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RESUMO

Atualmente, o mercado interno possui uma crescente demanda por métodos alternativos na construcio civil,
impulsionada pelo desejo de reduzir prazos e custos de execug¢do de obras, a0 mesmo tempo em que busca
aumentar a eficicia na producdo. As construgdes a seco tém conquistado uma fatia cada vez maior desse mercado.
Nesse contexto, este estudo propde uma analise tanto qualitativa quanto quantitativa, entre os métodos construtivos
de alvenaria de blocos ceramicos e construgdes a seco. O foco especifico desta analise é examinar e calcular a
diferenca nas cargas da estrutura, avaliar a produtividade na execucdo e determinar os custos envolvidos entre os
dois sistemas. A metodologia adotada baseia-se em um estudo de caso, com a coleta de dados realizada por meio
de documentos e acompanhamento em campo da obra. Para se obter os resultados estimados desta pesquisa, houve
a analise comparativa das cargas, considerando os pesos de cada divisoria, da produtividade, através da RUP
(Razdo Unitaria de Produg@o) e dos custos, utilizando a planilha do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil (SINAPI) e as planilhas de composigdo de custos da Secretaria de Desenvolvimento
Urbano e Obras Publicas (SEDOP). Com base nos resultados obtidos neste estudo de caso, foi concluido que as
paredes em gesso acartonado se destacam em comparacdo com a alvenaria convencional, apresentando vantagens
notaveis como custos mais baixos, facilidade no atendimento as normativas, maior produtividade e estrutura mais
leve.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria. Drywall. Vedagdes internas, Construgdo a seco

ABSTRACT

Currently, the domestic market is experiencing a growing demand for alternative methods in civil construction,
driven by the desire to reduce project timelines and costs while simultaneously aiming to increase production
efficiency. Dry construction methods have been gaining an increasingly significant share of this market. In this
context, this study proposes a qualitative and quantitative analysis of the construction methods involving ceramic
block masonry and dry construction. The specific focus of this study is to examine and calculate the differences in
structural loads, assess execution productivity, and determine the costs involved between the two systems. The
adopted methodology is based on a case study, with data collection conducted through document analysis and on-
site monitoring of the construction project. To obtain the estimated results of this research, there was a comparative
analysis of structural loads, taking into consideration the weights of each partition, productivity assessment through
the Unitary Production Ratio (UPR), and cost determination using the spreadsheet from the National System of
Costs and Indexes for Civil Construction (SINAPI) and cost composition spreadsheets from the Department of
Urban Development and Public Works (SEDOP). Based on the results obtained in this case study, we conclude
that gypsum board walls stand out in comparison to conventional masonry, presenting notable advantages such as
lower costs, ease of compliance with regulations, higher productivity, and a lighter structure.

KEYWORDS: Brickwork. Drywall. Internal Seals.

1. INTRODUCAO

A alvenaria ceramica de vedagdo ¢ um elemento essencial na construcdo civil, caracterizado por ser um dos
sistemas construtivos mais antigos e difundidos no mundo, sendo amplamente empregado em diversos tipos de
edificacdes. De forma geral, a alvenaria ceramica pode ser definida como um sistema nao projetado para suportar
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cargas além de seu proprio peso. Sua principal fungdo € proteger a edificagdo contra agentes externos, como chuvas
e ventos, a0 mesmo tempo em que atua como diviséria de ambientes internos (SANTOS, 2012).

No Brasil, as constru¢des em alvenaria foram, de fato, impulsionadas apenas na década de 1960 com os
investimentos do Banco Nacional de Habitacdo (BNH) em moradias populares e pelo desenvolvimento de normas
técnicas especificas para o sistema. Com seu intenso uso, na década de 1980 comegou-se a utilizar blocos
ceramicos com furos na vertical que facilitava a passagem de instalagdes elétricas e tubulagdes e com o passar
dessa década ¢ o inicio da proxima (1990) o sistema convencional de alvenaria ganhou ainda mais for¢a com a
criagdo de materiais e equipamentos para sua propria produ¢ao (MOHAMED, 2020).

Com o passar dos anos, as mudangas na construgao civil devido ao avango da tecnologia acompanhada da maior
competitividade no mercado, busca pela redugdo de custos e aperfeicoamento da mio de obra fez com que o
mercado civil brasileiro se dispusesse a ir atras de métodos mais industrializados, ja utilizados em paises da Europa
e América do Norte, como o drywall, caracterizado por ser um método de construcdo a seco, que utiliza placas de
gesso acartonado que ficam fixadas em estruturas de ago galvanizado (BRAGA, 2017).

Este sistema construtivo se apresenta como uma alternativa a alvenaria de vedagao, porém sua funcionalidade ndo
se limita apenas as paredes ou divisdrias, podendo ser bastante utilizadas para forros, revestimentos de area internas
e até painéis. As chapas de gesso contém diferentes tipos para determinadas situacdes com placas recomendaveis
para ambientes secos, umidos e resisténcia ao fogo e contém vantagens como rapidez e limpeza na instalacdo,
versatilidade para projetos arquitetonicos e isolamento térmico e acustico (TERRES, 2022).

Entretanto, a aplicagdo de gesso acartonado requer técnicos qualificados, recursos, planejamento e preparo.
Com a escolha deste método construtivo, € necessario entender que existem uma série de normas técnicas, ndo
apenas, para sua execugdo, mas também desde sua fabricacao, utilizagao de perfis em ago e até mesmo os requisitos
para utilizagdo das placas de gesso, podendo se apresentar de diversos tipos de acordo com as divisdes internas da
edificagio (AMERICO, 2019).

Diante desse cenario, fica evidente a necessidade de uma analise mais detalhada comparando a aplicagdo da
alvenaria ceramica e do drywall como elementos de vedacdo interna. Essa andlise busca uma comparagao tanto
quantitativa quanto qualitativa, considerando os custos globais envolvidos, a produtividade ao longo da construcao
e a analise das cargas resultantes do processo executivo de ambos os métodos. O objetivo ¢ identificar os beneficios
e desafios do uso do drywall em relagdo a alvenaria de vedagao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Teresa (2017), o drywall € um sistema utilizado na construg@o de paredes e forros para ambientes internos
e externos, constituido por chapas de gesso parafusadas em perfis de ago galvanizado, com alta resisténcia
mecanica e acustica. O sistema construtivo ¢ composto de chapas de gesso com dimensdes padrdes de 120
centimetros de largura e comprimento variando entre 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo
a de uso mais comum, com chapas combinadas de massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de
cartdo. No mercado, existem 3 tipos principais de drywall: A Standard (ST), de uso geral, a resistente a umidade
(RU) para uso em ambientes de maior umidade e a resistente ao fogo (RF) com maior resisténcia a incéndios.

2.1. Método de execucio do drywall

O sistema de drywall, assim como outros sistemas construtivos, obedece a uma ordem de execucao de processos
que devem ser obrigatoriamente seguidos, pois a execu¢do de uma etapa podera apenas ser iniciada em caso de
conclusdo e verificagdo positiva da etapa anterior. Isso, acima de tudo, facilita a identificagdo ¢ a correcdo dos
problemas ou defeitos no tempo certo, visto que a observagdo de erros apds uma etapa finalizada traz como
consequéncias diversos transtornos como gasto de material e atraso do servigo (NUNES, 2015).

