavimentos,

dificuldade para transportar, mdo de obra qualificada, planejamento antecipado do

empreendimento, risco de acidente. E em obras menores o seu preco se torna inviével.



17

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este presente trabalho € composto por quatro capitulos, o primeiro capitulo busca de
maneira clara e objetiva conceituar sistemas construtivos mostrando assim histérico de suas
técnicas, suas caracteristicas e defini¢cdes, bem como suas aplica¢fes e conceitos processuais.

O seguindo capitulo examina as vantagens e desvantagens da constru¢do no sistema
pré-moldado e alvenaria convencional.

No terceiro capitulo é abordado o embasamento do tema, o sistema construtivo pré-
moldado relacionado com o sistema convencional, se faz também o uso da metodologia para
embasamento e andlise entre sistemas, assim determinando um orcamento entre os dois
métodos.

Ja o quarto, traz os resultados obtidos na comparacdo entre os métodos, suas
tecnologias que vem sendo desenvolvidas para aspectos importantes no meio social,
econdmico e ambiental, assim, podendo contribuir e auxiliar todos os setores abrangentes na

construcdo civil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo se dara o conceito do histérico mundial da alvenaria de bloco ceramico
e do concreto pré-moldado demonstrando suas origens, assim estendendo serd demonstrado
também o seu historico no Brasil.

Sera abordado também as descri¢des de seus devidos componentes, no que se trata da
alvenaria de bloco cerdmico: tipos de blocos e dos tipos de argamassa. Sera tratado também,
das caracteristicas técnicas da alvenaria, a sua execucdo, marcacdo, assentamento e
encunhamento. No que se refere as descricdes do pré-moldado, sistema estrutural em
esqueleto, elemento da forma, producéo das formas e concreto.

Por fim, serd& demonstrado os beneficios de cada forma, e suas vantagens e

desvantagens.

2.1 HISTORICOS DA ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO NO MUNDO

A alvenaria Segundo Kato (2002) as escavacGes em Jericd revelaram a presenca de
tijolos desde seis mil anos antes de Cristo, nesta época tinham o comprimento de oito a dez
polegadas, o tijolo passa a ter uma forma de tijolo queimado, sua referéncia pode ser vista na
Biblia em Génesis 11, onde os descendentes de Noah, mudando para a nova terra, falam
“Venham, vamos fazer tijolos e queima-los”. Desenvolve este método pelo fato de que os
tijolos se tornavam mais duraveis. Durante o século X1X os tijolos comegaram a ter tamanhos
fixos assim, facilitando o assentamento e diminuindo a espessura das paredes.

De acordo com Nascimento, 2007, a alvenaria de blocos cerdmicos vem sendo
utilizado desde 10.000 a.C., pelas civilizacBes assirias e persas, nesta época ja se utilizava
tijolos queimados em fornos, com o passar do tempo essas civilizagdes foram adquirindo
conhecimento sobre este método e grandes obras foram sendo construidas, porém estas obras
eram feitas perante regras empiricas e intuitivas.

Seguindo o mesmo autor citado acima, entre 0s séculos XIX e XX, foi construido o
edificio "Monadnock”, localizado em Chicago com 16 pavimentos e contendo 65 metros de
altura, as paredes com alvenaria ndo armada e com 183 de espessura.

Em meados de 1900 foi um ponto muito positivo na construcdo civil, com a chegada
do aco, revolucionando as obras, dando uma resisténcia maior, sendo assim podendo ser

construidos edificios de grande porte.
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Na Europa, os edificios foram ficando cada vez maiores e com uma redugdo de
espessura chegando a ter paredes de 22,5 cm a 30 cm, com edificios de 16 a 20 pavimentos
em alvenaria estrutural ndo armada. Os suicos foram os primeiros que fizeram isso no final da
década de 50, e no inicio da década de 60 os ingleses. Em 1965 ja na América do Norte, 0s
canadenses e americanos construindo um edificio de 21 pavimentos e paredes com espessura
proximo de 25 a 38 cm de alvenaria armada.

Sendo assim, cada vez mais foram se aperfeicoando as suas técnicas em relacdo a
alvenaria, no final da década de 70, foi desenvolvido estruturas resistentes a terremotos e

edificios mais resistentes a catastrofes (explosdes, choques, demoli¢cGes ndo planejadas e
outros).

Figura 2: Edificio Monadnock um dos maiores prédios de pré-moldado da época

al alalafominel

Fonte: PINTEREST, S/D

O material mais importante na construcdo da alvenaria de bloco ceramico é o tijolo,
onde possui como matéria prima a argila, que tem sua coloracdo vermelho, devido se

submeter a alta temperatura para a formagdo da cerdmica em bloco. Pelo fato de ser
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considerados leves, permitem que a sua produtividade seja maior no canteiro de obras, mas
seu ponto negativo € que sdo frageis, condiz Hometeka, 2016.

De acordo com Cardoso, Cleto, Filho E Thomaz, 2009 existem tijolos apropriados
conforme a norma NBR 15270-1, que relata os requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos,
que sdo exigidos perante a norma em seu recebimento.

A alvenaria de bloco cerdamico é antiga, cerca de 10.000 a.C., j& era usadas pelas
civilizagbes mesopotamicas. Estas criaram tijolos queimados ao sol como material base para
as construcdes. Com o passar do tempo devido a evolucao da tecnologia, por volta do ano de
3.000 a.C., apareceram o0s primeiros tijolos de barro queimados em fornos, tornando um
material mais durdvel e resistente, condiz Gomes, 1983.

Segundo Lourenco, 1996 as construgdes israelitas tem como as pioneiras em alvenaria
de pedra. As construcdes tinham o formato de cabana semicirculares e circulares com
didmetros que eram de 3 a 9 metros. Apenas no periodo de 8350 a 7350 a.C. foi criados 0s
primeiros tijolos de barro queimados ao sol.

2.1.1 Historico da alvenaria de bloco ceramico no Brasil

No Brasil, segundo Vasconcelos, 1985, o concreto armado comegou a ser introduzido
no inicio do século XX, por meio de empresas estrangeiras, com empregados em pontes e
viadutos. Apo6s o ano de 1930 comecou a ganhar forca na construgdo civil, combinando os
blocos que utilizavam. Em 1940 ja havia sido normatizado pela ABNT, assegurando
confianga e maior seguranca. Nos dias atuais, é a técnica mais utilizada para edificacGes,
combinando a alvenaria convencional por blocos ndo estruturais para vedacdo e o concreto
armado.

