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RESUMO

GUERREIRO, Taynara de Souza. Estudo de caso: comparativo da execugao e da
geracao de residuos entre bloco ceramico e sistema Drywall em edificio
habitacional. 2020. 86p. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em
Engenharia Ambiental — Universidade Tecnologica Federal do Parana. Londrina,
2020.

Os residuos gerados na construgao civil € tema muito discutido no meio técnico, pois
causa diversos problemas ambientais, principalmente, quando descartados
inadequadamente. Portanto, existe a necessidade de encontrar novas tecnologias
para substituir os sistemas convencionais que minimizem a geragao de residuos e
consequentemente resulte em reducdo de custos para o construtor. Além disso,
devido ao déficit habitacional faz-se necessario a implantagao de técnicas construtivas
mais rapidas, dentre elas o sistema Drywall. Desta forma, este trabalho tem como
objetivo comparar a geracdao de residuos e custo total da obra de um edificio
residencial com a possibilidade de utilizagdo da alvenaria ou de placas de gesso
acartonado como vedacédo interna e analisar a aceitagdo do sistema Drywall pela
comunidade técnica por meio de um questionario. Para a quantificacdo dos residuos
foram utilizadas tabelas fornecidas por empresas parceiras do projeto e outros
estudos ja realizados. Os custos foram determinados a partir de planilhas fornecidas
pela Caixa Econdmica (SINAPI) e com orgcamentos de empresas locais. A utilizagao
do sistema Drywall mostrou-se promissora em substituicdo da alvenaria, visto que a
geracao de residuos de gesso acartonado é baixa se comparado com a alvenaria,
cerca de 19%. Além disso, pode-se perceber que a utilizagdo dessa tecnologia
proporcionou ganhos econémicos de pelo menos 28,3%. Essa economia se deve
principalmente ao custo de mao de obra minimizada pela redugdo do tempo de
execugao. Na pesquisa com a comunidade técnica foi possivel perceber que essa
tecnologia esta em ascensao, no entanto, € preciso avaliar a real aceitagdo dos
consumidores de empreendimentos residenciais.

Palavras-chave: Custos, Sistema de Vedacéao, Residuos.



ABSTRACT

GUERREIRO, Taynara de Souza. Case study: comparison of the execution and
generation of waste between ceramic block and Drywall system in a residential
building. 2020. 86p. Conclusion of the Bachelor's Degree in Environmental
Engineering - Federal Technological University of Parana. Londrina, 2020.

The waste generated in civil construction is a topic widely discussed in the technical
environment, as it causes several environmental problems, especially when disposed
of improperly. Therefore, there is a need to find new technologies to replace
conventional systems that minimize the generation of waste and consequently result
in cost savings for the builder. In addition, due to the housing deficit, it is necessary to
implement faster construction techniques, including the Drywall system. Thus, this
work aims to compare the generation of waste and the total cost of construction of a
residential building with the possibility of using masonry or plasterboard as an internal
seal and analyzing the acceptance of the Drywall system by the technical community
through of a questionnaire. For the quantification of waste, tables provided by project
partner companies and other studies already carried out were used. Costs were
determined using spreadsheets provided by the Caixa Econdmica (SINAPI) and with
budgets from local companies. The use of the Drywall system has shown promise in
replacing masonry, since the generation of waste plasterboard is low compared to
masonry, about 19%. In addition, it can be seen that the use of this technology has
provided economic gains of at least 28.3%, this saving is mainly due to the cost of
labor minimized by the reduction of execution time. In research with the technical
community it was possible to notice that this technology is on the rise, however, it is
necessary to assess the real acceptance of consumers of residential developments.

Keyword: Costs, Sealing System, Waste.
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1 INTRODUGAO

Devido ao déficit habitacional, ocorreram varias mudangas tecnoldgicas,
visando a introdugdo de novos materiais no mercado. Algumas metodologias
construtivas tornam-se competitivas devido a diversos fatores, tais como: pela
diminuicdo do tempo de execugao, minimizagao da geragao de residuos, custo do
material, desempenho fornecido, custo final de execucédo, entre outros (PLACO,
2014). Vale lembrar que a construgdo civil consome muitos recursos naturais do
planeta, por isso deve-se utilizar praticas mais sustentaveis ao construir,
essencialmente as que causem menos impacto ao meio ambiente.

Um dos maiores problemas da construgdo civil sdo os desperdicios, que
resultam em maior custo nas obras, além de gerar grandes problemas ambientais
devido ao uso indiscriminado dos recursos naturais ndo renovaveis. A geragao e a
destinagcao dos residuos levantam a necessidade da utilizagdo de novas tecnologias
na construcao civil. Segundo Figueirdé (2009) a alvenaria pode ser considerada como
a etapa da construcao responsavel pelos maiores indices de desperdicio de materiais
durante a execucio de uma obra.

De acordo com Gongalves, Saldanha e Barreto (2013) o setor da construgéo
civil é responsavel por até 50% dos residuos solidos gerados no Brasil. Esses residuos
sao compostos principalmente por argamassa, concreto, ceramica e areia que,
quando dispostos em locais inadequados, podem gerar inumeros impactos tanto
ambientais, quanto sociais.