Todavia, de acordo com a norma NBR 15758-1 (ABNT, 2009), também ¢é necessario que, para a execugdo das

paredes em drywall, seja organizado um levantamento prévio contendo importantes topicos como a
compatibilidade de projetos, execucdo de revestimentos e nivel da laje do piso.
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2.1.1. Locacio e marcacio

Esse processo consiste em locar e demarcar o local de fixag@o das placas com as medidas exatas de projeto e define
também onde estardo localizadas as portas e janelas das paredes, visto que o posicionamento prévio evita
transtornos futuros (ABNT, 2019).

Essa marcagdo deve ser feita com nivel a laser proporcionando uma maior precisdo nas marcacgdes, podendo fazé-
las no teto e piso a0 mesmo tempo, conforme a figura 1 (nivel laser). Em casos que ndo tenha o recurso do nivel a

laser, ¢ recomendada a utilizagdo de um esquadro, régua ¢ trena (ABNT, 2019).

Figura 1 — Nivel a laser.

2.1.2. Fixacao das guias e montantes

Com as marcagdes ja definidas, inicia-se a fixagdo das guias com a utilizacdo de uma furadeira para fazer os
buracos onde irdo entrar as buchas e os parafusos adequados e com espagamento de, no minimo, 60 centimetros.
E fundamental que também exista o espagamento entre as guias para fixagdo das placas de gesso com elas sendo
fixadas de cima a baixo (ABNT, 2019).

As paredes sdo montadas em uma estrutura de ago galvanizado, também conhecida como montantes, a qual pode
ser simples ou duplo, o tipo de montante escolhido varia de acordo com a altura da parede desejada. Elas sdo
montadas de acordo com a necessidade e exigéncia da construgdo, podendo atingir diferentes niveis de
desempenho e devem ser colocadas comegando em uma extremidade e terminando na outra. E recomendado que
os montantes sejam fixados com um parafuso ou alicate puncionador deixando uma distancia de 50 centimetros
entre as estruturas (MEDEIROS, 2021).

2.1.3. Instalacdo das chapas

Apos a finalizacdo da etapa anterior, da-se inicio ao processo de instalacdo da parede de drywall. Ha 3 tipos
diferentes de chapas que vao diferir de acordo com o ambiente: ST (comuns); RU (resistentes a umidade); RF
(resistentes ao fogo). Com a chapa na vertical, deve haver o parafusamento de cima para baixo com espago de 1
centimetro na horizontal, enquanto na vertical ¢ recomendado deixar pelo menos 25 centimetros (ABNT, 2019).

2.1.4. Parte elétrica e hidraulica

A NBR 15758-1 (ABNT, 2009) determina que as caixas de chegada das instalaces elétricas precisam ser
especificas para o sistema drywall, com os fios sendo passados por eletrodutos metalicos ou plasticos e rigidos ou
flexiveis. Essa caixa ¢ instalada diretamente nas chapas de gesso obtendo as vantagens do aproveitamento
completo do sistema construtivo, fixagdo e suporte para travas especificas na parte superior. Porém, esse produto
apresenta um custo elevado devido a sua especificidade, podendo levar os construtores a optarem por métodos
alternativos para fugirem do prego alto (LABUTO, 2014).

Ja para as instalagdes hidrossanitarias, as tubula¢des de agua fria e 4gua quente sdo feitas através de tubos rigidos
de PVC, cobre ou ago pela sua resisténcia e seguranca. E de suma importancia os cuidados que se devem tomar ao
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posicionar os tubos hidraulicos, pois os perfis devem ter furos de 1,5 centimetro de diametro e podem ser ainda
maiores caso seja para saidas de esgoto. Outro cuidado a se tomar seria na protecdo das tubulagdes, fazendo o
isolamento destes nos pontos de contato com a estrutura para ndo gerar reacdes galvanizadas e corrosdo nos tubos
(PLACO, 2020).

A Associagdo Brasileira de Drywall (2015) ressalta que tanto as instalagdes elétricas quanto as hidraulicas devem
ser colocadas na estrutura da parede apenas apds o fechamento da primeira chapa de gesso acartonado e os tubos
chumbados na laje estejam na posicdo correta de projeto para evitar problemas de encaixe com as guias da parede
e de piso.

2.1.5. Fechamento da segunda chapa e acabamento

A etapa final da execugdo do drywall devera se iniciar apos a realizagdo e conformidade de todos os testes das
instala¢Ges, obtendo a certificagdo para finalizar a montagem das paredes de gesso acartonado. Deve-se ter o
cuidado para que as jungdes das chapas de gesso sejam desencontradas em uma das faces da divisoria e também
prestar atengdo com as aberturas das chapas, pelas instalagdes, devendo ser seladas para ndo emaranhar o
desempenho actstico da divisoria (TANIGUTI, 1999).

Apbs a aplicagdo das chapas de gesso, ¢ realizado o acabamento entre as suas juntas, Elas devem estar niveladas
as chapas de gesso e ndo devem conter imperfei¢des. As massas para tratamento das juntas ndo t€ém capacidade
para absorver os esforcos de tracdo, caso a junta seja preenchida apenas com massa, ¢ provavel que aparecam
fissuras na regido. A Associaco Brasileira de drywall (2015) realca os cuidados que devem se tomar para evitar
que esse processo das juntas ocasione tal problematica, tais como o uso de fita de papel microperfurado, as regides
rejuntadas devem estar ausentes de poeira e, na hipétese de utilizagdo de rejunte a base de agua, ter as devidas
precaugdes com a temperatura ambiente, tendo que estar superior a 5 °C.

2.2. Tipos de chapas

Para cada aplicacdo, ha uma placa de drywall especifica com vedagdes internas convencionais por placas de gesso
acartonado, fixadas em perfis de ago galvanizado. Mas, ao contrario do que muitos pensam, esse sistema ndo €
composto apenas por gesso acartonado. Sao diversos modelos de placas que podem ser usados em grande variedade
de ambientes e fung¢des no sistema construtivo, como mostrado na figura 2 a seguir. No entanto, deve-se estar
atento a esse detalhe para desfrutar dos maximos beneficios do produto. De forro de gesso para teto até isolamento
termoacustico, a placa drywall contribui levando versatilidade e durabilidade para construgdes e reformas.
(PLACO, 2020).

Figura 2 — Tipos de chap as.

LA

Fonte: Catalogo da Elegancy (2020).

2.2.1. Chapas Standard (ST)
As paredes confeccionadas em Chapas drywall Standard (ST) s@o as mais comuns e mais frequentemente utilizadas

em projetos arquitetonicos em geral. Elas sdo recomendadas para areas secas e, além de serem utilizadas com a
funcdo de paredes, também podem ser aplicadas como forros (PLACO, 2020).

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO




= CESUPA

CENTRO UNIVERSITARIO DO ESTADO DO PARA q‘

2.2.2. Chapas Resistentes a Umidade (RU)

Para as areas imidas recomenda-se a utilizagdo de chapas do tipo Resistente 8 Umidade (RU). No caso de divisao
entre ambientes secos e imidos, pode-se utilizar a chapa RU somente no ambiente tmido. No caso de dupla
camada de chapa de gesso, pode-se utilizar a chapa RU somente na camada externa, ou seja, a camada em contato
com a umidade (PLACO, 2020).

2.2.3. Chapas Resistentes ao Fogo (RF)

As Chapas Resistentes ao Fogo (RF) sdo recomendadas para utilizagdo em areas onde ha necessidade de uma
maior resisténcia ao fogo em fungdo das especificagdes do projeto (ex: saidas de emergéncia, escadas
enclausuradas, shafts) (PLACO, 2020).