Conforme Araujo, Freitas e Rodrigues, 2006, o concreto armado é uma mistura de
concreto e aco, que tem como principal objetivo aproveitar as qualidades desses dois
materiais. Assim, o concreto oferece uma elevada resisténcia a compressdo, e em pouca em
tracdo. Sendo assim, 0 aco se sai melhor, pois apresenta uma boa resisténcia em ambos 0s
esforgos. Pensando nisso, a unido deles visa suprir as deficiéncias do concreto em relacéo aos
esforcos de tragdo, aumentando a sua resisténcia a compressao. Além de tudo, o aco absorve

os esforcos de cisalhamento ou cortantes e agem nos elementos de concreto.
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2.1.2 Descrigdes dos componentes da alvenaria convencional

Silva 2007, afirma que os principais componentes responsaveis pela vedacdo sdo 0s
blocos e a argamassa de assentamento. Os blocos tem a fungdo de vedacdo, ja a argamassa
tem a fungéo de assentamento, com a ligacgao entre as fiadas, e com os blocos e a estrutura.

Conforme a NBR 13281: 2005 sugere as argamassas mistas, que sdo compostas de
cimento e cal hidratada, ideal para o assentamento. A argamassa é utilizada no assentamento

pode ser feito in loco atendendo os requisitos conforme consta na normal ou industrializada.

2.1.2.1 Tipos de blocos ceramicos

A fim de obter um resultado bom no final da obra, € importante escolher o modelo de
bloco mais adequado para a construcdo, entdo é necessario obter alguns cuidados, no
momento da deciséo.

Segundo a empresa Paulzzi, alguns tdpicos sdo fundamentais, para essa analise, tais
como:

- Resisténcia mecénica;

- Peso proprio das paredes;

- As dimens0es, os desvios e peso de cada bloco;

- Tipo de entrega do material, permitindo a conservacdo do produto;

- Desempenho termo acustico;

- Regularidade geométrica, conduzindo a um assentamento mais uniforme;

- Absorcdo de agua e aderéncia.

Independente do material a ser utilizado é importante analisar de fato quais sdo as suas
vantagens e desvantagens deste modelo construtivo, assim priorizando a sua seguranca e

conforto no momento da construgéo.
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Figura 3: Modelo de bloco mais utilizado no Brasil

9X19X29 - 9X19X39  11,5X19X29 - 11,5X19X39 14X19X29 - 14X19X39 19X19X29 - 19X19X39

Fonte: VIVA DECORA, 2019.

2.1.2.2 Tipos de argamassa

Segundo Santos, 2014, o cimento tem um papel importante na aderéncia, na
estanqueidade a 4gua nas juntas, resisténcia mecanica da parede. Na elaboracdo da argamassa,
deve-se evitar a aplicagdo de cimentos de alto forno (CP IlI) e/ou pozoléanico (CP 1V), pois
pela grande quantidade de escoria de alto forno e de material pozolanico. A argamassa se nao
tiver hidratagdo do aglomerante adequada poderd ter grande retragdo, os cimentos citados
acima podem ter utilizacdo no caso de tentar prevenir reagdo de compds do cimento com
sulfato presente na ceramica.

De acordo com Maciel, Barros, Sabbatini (1998), as funcbes da argamassa sao:

e Ajudar na vedagdo, como no isolamento do termo acustico e a estanqueidade de

gases e agua;

e Defender os itens da edificacdo contra agentes agressivos;

e Auxiliar na estética da fachada.
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Figura 4: Aplicacéo de argamassa

Fonte: PEREIRA, 2018.

2.1.2.3 Caracteristicas Técnicas

Segundo a NBR 15270-1: 2005, condiz que a alvenaria vertical interna com os blocos
ceramicos deve conter as seguintes caracteristicas:

e Absorcdo de agua: limite de no minimo 8% e maximo de 22%j;

e Aspecto visual: a norma refere que o bloco ceramico de vedagéo seja sem defeitos,

como superficies irregulares, quebras, deformag¢bes (mudanca de forma) que nédo é

permitido a sua utilizag&o;

e Resisténcia a compressdo: em relagdo aos blocos cerdmicos de vedacdo tem

conceitos minimos: 1,5 MPA para blocos usados com seus furos na horizontal e 3,0

MPA para blocos com seus furos na vertical, relacionada a area bruta;

e Desvio em relacdo ao esquadro: o desvio em referéncia deve ser no maximo 3mm;

e Planeza das faces ou flecha: a flecha deve ter no méximo 3mm;

e Espessura das paredes dos blocos septos: as espessuras minimas das paredes dos

blocos dever ser de 7mm e as espessura minima dos septos de 6mm. Caso as

superficies do bloco estiverem com ranhuras, a medida das paredes externas sera a

menor espessura;
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e Tolerancias dimensionas (relacionadas as dimensdes de fabricacdo): as tolerancias
dimensionais individuais sdo de aproximadamente 5mm e as tolerancias dimensionais

relativas @ média € de 3mm, considerado para cada grandeza (largura, altura e
comprimento).

Figura 5: Parede em alvenaria convencional.

ALVENARIA CONVENCIONAL

Fonte: ASTRA, 2016.
2.1.2.4 Execucao

Segundo Hass e Martins, 2011, as partes da alvenaria sdo todas feitas in loco assim,

7

tornando o processo mais demorado, a alvenaria € um processo inteiramente artesanal,
conforme demonstra na figura a seguir:

fonte: E CIVIL, S/D
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A méo de obra muitas vezes ndo é especializada, com isso poderd haver um
desperdicio maior até em relacdo a recortes mal feitos, como também poderd existir
retrabalho. A falta de planejamento onde passa as instalacfes elétrica e hidraulica, também é
um ponto importante a ser considerado como material desperdigado.

De acordo com a NBR 8545, na execucdo de alvenaria sem funcdo estrutural de tijolos
e blocos ceramicos, esta norma tem o intuido de evitar futuras possiveis patologias, para isso
foi separado a norma em trés etapas: marcagao, assentamento e encunhamento. E importante

respeitar os prazos estabelecidos para ndo ocasionar danos a estrutura em si.

2.1.2.5 Marcacéo

A etapa inicial é a marcacdo da alvenaria, sendo a locagdo da primeira fiada. Para esta
etapa é necessaria ser acompanhado com o projeto arquitetbnico assim para garantir o
alinhamento da alvenaria. Antes de iniciar este processo é importante analisar se o nivel do
piso estd de acordo, se caso houver desnivel é necessario acrescentar ou retirar argamassa,
D2R ENGENHARIA (2012).

Ainda conforme D2R ENGENHARIA (2012), ¢ de suma importancia comecar a
marcacdo da alvenaria pelas paredes externas, assim facilita o enquadramento das paredes.
Logo ap0ds, realizar a marcagdo dos eixos e analisado com os esquadros, comecar a locacdo da

primeira fiada em lugares como aberturas, canto de parede e encontros.

Figura 7: Primeira fiada de bloco ceramico

Fonte: SELECTA BLOCOS, 2012
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2.1.2.6 Assentamento

E primordial que a execucdo da alvenaria siga conforme o projeto executivo atendendo
suas posicOes e expessuras. Conforme a alvenaria vai se elevando, as fiadas vao sendo
confeccionadas sobrepostas de modo que as juntas verticais estejam descontinuas. Caso seja
necessario o assentamento com juntas verticais continuas é ideal a utilizagdo de armadura
longitudinal colocadas na argamassa de assentamento. Necessario fazer um estudo preliminar
da instalacdo dos blocos ceramicos para ter o maior numero de blocos inteiros possiveis,
assim, gerando uma economia maior, mais velocidade na execucdo e eficiéncia, NBR 8545
(1984).

Para fazer o assentamamento corretamente deve ser esquematizado para que no
encontro das paredes sejam realizados juntas de amarracdo. E preciso ser feito a execucéo no
minimo 24 horas apds a execucdo da impermeabilizacdo da viga baldrame, segurando assim
uma estanqueidade da alvenaria NBR 8545 (1984).

Ainda de acordo com a NBR 8545 (1984), recomenda que 0 emprego de escantilhdo
como guia das juntas horizontais, prumo de pedreiro assim para conferir se esta alinhado
verticalmente da alvenaria. Lembrando que a cada fiada é importante usar uma guia lisa

esticada para garantir que nao fique fora do nivel.

Figura 8: Assentamento de bloco cerdmico conforme a guia ajustada.

" Fonte: PRELIS, 2020
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Nas portas e janelas sdo necessarios ser moldadas com vergas e contra vergas,
passando 20 cm para cada lado do vdo com altura minima de 10 cm. Se o véo ultrapassar 2,4

m elas precisam ser calculadas como vigas NBR 8545 (1984).

Figura 9: Demonstragdo de verga, contra verga e viga.

VISTA - PAREDE

CINTA DE AMARRAGAO DA ALVENARIA

Fonte: FROLLINI, 2016.

2.1.2.7 Encunhamento

Entre a alvenaria de vedacéo e a estrutura do pavimento superior tem uma fissura, isso
acontece devido a transmissdo de alguns esforcos para a alvenaria. Os encunhamentos
principais sdo por meio de cunhas de concreto, tijolos maci¢os e com argamassa aditivada
COmM expansor.

Ja para edificacdes que ndo tem estrutura em concreto armado, é necessario ser feitas
uma cinta de amarracdo em todas as paredes. Em residéncias com mais de um pavimento
fundamental ser executado o encunhamento, apds a alvenaria do pavimento superior ja ter
sido assentada, NBR 8545 (1984).
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Figura 10: Encunhamento com argamassa

Fonte: HENZ, 2009

2.2  HISTORICO DO CONCRETO PRE-MOLDADO NO MUNDO

Conforme Vasconcellos, 2002, o pré-moldado ocorreu com a evolucdo da
industrializacdo, sendo assim, sem uma data definida, ela se torna mais ligada a
acontecimentos de producao.

Segundo o autor citado acima em 1988 foi feita uma divisdo do pré-fabricado de
concreto em trés fases, assim sendo:

Primeira fase de 1950 a 1970:

Neste primeiro momento foi de suma importancia, pois teve um papel social na
reconstrucdo das cidades devastadas da guerra. Este periodo ficou conhecido como ciclo
fechado da produgdo, sendo que ocorreu a reconstrucdo de industrias, escolas e hospitais.
Teve uma associacdo de que esse método de constru¢cdo com uniformidade e rigidez na
arquitetura sem flexibilidade.

Segunda fase de 1970 a 1980:

Com uma grande quantidade de construcdo sendo feitas, ao passar do tempo foram
verificando que este método ndo estava dando certo, como o esperado. Para as exigéncias
minimas, o que fez com que alguns acidentes com as placas de pré-fabricados. Provocando
uma grande diminuicdo do sistema de pré-fabricado fazendo com que exija-se uma revisao
neste método, para possivel volta da utilizac&o.

Terceira fase pds 1980:
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Esta etapa foi marcada pela demolicdo dos edificios pelo fato de ndo suprir as
necessidades da sociedade e, assim sendo, foi rejeitada. Além disso, foi adicionado um novo
ciclo aberto de pré-fabricados, com elementos melhores de componentes compativeis e de

origens diferentes.

2.2.1 Historico do concreto pré-moldado no Brasil

No Brasil o concreto pré-moldado chegou no final da década de 50, mas s depois da
década de 90 comecou a ter um aumento consideravel. Com o crescimento da cidade de Séo
Paulo, comegou a haver grandes investimentos no pré-moldado, sendo ideal para
empreendimentos com alta repetitividade, pelo fato de ser voltada a construcdo em grande
escala. Devido as tensdes na relacdo a tracdo ter suas limitacdes, Silva (2011) relata que este
método de construcdo pode ser utilizado em edificacbes de até 10 pavimentos. Os painéis
podem ser produzidos in loco, ou em um local destinado a ser feito. E importante destacar que
0 investimento inicial para os painéis é grande, embora haja desconto no custo de formas ao
longo da producéo.

Segundo Vasconcelos (2002) apud Iglesia (2006), a primeira construgdo em grande
porte que foi utilizado o pré-moldado foi o hipédromo de Gavea, localizado no Rio de Janeiro
em 1926. Foram aplicadas as estacas nas fundacgdes e cercas ao seu redor.

Apds esta obra, o Rio de Janeiro teve um grande avanco cultural e social, pois era um
método totalmente novo no Brasil, e bem diferente do comum utilizado na época. Apenas em
outros paises como Estados Unidos, era utilizado este método construtivo. Com o passar do
tempo podemos ver o quanto avancou, e ajudou a sociedade a se desenvolver em relacdo as

industrias e residéncias.
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Figura 11: Hipédromo da gavea

iy | p—— — 8

Fonte: HISTORIA DO RIO, 2012.

2.2.1.1 Descrigbes dos componentes do concreto pré-moldado

Segundo a norma NBR 9062 define pré-moldado da seguinte forma: como um
elemento que é feito fora do local definido de utilizacdo, elaborado em condi¢cdes menos
rigorosas em relacdo ao controle de qualidade, sem a exigéncia de pessoa, laboratério e/ou

instalagdes congéneres proprias.
2.2.1.2 Sistema estrutural em esqueleto

Segundo a ABCP (1994), sistema em formato de esqueleto sdo elementos lineares —
pilares, vigas, de diferentes tamanhos e formatos combinando-se entre si para formar o
esqueleto da estrutura. Tem alta flexibilidade na arquitetura. Foi projetado para suprir grandes
vaos, assim deixando 0s espacos maiores e sem a presenca de paredes. Lembrando-se que este
item é ideal para construgBes industriais como: estacionamentos, escritdrios grandes,
shopping centers, centros esportivos, entre outros.