2.3. Norma de desempenho

De acordo com ensaios realizados e divulgados pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo
(2018), todas as paredes drywall especificadas na NBR 15758-1 (ABNT, 2009) atendem a Norma de Desempenho
no que diz respeito a: estabilidade e resisténcia estrutural; deslocamento e fissuracdo; solicitacdo de cargas
provenientes de pecas suspensas; impacto de corpo mole; impacto de corpo duro; e agdes transmitidas por impactos
nas portas.

Além disso, a Norma de Desempenho estabelece niveis de atenuagdo sonora minimo, intermediario e superior para
paredes que separam unidades auténomas ¢ paredes que separam unidades das areas comuns. Uma parede drywall
com 120 mm de espessura, composta por estrutura com perfis de ago galvanizado de 70 mm de largura com duas
chapas de cada lado e 13 isolante no interior isola de 50 a 52 decibéis atendendo ao nivel minimo. J4 uma parede
com 200 mm de espessura, com dupla estrutura separada, duas chapas de cada lado e 13 isolante no interior, atende
a 55 dB. Exigéncias ainda maiores podem ser atendidas com paredes drywall, como ocorre com a separagdo entre
salas de cinema multiplas instaladas desde o final da década passada em shopping centers de todo o pais,
praticamente todas elas executadas em drywall. (ABNT, 2021).

O Corpo de Bombeiros estabelece niveis de resisténcia ao fogo, visando atender a Norma de Desempenho quanto
ao comportamento ao fogo, em 30, 60, 90 ou 120 minutos, dependendo do tipo de edificio e da utilizacdo de cada
espaco interno. Uma parede com 73 mm de espessura, enquadra-se na categoria CF 30 (corta-fogo 30 minutos).
Ja uma parede quando executada com chapas ST de 12,5mm de espessura estd na categoria CF 60 (corta-fogo 60
minutos). Paredes com resisténcia a 120 minutos sdo montadas com estrutura de 70 mm e duas chapas resistentes
ao fogo (com 15 mm de espessura) de cada lado. (ABNT, 2021).

O sistema construtivo em drywall adquire, ao longo do tempo, uma série de normas técnicas que servem para o
beneficio e aprimoramento do sistema no territorio brasileiro. Esse fato é ainda mais reforgado por Martins
Guimardes, o qual ressalta o diferencial do drywall no Brasil:

“Atualmente no Brasil, o drywall ¢ o tnico sistema construtivo
para vedagdes internas (paredes, forros e revestimentos) totalmente
embasado em normas técnicas, o que o diferencia das demais
tecnologias empregadas com a mesma finalidade”. (MARTINS
GUIMARAES, 2021).

2.4. Isolamento acustico

Uma das grandes vantagens deste sistema de vedagdo em relag@o aos demais ¢€ o tratamento termoacustico. Devido
a possibilidade de se alocar materiais entre os perfis e placas de gesso acartonado, esse método se mostra muito
eficiente tanto para evitar trocas térmicas, quanto para a propagacgdo de ondas sonoras. Segundo Fernandes (2018),
os materiais mais utilizados para tratamento termoacustico sdo: La de vidro, 13 de rocha, 1a PET, EPS, XPS, espuma
de poliuretano e agregado leve. Os materiais, quando bem empregados, resolvem o problema de ruidos quase que
em sua totalidade, pois sdo extremamente nocivos e prejudiciais aos seres humanos, o processo de isolamento
acustico ¢ mostrado conforme a figura 3 abaixo. Fernandes (2018) ainda ressalta que o som “Ocorre quando um
meio elastico é perturbado, excitando o sistema auditivo, gerando o fendmeno da audigdo”. O combate aos ruidos
parte do principio da utilizagdo de materiais com caracteristicas especificas para a absor¢do das ondas sonoras,
pois quando o som entra em contato com qualquer estrutura acontecem 3 fendomenos: Reflexdo, absorgdo e
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transmissdo. Diante disso, usam-se meios onde a utilizagdo de materiais com alto nivel de porosidade seja ideal
para neutralizar essa propagagdo e absorver os ruidos.

Figura 3 — Isolamento acustico do drywall.

Fonte: Fernandes (2018).
2.5. Execuc¢do e montagem da alvenaria de vedacao

A execucdo e a montagem da alvenaria de vedagdo sdo feitas de acordo com as normas NBR 15270-1 (ABNT,
2017) e NBR 15270-3 (ABNT, 2017) as quais se manifestam sobre os termos, dimensdes e ensaios de blocos
ceramicos.

E importante também haver a analise do projeto previamente repassado e estudado pelo construtor, sendo que para
uma boa execugdo desse sistema construtivo seja necessario cumprir todas as fases que antecedem a execugdo,
pois elas que idealizam e definem as medidas da edificagdo, contém todas as informagdes necessarias para a
execucdo, além de solucionar, em fases de projeto, incompatibilidades de constru¢do. Por conseguinte, uma fase
de projeto bem organizada e arquitetada, acompanhada seguidamente de uma boa execugdo da alvenaria de
vedagdo, permite uma maior racionalizacdo de materiais, evita atrasos na constru¢do e permite que haja o
cumprimento dos custos previstos no planejamento (LOPES, 2018).

2.5.1. Condigoes de inicio

Antes da realizagao, de fato, do servigo de execugdo da alvenaria de vedagdo, ¢ de suma importancia que os projetos
estejam de acordo e bem interpretados para sua execug@o no canteiro de obras ao longo do tempo. Uma incorreta
leitura de projeto pode fazer com que problematicas apare¢am durante o servigo como atrasos Nnos prazos,
influéncia na produtividade dos trabalhadores de campo e aparig@o de retrabalhos (AZEVEDO, 2014).

2.5.2. Meétodo executivo

Azevedo (2014) também determinou o procedimento executivo do sistema convencional de alvenaria, destacando
pontos como a marcagao ¢ elevacio da edificag@o. Esse procedimento vem de acordo com a norma brasileira NBR
15270-1 (ABNT, 2017) atendendo todos os requisitos dimensionais € o0 método para sua execugao.

2.5.3. Marcacao

A NBR 15270-1 (ABNT,2017) esclarece que o processo de marcagdo da edificagdo se inicia com a transferéncia
dos eixos do edificio e o nivel de referéncia para o pavimento de trabalho, acompanhado da marcagio da alvenaria
através da execucdo da primeira fiada, comegando pela periferia da laje e continuando com a defini¢do dos
ambientes internos. Defini¢do da locac@o dos vaos das portas, conforme o projeto e sempre ter a devida atencéo e
fiscalizag@o para a correta passagem das tubulagdes das instalagdes elétricas, hidraulicas, gas e ar-condicionado.

2.54. Elevacio e Aperto
O procedimento executivo do sistema convencional de alvenaria, de acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2017)

também destaca o processo de elevacgdo e aperto com o inicio da execucdo da primeira fiada das paredes para
definir a modulacao dos blocos, procurando obter o minimo de quebras e proporcionando espessura adequada das

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



= CESUPA

CENTRO UNIVERSITARIO DO ESTADO DO PARA q‘

juntas, tanto na horizontal como na vertical, respeitando a espessura de 1,5cm a 3,0cm, conforme projeto. A
utilizacdo de uma linha de nailon esticada entre as extremidades de cada fiada para garantir o alinhamento e
nivelamento. Esta linha pode ser esticada entre dois escantilhdes ou pontaletes graduados, sempre conferindo, a
cada trés fiadas, o prumo e o nivelamento da alvenaria.