Este método oferece uma maior liberdade ao planejador pelo fato de ter uma reducéo
grande de pilares internos, sem presenca de paredes internas e area maior para ambientes mais

ambos.
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Figura 12: Galp&o em pré-moldado

Fonte: ALCAIDE, 2019.

De acordo com ABCP (1994), os sistemas complementares da edificacdo como
hidréaulico e elétrico, sdo mais faceis de se adaptar para a mudanca no seu uso, com inovagoes
técnicas e fungdes. Inclusive os elementos estruturais sdo flexiveis para uma producao

racional e processos de montagem.

2.2.1.3 Elementos da forma

Segundo lIglesia (2006), os elementos para um sistema de forma e suas caracteristicas
séo:

Molde: é aquele que define a forma da pega.

Estrutura do molde: é a parte onde se trata da sustentagdo e travamento ao molde.

Escoramentos: € a parte responsavel por dar apoio a estrutura da forma, geralmente
utilizado em estruturas moldadas “in loco” FAJERSZTAIJN (1987)

Acessorios: itens utilizados para o nivelamento, prumo e locagdo das pecas. Melhado
(1998).
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Figura 13: Tnentos daforma
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Fonte: TECNOSIL, S/D

2.2.1.4 Producgao das formas

Segundo Melhado (1998) apud Iglesia (2006), as formas s@o consideradas um

conjunto de componentes cuja funcdo é proporcionar textura a superficie do concreto; dar

forma ao concreto (molde) e conter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha resisténcia.

As formas precisam apresentar caracteristicas de desempenho, dentre as quais

podemos destacar:

Estanqueidade;

Possibilidade o correto posicionamento da armadura;
Textura superficial adequada;

Resisténcia mecanica a ruptura;

Regularidade geométrica;

Resisténcia a deformacao;

Estabilidade dimensional;

Economig;

Baixa aderéncia ao concreto;

N&o influenciar nas caracteristicas do concreto;
Proporcionar facilidade para o correto langamento e adensamento do concreto;

E seguranga.
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Para uma forma se comportar adequadamente, ha algumas condi¢Ges que devem ser
levado em consideracgdo em relagéo ao seu custo que sao:

e Custo de concreto armado = 20% do custo da obra como um todo;

e Custo da forma = 50% do custo de producdo do concreto armado;

e Custo da forma = 10% do custo global da obra.

Figura 14: Producéo de formas

2.2.1.5 Concreto

De acordo com Melhado (1998), o concreto tem a possibilidade de ser comprado a
algum tipo de central de producéo ou feito na obra, independente da sua producéo. Deve ser
controlado antes de sua aplicagdo, os ensaios neste caso mais comuns sdo o “slump-test” e o
controle de resisténcia a compressdo fck. E aconselhavel o lancamento do concreto em
camadas. Assim, facilitando o adensamento uniforme do concreto no interior da forma e a
vibracéo.

Ap06s a conclusdo da concretagem, devem ser realizados os seguintes procedimentos:

e Respeitar o tempo minimo de cura para o inicio da desforma: trés dias para as

formas laterais;


https://preconprefabricados.com.br/informativo/os-beneficios-do-nosso-servico/
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e Retirada dos painéis, com cuidado para ndo haver quebra de peca;

e Fazer a limpeza dos painéis;

e E por fim, verificar o concreto das pecas deformadas.

Fonte: RETONDO, S/D

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO

Neste tdpico serd demostrado as vantagens e desvantagens sobre a alvenaria de bloco

ceramico, convencional.
2.3.1 Vantagens da alvenaria de bloco ceramico

Segundo Frasson e Bitencourt (2017), as vantagens da alvenaria convencional, sdo que
proporcionam um bom isolamento térmico e acUstico, um bom estanqueidade a 4gua, uma boa
resisténcia a fogo, uma maior durabilidade superior, sem protecdo e sem manutencao, as
portas e janelas podem ser utilizadas fora das medidas padronizadas e pode haver
possibilidade de reforma.

Unama (2009) complementa ainda que suas vantagens também sdo: flexibilidade e
versatilidade, agilidade em relacdo a producdo. E que esses sdo alguns dos fatores em que o

tornam um método muito utilizado no Brasil e no mundo.
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Silva (2011) e Gomes (2017) acrescentam que ha reducdo da espessura da camada de
revestimento, sustentabilidade, orcamento, calculos estruturais, controle de prazos, dispensa

grande parte da méo de obra.

2.3.2 Desvantagens da alvenaria de bloco ceramico

Segundo Unama (2009), as desvantagens da alvenaria de bloco ceramico € que as
técnicas construtivas sdo improvisadas durante a execucdo dos servicos, e a qualidade dos
materiais e sua execucdo deficiente, retrabalham para recorte na parede para passagens das
tubulacbes hidraulicas e elétricas, que necessitam de revestimentos adicionais para buscar
uma textura lisa. A matéria prima de alguns elementos originada de uma fonte ndo renovavel,
gera sistema de producdo lenta e por isso fica incapaz de atender a demanda da construcao
sozinha. Necessidade de maior qualidade de méao de obra para a sua execugdo, que em muitas
vezes é informal ou de baixa qualidade.

Mesmo o método de alvenaria de bloco cerdmico sendo um dos mais utilizados é
importante salientar que as suas desvantagens, gera muito desperdicios de materiais, pois
muitas vezes, existem sobra de itens que ndo poderdo ser mais usados. Falta de méo de obra
devidamente qualificada, sendo assim, nem sempre sai nas perfeitas condigdes. Algumas
solucdes imediatas precisando ser improvisadas, como: ligacdo em estrutura e alvenaria, e
alguns outros motivos que atrapalharam e dificultaram a execucdo deste método, UNAMA,
2009.

2.4 Vantagens e desvantagens do concreto pré-moldado

Neste topico sera demostrado as vantagens e desvantagens das casas pré-moldadas.
2.4.1 Vantagens do concreto pré-moldado

Este método tem sua principal vantagem a rapidez no processo construtivo, pois pode
ser feito as partes de concreto juntamente com a terraplanagem e fundagfes da obra, assim
otimizando o tempo e consequentemente reduzindo recursos financeiros, Iglesia (2006).

Complementando ainda, a qualidade em relacdo aos canteiros ocasiona um aumento

consideravel, pois as pec¢as sdo industrializadas, sendo assim, tem um controle maior em
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relagdo as mesmas, com matérias de boa qualidade, fornecedores selecionados e com uma
mao de obra especializada. Assim a organizacao e seguranca ficam mais visiveis nas obras.

Para que as vantagens do concreto pré-moldado sejam intensificadas, a estrutura deve
sequir de acordo com o projeto: grandes vaos, detalhes simples, conceito apropriado a
estabilidade e etc. O responsavel por projetar deve estar ciente e considerar as possibilidades,
das restricdes e vantagens do concreto pré-moldado. Verificar seu detalhamento, transporte,
producdo, montagem e os limites em sua estrutura antes de finalizar o projeto, Iglesia (2006).

Importante salientar também que a reducdo de operadrios é consideravel, assim
reduzindo seu custo de méo de obra, condiz Joaquim (2007).

Conforme Simao (2015), o preco € superior a alguns métodos, mas € um investimento
garantido em um curto tempo, pois pela sua rapidez consegue terminar da obra antes do
tempo, comparada a obra convencional, sendo assim seu custo é menor.

Segundo o autor citado assim, os matérias tem baixo impacto ambiental, pelo fato de
ser reciclaveis e praticamente sem desperdicios, gerando residuos, ajudando a preservar o

meio ambiente e auxiliando na qualidade de vida de maneira eficiente, sustentavel e pratica.

2.4.2 Desvantagens do concreto pré-moldado

As desvantagens do concreto pré-moldado é que o sistema precisa de um planejamento
bem maior e uma boa integracdo dos projetos. Com este método ndo ocorrem muito
imprevistos, a grande parte do tempo é planejando. Apos, deste passo o processo a ser feito é
rapido, e entdo somente aperfeicoar-se as etapas da execucdo, Simao (2015).

Logo suas desvantagens sdo presenca de vaos grandes, existe um limite de pavimentos,
dificuldade para transportar, e com isso aumenta o risco de acidentes, seu planejamento deve
ser antecipado para melhor do empreender. E em obras menores 0 seu preco se torna inviavel.

Silva (2011) e Gomes (2017) complementam também que suas desvantagens sdo de
presenca de vaos grandes, limitacdo de pavimentos, dificuldade de transporte, mao de obra

pouca qualificada e risco de acidente.
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3. COMPARATIVO DOS METODOS DE ALVENARIA DE BLOCOS
CERAMICOS E DO CONCRETO PRE-MOLDADO

Este estudo foi realizado para analise de um galpdo com as dimensdes de 12 metros de
largura por 20 m de comprimento totalizando 240 m?, dimensionado com uma altura de 3,5 m.
Este pavilhdo tem como intuito de armazenagem de maquinas agricolas, garagem de veiculos,
estocagem de grdos, e dentre outros. Assim, podemos saber quais as suas caracteristicas,
limitacGes e quais dos metodos entre alvenaria convencional e o0 metodo pré-moldado é o

mais em conta.

Figura 16: Galpéo utilizado para fazer o orgamento.

Fonte: Autor (2021)

Figura 17: Galpdo utilizado para fazer o orcamento.

Fonte: Autor (2021)
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Figura 18: Medidas do galpéo

015 .70 015

451918
&
3950 15

9if%en
19 760'40 3’

3.1  Orcamento método Alvenaria Convencional

Nesse topico teremos a relacdo dos célculos da area deste pavilhdo para analisar o
orcamento do método de alvenaria convencional.

Ent&o a area total do pavilhdo 240m2, assim contendo 12m largura x20m comprimento
x3,5m altura.

3.1.1 Célculo para piso

Nesta tabela refere-se a quantidade de material utilizado para calcular o piso e seus
respectivos valores, na qual foi utilizado cimento, areia, brita, &gua e barras de ferro de 8mm.

Tabela 1: Valores do orgcamento para piso de alvenaria convencional

Material Quantidade Valor unitario Valor total
Cimento 136 sacas R$ 28,90 R$ 3.930,40
Areia 16,03 m3 R$ 149,00 R$ 2.388,32
Brita 19,80 m3 R$ 188,00 R$ 3.722,40
Agua 4,4 m3 R$ 12,00 R$ 52,80
Barras de ferro 8 mm 439 barras de 12 m R$ 49,90 R$ 21.906,96
Total - - R$ 32.000,88

Fonte: Autor (2021)
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Conforme demostrado na tabela foi utilizado 136 sacas de cimento com um valor de
R$ 28,90 cada saca, 16,03 m3 de areia cada metro teve o valor de R$ 149,00, de brita foi
utilizado 19,80 m?3, o valor por metro foi de R$ 188,00, agua teve um gasto de 4,4m?3 valor por
metro de R$ 12,00 e por fim 439 barras de ferro 8 mm, cada barra tem 12 metros de
comprimento num valor unitario de R$ 49,90, por fim o material utilizado para o piso
totalizou em R$ 32.000,88.

3.1.2 Fundacéo em concreto

Para a fundacdo foi utilizado 13 fundagfes em estilo tubuldo, variando de 1,5 m a 2
com o valor de 800,00 cada totalizando 10.400,00, assim demonstrada na tabela a seguir:

Tabela 2: Valores do orcamento para fundacdo de alvenaria convencional

Profundidade | Quantidade | Valor unitario | Valor total

Fundacao 1,5a2,0m 13 un R$ 800,00 R$ 10.400,00
Fonte: Autor (2021)

De acordo com a tabela acima refere-se a fundacéo, foi utilizadas 13 fundacGes em
tubuldo com profundidade de 1,5 a 2,0 metros, valor unitario de cada é de R$ 800,00, estas
etapas totalizou R$ 10.400,00.

3.1.3 Pilares

A tabela a seguir refere-se as caracteristicas em relacdo aos pilares. Neste item 0s
pilares estdo maiores que o tamanho do pé direito pelo fato de serem utilizados desde a
fundacao.

Tabela 3: Valores do orcamento para pilares de alvenaria convencional

Tamanho Quantidade | Valor unitario | Valor total

Pilares 0,25mx0,25mx5,00m 13 un R$1.031,24 | R$ 13.406,12
Fonte: Autor (2021)

Conforme de com a tabela acima foi locado 13 pilares de 0,25m de comprimento 0,25
de largura por 5m de altura, o valor unitario de cada pilar é de R$ 1.031,24, totalizando em R$
13.406,12.
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3.1.4 Viga baldrame
Nesta tabela é referente a quantidade de material utilizado para calcular a viga
baldrame e seus respectivos valores, na qual foi utilizado cimento, areia, brita, agua, tabua de

madeira, barras de ferro 8mm, estribo, estribo de barra 5mm.