A norma também cita a execucdo da ancoragem da alvenaria nos pilares através de tela galvanizada fixada com
pino de ago, posicionada a cada duas fiadas de bloco ou conforme projeto. Para a locagdo dos vaos de portas e
janelas, deve haver a verificagdo do nivel de referéncia, considerando as camadas posteriores (contrapiso e
revestimento) e realizar a marcagdo através de taliscas. Ao atingir a altura das janelas, deve-se definir a locagdo de
seus vaos para a colocag@o ou execugdo das vergas e contra-vergas. Para fixag@o da alvenaria a estrutura, deve-se
deixar um vao de 1,5 a 3,5 cm (aperto) entre a alvenaria e vigas e/ou lajes, preenchendo seus espagos com a
argamassa do mesmo trago utilizado no assentamento, porém apenas quando ja estiverem elevadas as alvenarias
de no minimo trés pavimentos acima.

Além disso, a norma destaca algumas recomendagdes importantes como o uso de blocos em vaos de elevadores e
escadas, o assentamento da face lisa do tijolo para a parede externa em casos em que a alvenaria interna faz
amarragdo na alvenaria externa evitando problemas na fachada e a adoc¢do de vigotas ou pilares intermediarios em
casos de vados horizontais ou verticais significativos, adotando altura e largura méaxima de 4,30 para paredes
internas e um limite de 2,70 para paredes externas considerando que a espessura nominal do tijolo seja 9,0.

3. METODOLOGIA

Para elaboragdo do seguinte artigo, foram realizadas pesquisas de carater explicativo, descritivo e quantitativo.
Para chegar aos objetivos tracados a frente, foram utilizadas diversas revisdes literarias como revistas, sites e
artigos académicos, na tentativa de contextualizar os métodos construtivos citados no artigo.

Houve também a necessidade de realizar uma coleta de dados, executada no 3° trimestre do ano de 2023, em uma
obra vertical residencial na cidade de Belém-PA, adotando uma metodologia baseada em uma analise econdmica
e de desempenho de ambos os métodos construtivos para encontrar o melhor custo-beneficio para vedagao interna
da construg@o. A analise econdmica feita por orgcamento estimado, mostrando os valores de cada servico feito na
execucdo da alvenaria e/ou do drywall, além da andlise comparativa da produtividade dos dois tipos de métodos
construtivos utilizados.

Também se realizou a execugdo da andlise comparativa acerca do desempenho com a utilizagdo de férmulas e
tabelas para calcular a diferenga de cargas encontradas na obra vertical, de acordo com o método construtivo
escolhido para sua construg@o. As analises serdo realizadas apenas nas paredes de vedagdo interna do projeto
residencial.

3.1. Area de estudo

O edificio analisado corresponde a uma obra vertical residencial no municipio de Belém-PA, no bairro do
Telégrafo, na rua Magno de Aratjo. Possui um terreno com area total construida de, aproximadamente, 12.000 m?,
divididos em 28 pavimentos, que podem ser separados por Subsolo, Térreo, 4 niveis de garagem, Area de lazer e
20 pavimentos tipo, com 4 apartamentos por pavimento contando com 1 suite, 1 quarto, 1 gabinete, 3 banheiros,
sala de estar, cozinha, area técnica e sacada.

E possivel observar a planta do pavimento tipo com os ambientes citados acima e com suas especificagdes de
parede de acordo com as cores azul, roxo, verde e vermelho, a seguir, na figura 4:
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Figura 4: Tipos de vedac¢io do pavimento tipo
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Fonte: O Autor (2023)
3.2. Tipos de vedacio executadas na obra em estudo

Para realizar a analise comparativa dos sistemas de vedagdo citados, serdo consideradas duas situagdes as quais
foram divididas em situacgdo real (A) e situacdo hipotética (B).

- Situag@o Real (A): Todas as paredes externas e internas foram executadas em alvenaria de blocos cerdmicos,
tratando-se da realidade executada no edificio, em questdo, analisado.

- Situagdo Hipotética (B): Todas as paredes externas foram executadas em alvenaria de blocos ceramicos, enquanto
as divisorias dos quartos, cozinha, sala de estar ¢ banheiros foram executadas em gesso acartonado.

Vale lembrar que ambas as situagdes, vao ser feitas analises apenas nas paredes dos apartamentos dos pavimentos
tipo, ndo considerando as paredes da caixa dos elevadores ¢ dos pavimentos de Garagem e Lazer. Logo,
considerando ambas as situagdes, a edificagdo analisada apresenta 4 tipos de vedagdo, conforme exibida na Figura
4:

P1: Paredes em alvenaria de blocos ceramicos (Azul);

P2: Paredes com sistema em chapas de gesso para drywall standard duplo de uso interno (Roxo);

P3: Paredes com sistema em chapas de gesso para drywall, com aplicagdo de 1a de vidro, ideal para ambientes
secos de uso interno (Verde);

P4: Paredes com sistema em chapas de gesso para drywall, com aplicagdo de 1a de vidro, resistente & umidade,
RU, ideal para areas molhadas de uso interno (Vermelho).

3.3. Analise das cargas dos sistemas de vedacao:

Considerando os dois tipos de vedagdes internas estudadas, ¢ notorio que existe uma grande diferenga de peso
entre os métodos. Para permear a analise, segundo a NBR 6120/2019, uma parede de alvenaria possui 1,6 KN/m?,
enquanto um fechamento em drywall apresenta 0,5 KN/m?. Partindo desses dados, foram tragadas areas de
influéncia em cada pilar presente na torre, a fim de analisar o impacto das divisorias nos mesmos.

Através das areas, foi possivel dimensionar a sobrecarga em cada pilar, tanto de alvenaria quanto de drywall,
resultando em um alivio de carga por pilar. O valor unitario foi multiplicado pelo nimero de pavimentos tipo, para
se obter o valor global da diferenca de carga entre os métodos, como especificado na equacdo I a seguir:

Cl1=a.Pea;

C2=a. Ped; Equagéo I
Act=(C1-C2). N° Pav./ 10;
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Onde,

a = Area (m?);

Pea =Peso especifico alvenaria (KN/ m?);

Ped = Peso especifico drywall (KN/m?);

C1= Carga de alvenaria por area de influéncia em um pavimento tipo;
C2= Carga de drywall por area de influéncia em um pavimento tipo;
Act = Alivio de carga total por pilar (T);

N° pav= Numero de pavimentos.

A partir dos dados obtidos, foi verificada a possibilidade da retirada ¢ modificacdo nas dimensdes das estacas,
devido a suavizacdo da carga gerada pelo drywall. Com a obtengdo do projeto de carregamento dos pilares e de
blocos e estacas, foi possivel analisar a relagdo carga por estaca, na qual duas situagdes foram criadas: a situag@o
real com as divisorias em alvenaria e a hipotética com drywall. A carga admissivel das estacas foi encontrada
através do maior valor ao se dividir a carga total que chega na fundag@o pelo niimero de estacas presente no bloco,
como exposto na equagdo Il a seguir:

Cpe = Cppa / N° estacas
Cppd = Cppa - Act Equagao II;
N° estacas drywall = Cppd / Cpe

No qual,

Cpe: Carga admissivel estacas (T);

Cppa: Carga por pilar alvenaria (T);

N° de estacas: Nuimero de estacas por bloco de fundagao;
Cppd: Carga por pilar drywall (T);

Act: Alivio de carga total (T);

3.4. Analise da produtividade:

A velocidade de execugdo, otimizagdo dos processos e o gerenciamento das equipes estdo ligadas ao calculo da
produtividade. E importante analisar cada servigo para conseguir medir seus indices e obter rapidez e qualidade
no seu processo de execucao. Para calcular a produtividade dos sistemas de vedacdo, em questdo, pode ser utilizado
o método da Razao Unitaria de Produgao, a RUP, demonstrada pela equagao III abaixo:

RUP=H.h/Qs Equacao III;

No qual,

Hh = ntimero de homens-hora
Qs = quantidade de servigos (m?)