Tabela 4: Valores do orcamento para viga baldrame de alvenaria convencional

Material Quantidade Valor unitério Valor total
Cimento 24 sacas R$ 28,90 R$ 693,60
Areia 2,81 m3 R$ 149,00 R$ 419,28
Brita 3,48 m3 R$ 188,00 R$ 653,50
Agua 0,77 m3 R$ 12,00 R$ 9,30
Tabua de madeira 109 (300cmx30cm) R$ 37,90 R$4.131,10
Barras de ferro 8mm | 47 de 12m R$ 49,90 R$ 2.345,30
Estribo 940 un R$1,71 R$ 1.607,40
Estribo de barra|82de12m R$ 2,70 R$ 221,40
5mm
Total - - R$ 10.080,88

Fonte: Autor (2021)

De acordo com a tabela acima, sobre a viga baldrame, para fazer a viga baldrame em
todo o perimetro do galpdo foi utilizado, cimento 24 sacas, areia 2,81m3, brita 3,48 m3, 4gua
0,77m3, tdbua de madeira 109 cada tabua tem 300cm por 30cm, barra de ferro 8mm 47
unidades com 12m cada, estribo 940 un, estribo de barra 5mm 82 cada barra tem 12 metros.
Somando todos estes valores tem R$ 10.080,88.

3.1.5 Tijolos

Os blocos ceramicos que foram utilizados para o or¢camento foi de tamanho 09cm x
19cm x 29cm e o sentido utilizado foi em pé.

Conforme as contas abaixo podem observar que a area construida foi de:

Area do oitdo =12*1,38/2 *2= 16,56 m

Area (frente e verso) =12*3,5*2 =84 m

Area (laterais) =20*3,5*2 = 140m

Area total construida = 16,56 + 84 + 140 = 240,56 m

Total area construida = 264,6 m = 265m

Area descontada (porta e janela)

Porta=1un.=6,51x3,2h=20,8=21m

Janela=4un.=215x15h=3,225*4=129=13m



Total &rea descontada =21 m+ 13m =34 m

Total &rea construida com desconto = 241m — 34m = 207 m
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A seguir a tabela demonstra a quantidade de chapisco, emboco e reboco para o

fechamento.

Tabela 5: Valores do orcamento para fechamento de alvenaria convencional

Interno Espessura Externo Espessura
Chapisco 5 mm Chapisco 5mm
Emboco 15 mm Emboco 15 mm
Reboco 5 mm -

Fonte: Autor (2021)

Segundo a tabela acima em relacdo ao fechamento interno e externo, com chapisco

5mm, emboco 15mm e reboco 5mm.

Conforme a tabela abaixo demonstra a quantidade dos valores para a realizagdo da

locacdo das paredes de alvenaria de bloco ceramico e suas respectivas unidades.

Tabela 6: Valores do orcamento para locagéo de paredes de alvenaria convencional

Material Quantidade Valor unitario Valor total
Tijolos 4.064 un. R$ 0,91 R$ 3.698,24
Cimento 36 sacas R$ 28,90 R$ 1.040,40
Cal 48 sacas R$ 11,49 R$ 551,52
Areia 6,31 m3 R$ 149,00 R$ 940,19
Agua 4,63 m3 R$ 12,00 R$ 55,56
Total - - R$ 6.285,90

Fonte: Autor (2021)

De acordo com a tabela acima sobre o fechamento, tijolos 4.064 unidades, cimentos 36
sacas, cal 48 sacas, areia 6,31 m3, dgua 4,63 m3, totalizando em R$ 6.285,90.

3.1.6 Telhado

Na tabela a seguir refere-se ao telhado sendo assim contendo o coberto metalico de
291 m? completo, incluindo: tesouras, tercas, contraventos, aluzinco de oitéo, coberto,
cumeeiras, parafusos, calha e pintura.

Tabela 7: Valores do orcamento em relacdo do telhado com coberto metalico

Tamanho

Inclinagéo

Valor por m2

Valor total

Telhado

291 m2

10%

244,90

72.000,01

Fonte: Autor (2021)
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De acordo com a tabela acima em relacdo ao telhado em metal, com todos os itens
inclusos tesouras, tercas, contraventamentos, aluzinco de oitdo, coberto, cumeeira, parafusos,
calha externa e pintura, com 291m inclinagdo em 10% tendo o valor por metro de R$ 244,90 e
valor total de R$ 72.000,01.

3.1.7 Ma@ao de obra

Para concluir este orgcamento, a méo de obra foi orgada com uma construtora do Rio
Grande do Sul onde o valor ficou de R$ 42.000,00, as quatro janelas no tamanho de 200 cm x
100 cm cada, no valor de R$ 3.452,00 e por fim a porta no tamanho de 650 cm x 320 cm no

valor de R$ 17.000,00, sendo a mesma elétrica.
3.1.8 Orcamento total alvenaria convencional

Na tabela a seguir demonstra o total das etapas no sistema de alvenaria convencional,
sendo as etapas, piso, fundacao, pilares, viga baldrame, paredes, telhado, mao de obra, janelas

e porta.

Tabela 8: Valores do orcamento total do método de alvenaria convencional

Material Valores Totais
Piso R$ 32.000,88
Fundacéo R$ 10.400,00
Pilar R$ 13.406,12
Viga Baldrame R$ 10.080,88
Paredes R$ 6.285,90
Telhado R$ 72.000,01
Méo de Obra R$ 42.000,00
Janela 200cmx100cm R$ 3.452,00
Porta 650cmx320xm R$ 17.000,00
Total R$ 206.625,79

Fonte: Autor (2021)

Por fim, podemos analisar o total deste orgamento do pavilhdo em alvenaria
convencional. O piso totalizou R$ 32.000,88, fundacdo R$ 10.400,00, pilares R$ 13.406,12,
viga baldrame R$ 10.080,88, paredes (tijolos) R$ 6.285,90, telhado R$ 72.000,01, mao de
obra R$ 42.000,00, janelas R$ 3.452,00 e porta R$ 17.000,00, totalizando R$ 206.625,79,

sabendo disso o valor por metro quadrado fica de R$ 860,94.
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3.2 Orcamento método Concreto Pré-Moldado

Neste topico serd demonstrado o orcamento em pré-moldado. O pavilhdo utilizado
para o orcamento foi 0 mesmo, a area total do pavilhdo 240m2, assim contendo 12m largura
x20m comprimento x3,5m altura. Desse modo, foram utilizadas algumas etapas com 0 mesmo

orcamento, sendo eles: fundagcdo em concreto, pilares, porta, janelas, telhado.

3.2.1 Fundag&o em concreto

Foi utilizado 13 fundacbes em estilo tubuldo, variando de 1,5 m a 2 com o valor de
800,00 cada totalizando 10.400,00.

Tabela 9: Valores do orcamento em relacdo a fundacdo concreto pré-moldado
Profundidade | Quantidade | Valor unitario | Valor total

Fundacao 1,5a2,0m 13 800,00 10.400,00
Fonte: Autor (2021)

De acordo com a tabela acima refere-se a fundacdo, foi utilizadas 13 fundacdes em
tubuldo com profundidade de 1,5 a 2,0 metros, valor unitario de cada é de R$ 800,00, estas
etapas totalizou R$ 10.400,00.