Por meio dessa equagdo, ¢ viavel calcular a quantidade de homens-hora necessaria para realizar 1m? de
determinado servigo. Vale destacar que quanto menor a RUP (Razdo Unitéaria de Producdo), melhor vai ser a
produtividade, pois a quantidade de trabalhadores para produ¢do do m? varia proporcionalmente ao valor do indice.

Nesse calculo, foi adotado uma equipe com duas pessoas para ambos os servigos, sendo 1 pedreiro e 1 servente
para a alvenaria, chapisco e reboco e 1 montador e 1 ajudante para o sistema de gesso acartonado com a média de
jornada diaria de 8,8 horas, totalizando um total de 44h de jornada de trabalho semanal.

Os dados para esse estudo foram coletados em campo, diariamente, analisando as equipes de alvenaria e drywall,
sendo possivel totalizar a quantidade de metro quadrado produzida por ambas as equipes durante a observagdo,
podendo obter a média final dos servigos de vedagao.

3.5. Analise dos custos dos sistemas de vedagio:

Para realizacdo da analise dos custos de cada um dos sistemas de vedagdo, foi necessario um levantamento total

de todas as paredes das areas estudadas dos apartamentos dos pavimentos tipo, dividindo-os de acordo com suas
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especificacdes, complementando-as com planilhas de composi¢cdo de custos para as duas situagdes envolvidas
(Real e Hipotética). Para os servigos de alvenaria, chapisco, reboco, divisorias em gesso acartonado do tipo ST
(Standard) e divisdrias com isolamento acustico foi utilizada a planilha do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices) — referente a0 més de Setembro/2023. Para as divisorias em gesso acartonado resistentes a
umidade (RU) foi exigido a criagcdo de uma nova composicao, utilizando os insumos que ja estavam presentes no
SINAPI. Isto se deu devido ao servigo ndo se encontrar nas planilhas do SINAPI e da SEDOP (Secretaria de Estado
de Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas).

E importante salientar que as paredes em alvenaria, chapisco e reboco foram consideradas suas areas duplicadas
pelo fato de ambas serem revestidas nos dois lados. Logo, quase toda metragem quadrada medida na composi¢ao
para as paredes de alvenaria fora duplicada para os servigos de chapisco e reboco, com excec¢do dos ambientes em
que ndo foi utilizado chapisco devido a uma escolha do construtor da obra em questo. Tais areas foram separadas
das demais, pois seu custo teve um leve decréscimo em comparagdo as outras. Além disso, também foi feita a
divisdo do nimero total de paredes de cada apartamento para haver a separagdo dos ambientes internos, bem como
areas umidas e areas secas, podendo haver distingdo de material utilizado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise das cargas dos sistemas de vedacio:

De inicio, foram delimitadas as areas de influéncia em cada pilar, no qual foram utilizadas para se mensurar o
impacto das cargas das divisérias em duas situagdes:

- A situag@o real (A) com a utilizagdo de alvenaria em todas as paredes.
- A situag@o hipotética (B), na qual as paredes internas seriam de drywall, e as externas em alvenaria.

As figuras 5 e 6 a seguir mostram a planta baixa do pavimento tipo com suas areas de influéncia ja delimitadas e
apenas os pilares com suas determinadas areas, os quais estdo numerados de 1 a 26, respectivamente.

Figura 5: Planta baixa do pavimento tipo com as dreas de influéncia

Fonte: O Autor (2023)
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Figura 6: Area de influéncia por pilar
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Fonte: O Autor (2023)

Apoés o levantamento das divisorias por area de influéncia de pilar utilizando os valores de peso especifico
presentes na NBR 6120/2019, foi possivel obter a carga de cada um dos métodos. De posse destes valores, foi
constatado um grande alivio de carga na estrutura quando o sistema drywall ¢ implementado em relagdo ao de
alvenaria, por andar. Este valor foi multiplicado pelo numero de pavimentos tipo, para se obter os resultados totais
de cada pilar da torre. Em ntimeros gerais, sem considerar pilar a pilar, a estrutura ficou mais leve em 860,21
toneladas, sendo 43,01 toneladas por andar, apenas com a utilizagdo do drywall nas divisérias internas nos 20
pavimentos tipo da edifica¢do, como exemplificado na tabela 1 abaixo:

Tabela 1:Comparativo de carga por divisorias internas

COMPARATIVO DIVISORIAS INTERNAS (PAV. TIPO)
Peso alvenaria | Peso Drywall | Alivio de carga no Alivio de carga
Pilares | Area (m?) (KIN/m?) (KIN/m?) piar/andar (T) total/pilar (T)
P1 1,74 2,78 0,87 0,19 3,83
P2 5,88 9.41 2,94 0,65 12,94
P3 1,74 2,78 0,87 0,19 3,83
P4 1,74 2,78 0,87 0,19 3,83
P5 5.88 9.41 2,94 0,65 12.94
P6 1,74 2,78 0,87 0,19 3,83
P7 11,17 17,88 5,59 1,23 24,58
P8 11,17 17,88 5,59 1,23 2458
P9 28,76 46,01 1438 3,16 63,26
P10 28,76 46,01 14,38 3,16 63,26
P11 22,82 36,51 11,41 2,51 50,20
P12 22,82 36,51 11,41 2,51 50,20
P13 13,16 21,06 6,58 1,45 28.95
P14 13,16 21,06 6,58 1,45 28,95
P15 26,12 41,80 13,06 2,87 57.47
P16 26,12 41,80 13,06 2,87 57.47
P17 37.04 5927 18,52 4.07 81,50
P18 37.04 5927 18,52 4,07 81,50
P19 2542 40,68 12,71 2,80 55,93
P20 2542 40,68 12,71 2,80 55.93
P21 4,76 7.62 2,38 0,52 10,47
P22 11,80 18,88 5,90 1,30 25,96
P23 5,08 8,13 2,54 0,56 11,18
P24 5,08 813 2,54 0,56 11,18
P25 11,80 18,88 5,90 1,30 25.96
P26 4,76 7,62 2,38 0,52 10,47
Total: 391,01 625,61 195,50 43,01 860,21

Fonte: O Autor (2023)

Para se analisar essa influéncia na fundagio, de posse dos projetos de carregamento dos pilares ¢ de fundacéo, foi
possivel determinar a carga que cada estaca recebe, dividindo a carga total presente no pilar, pela quantidade de
estacas. Da mesma forma, duas situagdes foram geradas para a analise, uma com cada método estudado. Com o
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valor de alivio de carga total por pilar ja definido, ele foi subtraido do valor de carregamento prévio presente no
projeto, que foi desenvolvido para a utilizacdo da alvenaria, gerando o valor de sobrecarga em cada pilar com o
uso do drywall como diviséria. Apos isso o resultado foi dividido pela capacidade de carga de cada estaca, onde
foi possivel verificar a retirada de 1 estaca de 60 cm, 30 estacas que eram de 60 cm tiveram seu didmetro reduzido
para 50 cm e 2 estacas para 40 cm. A capacidade de carga das estacas foi encontrada através do maior valor obtido
ao se dividir a carga total pelo nimero de estacas, sendo arredondado para o valor de 120 T por estaca de 60 cm,
90 T por estaca de 50 cm, ¢ 70 T por estaca de 40 cm, na qual as de 50 e 60cm possuem 17m de profundidade, ¢ a
de 40cm 9m de profundidade, como demonstram as tabelas 2 e 3 a seguir:

Tabela 2: Relacio Carga por estaca com a utilizaciio da alvenaria

Situacao real - Alvenaria
Pilar Carga/pilar alvenaria (T) | N° de estacas | Carga/estaca (T)
P1 311 3 103,67
P2 278 3 92,67
P3eP7 493 5 98,60
P4 e P8 4953 5 99,06
P5 317 3 105,67
P& 3557 3 118,57
P9 479.4 4 119,85
P10 4921 4 123,03
P11 5505 5 110,10
P12 5899 6 98,32
P13 5502 6 91,70
P14 4843 5 96,86
P15 5603 5 112,06
P16 5813 6 96,88
P17 4541 4 113,53
P18 45843 4 114,61
P19 5363 5 107,26
P20 5571 5 111,42
P21 3163 3 105,43
P22 268.2 3 89,40
P23 1488 2 74,40
P24 1733 2 86,65
P25 2915 2 14575
P26 3351 4 83,78

Fonte: O Autor (2023)

Tabela 3: Situacio hipotética das cargas com a utilizacio do drywall

Situagio hipotética - Drywall

Pilar | Carga/pilar (T) | N°de estacas real | N° de estacas 40mm | N° de estacas 50mm | N° de estacas 60mm
Pl 307,17 3 4,39 341 236
P2 265,06 3 3,79 2,95 221
P3 e P7 489.17 5 6,99 544 4,08
P4e P8 491 47 5 7,02 5,46 4.10
P5 304,06 3 4,34 338 2,53
P6 351,87 3 5,03 3,91 2,93
P9 416,14 4 594 4,62 3,47
P10 428,84 4 6,13 4,76 3,57
P11 5003 5 715 556 4,17
P12 5397 6 7,71 6,00 4,50
P13 521725 6 745 5,79 434
P14 45535 5 6,51 5,06 3,79
P15 502,83 5 7,18 5,59 4,19
P16 523 83 6 7.48 5,82 437
P17 72.6 4 532 4,14 311
P18 376,93 4 538 4,19 3,14
P19 480,37 5 6,86 534 4,00
P20 501,17 5 7.16 557 418
P21 305,83 3 4,37 3.40 2,55
P22 24224 3 3,46 2,69 2,02
P23 137.62 2 1,97 1,53 1,15
P24 162,12 2 2,32 1,80 1,35
P25 265,54 2 3,79 2,95 221
P26 324,63 4 4,64 3,61 2,7

Fonte: O Autor (2023)
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Com base nos dados acima, outro projeto de fundag@o foi desenvolvido com as modificagdes cabiveis. Foi possivel
quantificar uma economia de R$ 49.015,71 na execugdo das estacas, provenientes apenas da redugdo do uso de
concreto e ago, onde a retirada de uma estaca de 60 cm gera R$ 4.048,97 de economia, uma troca de uma estaca
de 60 cm por 50 cm R$ 1.306,41 e a troca de uma estaca de 60 cm por 40 cm gera uma economia de R$ 2.887,22
conforme a tabela 4 e a figura 7 abaixo:

Tabela 4: Custo por bitola de estaca

Estaca 60 cm
Area secio | Prof. | Volume Valor m2 Valor total
0,28 17 4,76 R$ 730,00 R$ 3.474,80
Aco 16mm = 75 kg = R$ 495,00
¢ 5,0mm = 7 kg = R$ 79,17
Total | R$ 4.048,97
Estaca 50 cm
Area secio | Prof. | Volume Valor m2 Valor total
0,19 17 3,23 R$ 730,00 R$ 2.357,90
Aco 16mm = 48 kg = R$ 316,80
¢ 5,0mm = 6 kg = R$ 67,86
Total | R$ 2.742,56
Estaca 60 cm
Area secio | Prof. | Volume Valor m2 Valor total
0,12 9 1,08 R$ 730,00 R$ 788,40
Aco 16mm = 48 kg = R$ 316,80
¢ 5,0mm = 5 kg = R$ 56,55
Total | R$ 1.161,75

Fonte: O Autor (2023)

Figura 7: Novo projeto de fundacio
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Fonte: O Autor (2023)
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4.2. Anilise da produtividade:

Durante a execucao dos servicos dos sistemas de vedagao na obra, foram obtidos os dados de producdo de cada
equipe. A partir deles foi feita uma média da produtividade diaria das equipes. Em seguida, esses niimeros foram
aplicados na equacdo III proporcionando a descoberta da RUP (Razdo Unitaria de Producdo) de cada um dos
servigos. Tais resultados foram mostrados na tabela 5 adiante:

Tabela 5: Produtividade média x RUP dos servigos

Servico Pro(?#zt/lc\i/ilg)ade RUP

Drywall 31,57 0,2787
Alvenaria 17,06 0,5158
Chapisco 109,54 0,0803

Reboco 17,22 0,5110

Fonte: O Autor (2023)

A partir da tabela 5, onde se obteve os indices individuais de cada servigo, foi necessario separa-los de acordo com
sua execucdo. Logo os indices de alvenaria, chapisco e reboco precisam ser calculados juntos para que se obtenha
um Unico indice, esse calculo ¢ apresentado na tabela 6 abaixo:

Tabela 6: indices individuais dos servicos

Atividade | Unid. |Quantidade Pr&(lj_'u'zi(\)/irgde Qu?mi_'d)ade Jornada [ Equipe adotada | Numero D(l:jriz;g;?\o
Diaria | Oficial | Servente | Equipes
Alvenaria m?2 5212,48 0,51 2658,36 8,8 1,0 1,0 1,01 151,05
Chapisco m2 10.424,96 0,08 833,99 8,8 1,0 1,0 1,0 47,39
Reboco m2 10.424,96 0,51 5316,73 8,8 1,0 1,0 1,0 302,09

Fonte: O Autor (2023)

Ha de se destacar o indice unico do servi¢o de alvenaria de vedagao de blocos ceramicos, esse indice de 1,68 foi
obtido pela soma das quantidades em Homens-Hora para executar cada uma das 3 etapas e dividido pela quantidade
em m? de alvenaria, como ¢ dita na equacao IV a seguir:

1=1,69

(HHAIlvenaria+HHChapisco+HHReboco) / Quantidade (m?2)

I = (2658,36+833,99+5316,73) / 5212,48

Equacéo 1V;

Como as vedagdes internas de cada apartamento seriam executadas em drywall, com uma média de produtividade
equivalente a 31,57 m?, tem-se de conclusdo de que com 1 dia de servigo é executado um total de 31,57 m? de
drywall e 5,21 m? de alvenaria. A tabela 7, abaixo, ¢ apresentada a diferenca das produtividades demonstradas
tanto na situacdo real, quanto na situa¢ao hipotética. Porém a tabela 8, logo em seguida, ja mostra uma situacao
mais proxima da realidade, utilizando o quantitativo real das equipes para ambos 0s servigos.