3.2.2 Pilares

Os pilares estdo maiores que o tamanho do pé direito pelo fato de serem utilizados
desde a fundacgdo, estes pilares foram considerado com 5 m e o pé direito 3,5 m, entdo
coincidentemente ird sobrar 1,5 m de pilar esta sobra ira para as fundacdes onde a
profundidade varia de 1,5 m. A tabela a seguir refere-se as caracteristicas, em relacdo aos

pilares.

Tabela 10: Valores do orcamento em relagdo aos pilares concreto pré-moldado

Tamanho Quantidade Valor unitario | Valor total
Pilares 0,25m x 0,25m x 13 R$1.031,24 | R$ 13.406,12
5,00m

Fonte: Autor (2021)
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Conforme de com a tabela acima foi locado 13 pilares de 0,25m de comprimento 0,25
de largura por 5m de altura, o valor unitério de cada pilar é de R$ 1.031,24, totalizando em R$
13.406,12.

3.2.3 Viga baldrame

Nesta tabela demostrard as dimensfes e o valor da viga baldrame, ela foi locada em
todo o perimetro totalizando 64 m.

Tabela 11: Valores do orcamento em relacdo a viga baldrame concreto pré-moldado
Tamanho Quantidade | Valor porm | Valor total
Viga Baldrame 0,15m x 0,30m 64m 132,75 8.496,00

Fonte: Autor (2021)

De acordo com a tabela acima, sobre a viga baldrame, para fazer a viga baldrame em
todo o perimetro do galpdo de 64m, com um valor de R$ 132,75 por metro totalizando
8.496,00.

3.2.4 Vedacéo

Neste método foi utilizado placa de fechamento no sistema pré-moldado de concreto,
totalizando 206,50 m de placa de fechamento, conforme tabela a seguir:

Tabela 12: Valores do orcamento em relagdo a vedacdo em placa de fechamento no método de
alvenaria de concreto pré-moldado.
Tamanho | Valor unitério Valor total

Placa de fechamento 206,50 m 180,00 37.170,00
Fonte: Autor (2021)

Conforme a tabela acima sobre vedacdo em concreto pré-moldado, sendo assim foi
utilizado placa de fechamento, 206,50 com o valor de R$ 180,00 cada placa, totalizando em
R$ 37.170,00.
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3.2.5 Telhado
Na tabela a seguir refere-se ao telhado utilizado, sendo assim, contém o coberto

metalico de 291m?2 completo, incluindo: tesouras, tercas, contraventos, aluzinco de oitdo,

coberto, cumeeiras, parafusos, calha e pintura.

Tabela 13: Valores do or¢camento em relacéo ao telhado onde foi realizado com coberto

metalico.
Tamanho Inclinagdo Valor por m? | Valor total
Telhado 291 m? 10% 244,90 72.000,01

Fonte: Autor (2021)

De acordo com a tabela acima em relacdo ao telhado em metal, com todos os itens
inclusos tesouras, tercas, contraventamentos, aluzinco de oitdo, coberto, cumeeira, parafusos,
calha externa e pintura, com 291m inclina¢do em 10% tendo o valor por metro de R$ 244,90 e
valor total de R$ 72.000,01.

3.2.6 Mao de obra

Para concluir este orcamento, a mdo de obra foi orcada com uma empresa
especializada do Rio Grande do Sul onde o valor ficou em R$ 30.000,00, j& as quatro janelas
no tamanho de 200cm x 100 cm cada, no valor de R$ 3.452,00, uma porta no tamanho de
650cm x 320cm no valor de R$ 17.000,00, sendo as mesmas elétrica e por fim uma junta de

vedacdo (acabamentos nas placas) no valor de 2.000,00.
3.2.7 Orgamento total concreto pré-moldado
Na tabela a seguir demonstra o total das etapas no sistema de pré-moldado, sendo as

etapas, fundacéo, pilares, viga baldrame, placa de fechamento, junta de vedag&o, mao de obra,

telhado, janelas e porta.
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Tabela 14: Valores do or¢camento total do método de alvenaria de concreto pré-moldado.

Material Valores Totais
Fundacéo R$ 10.400,00
Pilares R$ 13.406,12
Viga Baldrame R$ 8.496,00
Placa de fechamento R$ 37.170,00
Junta de vedacgdo R$ 2.000,00
Méo de Obra R$ 30.000,00
Telhado R$ 72.000,01
Janela 200cmx100cm R$ 3.452,00
Porta 650cmx320xm R$ 17.000,00
Total R$ 193.924,13

Fonte: Autor (2021)

Por fim, podemos analisar o total deste orcamento do pavilhdo em pré-moldado. A
fundacéo totalizou R$ 10.400,00, pilares R$ 13.406,12, Viga baldrame R$ 8.496,00, placa de
fechamento R$ 37.170,00, junta de vedacgdo 2.000,00, mdo de obra R$ 30.000,00, telhado R$
72.000,01 janelas R$ 3.452,00 e porta R$ 17.000,00, totalizando R$ 193.924,13. Assim

podendo saber o valor por m2 deste método que é R$ 808,017.

3.3  Comparativo entre 0s métodos

O orcamento de certo modo € uma das caracteristicas mais importantes da obra, apesar
de um método ter inUmeras vantagens, se o valor final for extremamente maior do que o outro
método a ser comparado, nem sempre suas vantagens correspondem ao valor a ser pago pelo
produto.

No caso da alvenaria convencional e o pré-moldado, ambos tém seus p6s e contra, no
orcamento usei alguns itens iguais, que ndo afetariam no or¢camento final, como por exemplo:

Telhado — o telhado foi orgcado com uma construtora do Rio Grande do Sul sendo
assim foi utilizada a mesma para ambos os métodos, este item inclui, tesouras, tercas,
contraventos, aluzinco de oitao, coberto, cumeeiras, parafusos, calha e pintura. O valor orcado
nesta etapa foi R$ 72.000,00.

Pilares — foi utilizado 13 pilares com as seguintes dimensdes, 0,25m x 0,25m x 5,00m,
orcado no valor de R$ 13.406,12 com seu valor unitario de R$ 1.031,24.

Fundacdo — no caso da fundacdo foram estudadas e locadas as 13 fundagdes em
tubuldo variando de 1,5 a 2 m de profundidade de acordo com o ponto do terreno. Totalizando
um valor de R$ 10.400,00.
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Aberturas — As janelas e a porta foram utilizadas a mesma no orgamento, as janelas
tem as seguintes dimensfes 100 cm de altura por 200 cm de largura foi locado 4 no pavilh&o
com o valor unitario de R$ 863,00 e das 4 o valor fica R$ 3.452,00, ja a porta foi locado s6 1
com as seguintes dimensdes 650 cm de largura por 320 cm de altura com um valor de R$
17.000,00 neste valor esta incluso, porta de ergue com o motor e a mdo de obra inclusa
também.