Tabela 7: Produtividade x Servico com uma equipe.

Produtividade diaria

Situacao Real (A)

Situacao Hipotética (B)

(m?) Area (m?) | Duragio (dias) | Area (m?) | Duragao (dias)
Alvenaria 5,21 | 13413,12 2574,49 5212,48 1001,06
Drywall 31,57 8200,64 259,76
Total: 2575 1261

Fonte: O Autor (2023).
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Tabela 8: Servico x Quantidade de equipes.

Situacio Real (A) Situacio Hipotética (B)
Duracgio (dias): 2575 Duragio(dias): 1261
Equipes Duragéo (dias) Equipes Duragao (dias)
4 644 4 316
8 322 8 158

Fonte: O Autor (2023).

Ao observar a tabela 7, é possivel identificar os beneficios da utilizagdo do drywall na edificacdo, haja vista que
na situacdo real (A) houve uma duragdo de 2575 dias para a terminalidade da alvenaria de vedagdo em todas os
ambientes do apartamento (interno e externo), enquanto que na situag@o hipotética, com a utilizagdo do drywall
em suas paredes internas, houve uma diminuigdo significativa na duragao total da obra para 1261 dias, equivalente
a uma redu¢@o de aproximadamente 50% do tempo de duragdo em comparagao a situacdo real (A)

A tabela 8 ja traz o dimensionamento das equipes para os servigos, visando se aproximar mais da realidade. Ao
relacionar os resultados obtidos na tabela 7 com a divisdo de 4 ou 8 equipes, foi possivel concluir de forma mais
clara que a diminui¢do de aproximadamente 50% permaneceu em comparagdo do calculo da Tabela 7.

4.3. Analise dos custos dos sistemas de vedacao:

As andlises comparativas de custo foram divididas em composi¢des resumidas e cada uma delas estd de acordo
com o tipo de vedagdo que foi executada:

Para as paredes P1, foram feitas as composi¢des de alvenaria de blocos ceramicos, considerando a utilizagdo de
chapisco e reboco, obtendo-se as seguintes tabelas (9,10,11)

Tabela 9: Composicio referente a alvenaria ceramica.

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 11,5X19X19

103330 | cv (ESPESSURA 11,5 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
SINAPI Descricao | Unidade | Coeficiente | Preco Unitario | Custo Total
88309 | Pedreiro com encargos complementares h 1,20 RS 26,61 R$ 31,96
88316 | Servente com encargos complementares h 0,60 R$ 21,15 R$ 12,69
Material 62,05% R$ 52,50

Mio de obra 37,92% R$ 32,08

Total RS 84,60

Fonte: SINAPI (2023).

Tabela 10: Composic¢ao referente ao chapisco.

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
87894 | CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L.

SINAPI Descricdo | Unidade | Coeficiente | Prego Unitario | Prego Total
88309 | Pedreiro com encargos complementares h 0,1394 RS 26,61 R$ 3,70
88316 | Servente com encargos complementares h 0,0465 RS 21,15 R$ 0,98

Material 4943% R$ 3,52
Ma3o de obra 50,57% RS$ 3,61
Total R$ 7,13

Fonte: SINAPI (2023).
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Tabela 11: Composic¢io referente ao reboco.

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO

87529 | MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE
PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS

SINAPI Descricao | Unidade | Coeficiente | Preco Unitario | Preco Total

88309 | Pedreiro com encargos complementares h 0,470 RS 26,61 RS 12,50

88316 | Servente com encargos complementares h 0,171 RS 21,15 R$ 3,61
Material 68,64% R$ 31,04
Mio de obra 31,11% RS 14,07
Outros 0,25% R$ 0,11
Total RS 45,22

Fonte: SINAPI (2023).

A partir das tabelas (9,10,11), foi possivel encontrar o valor unitario e o custo total desses servicos com o valor de
R$189,30 por m? Porém, ¢ de extrema importincia salientar que nem todas as paredes internas de alvenaria foram
feitas com os 3 servicos aglomerados (alvenaria, chapisco e reboco) como as areas molhadas do apartamento ou
divisoérias dos quartos. A partir disso foi feita a divisdo das paredes do apartamento, de acordo com suas areas e
materiais utilizados para sua execugdo. As areas foram separadas em: Areas molhadas (paredes dos banheiros,
cozinha e 4rea técnica); Areas apenas com reboco (paredes dos quartos, sala de estar e gabinete); Area externa
(apenas paredes externas de alvenaria).

Com esses dados, se obteve as areas totais de todos os pavimentos tipo e consequentemente seu custo, conforme
as tabelas 12 e 13 a seguir:

Tabela 12: Area total em m? dos pavimentos tipo por servico executado.

Area por Apto. (m?) Area por Pav. (m?) Avrea total (m?)
Areas molhadas 58,07 232,288 4645,76
Areas apenas com reboco 44,44 177,744 3554,88
Area externa 65,16 260,624 5212,48
Total 167,66 670,66 13.413,12
Fonte: O Autor (2023).
Tabela 13: Area x Custo total da Situacio Real (A)
Area total (m?) Custo dos materiais Custo total

Custo — Area molhada 4645,76 R$ 182,17 | R$ 846.318,10

Custo — Apenas com reboco 3554,88 R$ 175,04 | R$ 622.246,20

Avrea externa 5212,48 R$ 189,90 | R$ 986.722,46

Total R$ 2.455.286,76

Fonte: O Autor (2023)

Logo, a partir dos resultados das tabelas 12 e 13, foi obtido o custo de R$ 2.455.286,76 para os servigos completos
de alvenaria ceramica de vedagdo interna e externa da edificacdo, caracterizada por ser a Situagdo Real (A) do
estudo de caso.

As diferencas de custo dos materiais se deram devido a separa¢do dos ambientes do apartamento, dividido em:
Areas molhadas (alvenaria, chapisco em um lado e reboco nos dois lados), apenas com reboco (alvenaria e reboco
nos dois lados) e area externa (alvenaria com chapisco e reboco nos dois lados).

Na Situagdo Hipotética (B), foi feito o mesmo procedimento, entretanto trocando as paredes internas de alvenaria

cerdmica por gesso acartonado de acordo com o ambiente especifico. Ao realizar as composi¢des das paredes P2,
P3 e P4, foi identificado o preco total do servico por m?, conforme as tabelas 14, 15 e 16 seguintes:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



= CESUPA

CENTRO UNIVERSITARIO DO ESTADO DO PARA q‘

Tabela 14: Composiciao referente ao drywall (ST).

PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL, USO INTERNO, COM DUAS
FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES PARA PAREDES COM AREA
LiQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, COM VAOS

SINAPI Descricao | Unidade | Coeficiente | Preco Unitario | Preco Total
38278 Montador de estrutura metalica com encargos h 0,595 RS 2289 RS 13,61
complementares
88316  Servente com encargos complementares h 0,195 R$ 21,15 RS 4,12
Material 89,40% R$ 106,35
Maio de obra 10,60% R$ 12,60
Total R$ 118,95
Fonte: SINAPI (2023)
Tabela 15: Composicio referente ao drywall (ST), com isolamento acustico
PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL, USO INTERNO, COM DUAS
FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM APLICACAO DE LA
DE VIDRO, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, COM VAOS
SINAPI Descri¢ao | Unidade | Coeficiente | Preco Unitdrio | Preco Total
88278 Montador de estrutura metalica com encargos h 0,595 RS 2289 RS 13,61
complementares
88316  Servente com encargos complementares h 0,195 RS 21,15 RS 4,12
Material 89,40% R§ 139,59
Mio de obra 10,60% RS 12,60
Total R$ 152,19
Fonte: SINAPI (2023)
Tabela 16: Composicio referente ao drywall (RU)
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO INTERNO, COM
DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM APLICACAO
DE LA DE VIDRO, CHAPA RU, COM VAOS
SINAPI Descricao | Unidade | Coeficiente | Preco Unitario | Preco Total
28278 Montador de estrutura metalica com encargos h 0,595 RS 2280 R$ 13.61
complementares
88316  Servente com encargos complementares h 0,195 RS 21,15 RS 4,12
Material 89,40% RS$ 166,94
Mio de obra 10,60% R$ 12,60
Total RS$ 179,54

Fonte: SINAPI (2023)

Por meio das composi¢des mostradas nas tabelas 14, 15 e 16, foi factivel determinar os custos totais de cada servigo
de gesso acartonado na edificacgdo, haja vista que ao dividir os ambientes, segundo a especificagdo das paredes de
gesso, foi feito o calculo em razdo do prego total encontrado. O valor total admitido na Situag@o Hipotética (B) é
mostrado conforme a Tabela 17 abaixo:

Tabela 17: Area x Custo total da Situaciio Hipotética (B)

Drywall ST Drywall ST acustico Drywall RU Alvenaria
Area por Apto. (m?) 7,28 47,77 47,46 65,156
Area por Pav. (m?) 29,12 191,072 189,84 260,624
Area por Total (m?) 582,40 38214 3796,8 5212,48
Custo R$ 69.276,48 R$ 581.584,95 R$ 681.677,47 R$ 986.722,46
Total R$ 2.319.261,37

Fonte: O Autor (2023)

Com os resultados da tabela 17, foi obtido o custo de R$ 2.319.261,37 para os servigos completos de gesso
acartonado nas paredes internas e alvenaria cerdmica nas paredes externas. Ao fazer a comparagdo com o custo
total obtido na Situagdo Real (A), exibido na tabela 13, obteve-se uma diferenga de R$ 136.025,39 a favor da
edificacdo construida com paredes internas em gesso acartonado e paredes externas de alvenaria ceramica
(Situacdo Hipotética).
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Além disso, € necessario destacar que ao escolher a situagdo hipotética, o engenheiro conseguiria reduzir seu tempo
total de obra em aproximadamente 5,5 meses conforme mostrado na tabela 8. Diante dessa consequéncia, haveria
também a necessidade de calcular os gastos com a mao de obra das equipes de alvenaria ceramica que seriam
ganhos com a redugdo de tempo devido a produtividade, esse valor foi obtido a partir da Tabela 18 abaixo:

Tabela 18: Custo da mao de obra da alvenaria

Custo Custo (6 meses)
Pedreiro R$ 1.965,09 | RS 11.790,54
Servente R$ 1.422,25 | RS 8.533,50
Total RS  20.324,04
Total (8 equipes) R$ 162.592,32

Fonte: O Autor (2023)

A tabela 18 confirma ainda mais os lucros ganhos com os custos nas diferentes situagdes apresentadas ao longo do
trabalho, visto que além da diferenca de R$ 136.025,39 acerca da escolha do tipo de material, haveria o adicional
do custo da méo de obra prevista para a diferenga de tempo entre as duas situacdes. Com a ndo utilizacdo das 8
equipes, conforme mostrada a Tabela 8, o engenheiro iria obter mais R$ 162.592,32 de caixa, obtendo uma
diminuigdo total de R$ 298.617,71 entre a situacdo real e a situa¢do hipotética.

4.4. Custo Final
Em linhas gerais, analisando todas as variaveis ¢ custos, o sistema em drywall se mostrou mais econémico a longo

prazo, devido a sua economia na mao de obra em decorréncia de menores prazos, menor custo na fundagdo devido
o alivio de carga sobre a estrutura, e também sobre o custo direto de material, como exemplificado na tabela 19

abaixo:
Tabela 19: Comparacio global de custos
Resumo final dos custos

Alvenaria Drywall Diferenca
Custo material R$ 2.455.286,76 |R$ 2.319.261,37 |R$ 136.025,39
Custo (Fundacdo) |R$ 337.055,60 | R$ 288.039,89 |R$ 49.015,71
Custo (Mdo de obra) | R$ 298.085,92 | R$ 135.493,60 |R$ 162.592,32
Custo total R$ 3.090.428,28 |R$ 2.742.794,86 |R$ 347.633,42

Fonte: O Autor (2023)

5. CONCLUSAO

Apbs o estudo de caso e com os resultados obtidos ao longo dele, observou-se que as vedagdes internas em gesso
acartonado se sobressaem quando comparado as vedagdes internas de alvenaria ceramica na questdo do preco,
visto que a situagdo real se apresentou como 11% mais cara que a situacdo hipotética. Além disso, os beneficios
gerados ao analisar os resultados acerca das cargas geradas em ambas as situagdes e o tempo gasto para finalizacao
dos servigos de vedagdo contribui ainda mais para a escolha do tipo de vedagado na edificagdo vertical em questdo.

A produtividade foi comprovadamente bem maior no sistema de drywall em comparag@o ao sistema de alvenaria
de blocos ceramicos, a sua escolha significaria uma diminui¢do de 5,5 meses do tempo necessario para
terminalidade dos servigos, isso é o equivalente a um pouco mais de 50% de redugdo de tempo no servigo de
divisorias, o qual apresenta volume consideravel na obra. Adjunto a isso, obteve-se os ganhos com a médo de obra
nao utilizada nesse periodo de trabalho.

Além disso, houve uma redugdo significativa de peso na edificagdo, um ganho de 860,21 toneladas na estrutura.
Isso acarretaria uma diminuicdo de custos para fundagdo da obra vertical, visto que a reducdo e/ou troca das estacas
do projeto proporcionaria uma diminuic¢ao significativa no uso do ago e do concreto.

Vale a pena salientar que para que a aplicacdo do sistema em drywall seja mais eficiente ¢ necessario que essa
decisdo seja tomada na concepgao do projeto, pois outras economias seriam geradas, as quais ndo foram expostas
no estudo, como economia de concreto e aco em vigas e lajes, através do dimensionamento completo do edificio
com a sobrecarga do drywall.
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Desse modo, os resultados com esse estudo de caso evidenciam o potencial significativo do sistema de gesso
acartonado, com imensas vantagens e beneficios para a edificacdo estudada. Isso somada a um planejamento prévio
e escolha do método adequado para cada ambiente, resultaria em uma construcao rapida, pratica e eficiente. Porém,
¢ preciso destacar que além dos beneficios ha também os maleficios da vedacdo em gesso acartonado como a
sensibilidade a 4gua e umidade, a mao de obra especializada e a utilizagdo de reforcos no seu interior devido ao
baixo peso de sua estrutura. Esses fatores deveriam ser considerados também na escolha final do construtor, visto
que ambas as op¢des ndo serdo perfeitas e podem apresentar varios tipos de problematicas caso ndo sejam bem
executadas ao longo da obra. Vale destacar também que esse estudo se utilizou de formulas ¢ métodos basicos que
trazem resultados estimados ¢ que podem ser aprofundados em trabalhos futuros sobre a mesma tematica visando
conquistar resultados ainda mais precisos tanto na alvenaria cerdmica de vedagdo, quanto no sistema de gesso
acartonado.
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