Esses sdo os itens que foram utilizados para os 2 métodos.

Vedacéo:

A alvenaria de vedacdo foi utilizada tijolos neste critério assim orcando o valor total
de R$ 6.285,90, dentro deste orcamento esta tijolos, cimento, cal, areia e agua.

Ja no pré-moldado o valor foi superior pelo fato de as placas terem uma dimenséo
maior o valor foi de R$ 37.170,00.

Neste ponto o pré-moldado esta na desvantagem, pelo fato dos tijolos terem resisténcia
minima exigida no pavilh&o.

Mao de obra:

Neste topico é referente ao valor de mao de obra dos métodos, na alvenaria
convencional o valor fico R$ 42.000,00.

No pré-moldado o valor de m&o de obra fica de R$ 30.000,00.

A alvenaria fica pra tras neste item pelo fato de ser mais caro e um método que
demora mais para a execucado, lembrando que no pré-moldado a mao de obra é necessario ser
qualificada.

No orcamento final o pré-moldado se destaca por ser um valor mais econémico,
rapido e com menos desperdicio com o valor de R$ 193.924,132, ja a alvenaria convencional
com o valor total de R$ 206.624,86.

Acredito que o pré-moldado tem muito potencial neste estilo de construcdo, pelo fato
de ser uma construcdo mais limpa e répida, no caso do galpdo orcado o pré-moldado se saiu

melhor neste comparativo.
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4. CONSIDERACAOES FINAIS

A busca por melhorias vem ganhando forca e destaque nos meios profissionais,
preocupacbes com o futuro, recursos e qualidade de vida, lembrando que na busca de
conhecimento possibilita oportunidade de um sistema novo.

O Pré-moldado é um conceito diferente do habitual no Brasil, sendo um dos motivos
de se apostar nele como um método que consegue cumprir 0s requisitos minimos necessarios.
Cabe assim passar de maneira correta informacdes a populacdo afim de conscientizar que
existem novas praticas, e que o “diferente” pode ser seguro e confortavel.

A construcdo civil é caracterizada por dois fatores, o tempo de execucdo e o
desperdicio de materiais, ligadas a méo de obra, 0 setor ndo exige escolaridade minima para
contratacdo, maioria contratada pelo cliente que ird construir o imével, sendo assim um ponto
fragil no seu processo. Com o pré-moldado a construcdo tem que ter mao de obra qualificada
pelo fato de ser um método diferente do convencional e ter suas proprias caracteristicas.

Construcdo do concreto pré-moldado se caracteriza por ser um método que podem ser
de dois formatos a construcdo in loco e industrializados, um sistema diferente do habitual,
mas com suas caracteristicas inovadoras, este material serve de vedagdo, isolamento interno,
vigas, sapatas, tesouras, enfim um material que com certeza esta suprindo os requisitos
minimos da construgdo. O sistema construtivo convencional é o mais utilizado no Brasil, pela
cultura e por ser tradicional. J& o sistema pré-moldado é inovador, passando assim certa
inseguranca e preconceito para sua utilizacdo como habitacéo.

Assim com andlise de literaturas, referéncia de autores e com o orcamento buscado
pelo autor do trabalho, o sistema em pré-moldado se mostrou eficiente, ou seja, as suas
vantagens em utilizacdo sdo satisfatdrias, como: o pré-moldado em grande escala tem uma
reducdo de custo e pelo fato de ter uma rapidez e eficiéncia maior, tem seus pontos positivos
em relacdo ao outro método. J& a alvenaria convencional em escalas menores se da melhor
nos comparativos, mesmo sendo um método mais demorado a ser executado.

Conforme o levantamento de dados para o orcamento, o sistema pré-moldado
corresponde a todas as medidas necessarias exigidas. O método precisa estar cada vez mais
presente no mercado de trabalho, porém para éxito na aplicacdo do sistema é de importancia
seguir tudo de acordo com estudos preliminares, como definicdo de necessidades, adaptacdes,
orcamento entre outros. tem uma menor taxa de desperdicio, flexibilidade no projeto,

eficiéncia e agilidade, priorizando o fator qualidade.
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ANEXOS

Tabela referente ao orcamento em alvenaria convencional

cimento/ saca 50 kg 136,000 24,000| 36,000 196,000 | R$ 28,90 | R$ 5.664,40
areia / m3 16,029 2,814 6,310 25,153 | R$ 149,00 | R$ 3.747,72
brita/ m?3 19,800 3,476 | - 23,276 | R$ 188,00 | R$ 4.375,90
dgua/m3 4,400 0,775 4,629 9,804 | R$ 12,00 | R$ 117,65
barra de ferro 8 mm/un. |439,000 47,000 | - 486,000 | R$ 49,90 | R$ 24.251,40
tabua de madeira /un. 109,000 | - 109,000 | R$ 37,90 | R$ 4.131,10
estribo 5mm /un. 940,000 | - 940,000 | R$ 1,71 | R$ 1.607,40
estribo 5mm /un. 82,000 | - 82,000 | R$ 2,70 | R$ 221,40
tijolos /un. 4064,000 4064,000 | R$ 091 | R$ 3.698,24
cal / saca 48,000 48,000| R$ 11,49 | R$ 551,52
mao de obra 1,000 | R$ 42.000,00 | R$ 42.000,00
janela 200 x 100 /un. 4,000| R$ 863,00 | R$ 3.452,00
pilares 13,000| R$ 1.031,24 | R$ 13.406,12
porta /un. 1,000 | R$ 17.000,00 | R$  17.000,00
fundacdo em concreto 13,000 | R$ 800,00 | R$ 10.400,00
telhado 294,000| R$ 24490 | R$ 72.000,01

R$ 206.624,86




Tabela referente ao orcamento em pre-moldado

fundacdes em concreto m 13| R$ 800,00 | R$ 10.400,00
pilares 0,25x0,25x5,00 m 13| R$ 1.03124| R$  13.406,12
viga baldrame 15cm x 30cm m 59| R$ 144,00| R$ 8.496,00
placa de fechamento m 206,50 R$ 180,00 | R$ 37.170,00
junta de vedacéo m 1| R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
janela 200 x 100 /un. Unidades 41 R$ 863,00 R$ 3.452,00
porta /un. Unidades 1| R$17.000,00 | R$ 17.000,00
telhado m? 294| R$ 244,90 | R$ 72.000,01
méao de obra empreitada 1| R$30.000,00 | R$ 30.000,00

R$ 193.924,132
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