Uma das principais etapas em que ocorre a geragao de residuos € a execugao
das alvenarias. Este servigo consiste nas seguintes etapas: Execug¢ao da primeira
fiada, elevagdo da parede, ligacbes com elementos estruturais, embutimento das
instalacdes elétricas/hidraulicas e assentamento do revestimento. O principal ponto
que causa desperdicio € na necessidade de corte dos blocos para a elevagcao ou para
embutir as instalacdes (PEREZ, 2018).

Neste processo, ocorre desperdicio devido as falhas de projeto (paginagéao dos
blocos), falta de capacitagao dos operarios e necessidade da quebra de blocos para
embutir estas tubulagdes. O corte manual dos blocos aumenta os residuos, por isso,
hoje em muitos empreendimentos utiliza-se maquinario (PEREZ, 2018). Essa

informacéo foi confirmada por Abreu (2016), pois a minimizagao esta relacionada com
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a qualidade da mé&o de obra e a realizagdo do corte dos blocos ceramicos com
maquinario. Segundo Marques (2013) outra tecnologia utilizada atualmente para que
processo de vedagao se torne mais eficiente é a alvenaria racionalizada, que consiste
otimizar o uso dos recursos em todas as etapas da obra.

Por outro lado, a utilizagdo de novas tecnologias como placas de gesso
acartonado (Sistema Drywall), vem se tornando uma alternativa viavel por conta da
rapidez de execugado e da menor geragao de residuos. Algumas vantagens deste
sistema € a utilizagao de placas de gesso que geram um volume menor de residuos
e estes ainda tém a possibilidade de serem reciclados (PLACO, 2014). A Resolugéo
CONAMA 431 de 2011 que alterou a Resolugdo CONAMA 307 de 2002, classificou o
gesso como classe B — reciclavel. Essa mudanga acarretara em menos residuos
dispostos em aterros, visto que a resolugcdo traz um embasamento que mostra a
possibilidade de reutilizar esse material.

Diante deste panorama, o presente estudo pretende mostrar a viabilidade da
substituicdo de paredes internas de blocos ceramicos pelas placas de gesso
acartonado (Sistema Drywall) previsto em um projeto em implantagdo. Sera realizada
uma estimativa da geracéo de residuos dos dois sistemas e uma comparagao quanto
ao custo final (material, mao de obra e de destinagédo dos residuos gerados) em cada
sistema. Além disso, a partir de uma analise de aceitagao do sistema Drywall no
mercado da construgao civil sera verificado via aplicagcdo de questionario a opiniao

dos engenheiros, arquitetos e de outros profissionais da area com relagao ao sistema.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Comparar o sistema de vedacgéao vertical interna utilizando blocos ceramicos e
placas gesso acartonado (Sistema Drywall), quanto a geragao de residuos, custo final

e aceitacado no mercado da construcao civil em um estudo de caso.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar um estudo da execucao para verificar a viabilidade dos dois sistemas;

e Quantificar e analisar a geragéo de residuos para o sistema tradicional e para o
sistema Drywall;

e Estudar o nivel de aceitagao do sistema Drywall envolvendo a comunidade técnica;

e Obter o custo final da execugdo dos dois sistemas (material, mdo de obra e

gerenciamento de residuos).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Vedagao vertical interna

A NBR 15575-4 define a vedagéao vertical (interna e externa) como “parte da
edificagao habitacional que limita verticalmente a edificacdo e seus ambientes, como
as fachadas e as paredes ou divisorias internas” (ABNT, 2013). Assim, a vedacéao
vertical interna pode ser considerada um sistema secundario de um edificio e €,
portanto, a separacéo fisica dos ambientes internos de uma determinada edificacéo.

Segundo Taniguti (1999) as vedagbes verticais internas também possuem
fungdes secundarias como o auxilio na reducao de ruidos, incidéncia de luz, calor e
ventilagdo do ambiente. Além das caracteristicas mencionadas, as vedagdes internas

podem ser utilizadas como suporte para instalagdes elétricas e hidraulicas.

3.2 Alvenaria

A alvenaria é o elemento construido em obra com a uniéo entre tijolos ou blocos
por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso e é o mais utilizado
entre as habitagdes populares (ROQUE, 2009).

Segundo a NBR 8545 a construgdo em alvenaria possui diversos componentes,
entre eles, os blocos de diferentes materiais, formas, dimensdes e funcbes e a
argamassa. A alvenaria € classificada de acordo com o material a ser utilizado,
podendo ser de alvenaria de bloco ceramico (estrutural ou ndo-estrutural), de bloco
de concreto, de bloco de solo cimento e alvenaria de pedra (ABNT, 1984).

Entre as vantagens da utilizacdo da alvenaria estdo a maior durabilidade do
material, aceitagdo pelos usuarios, bom isolamento térmico e acustico, alta resisténcia
ao fogo e alta resisténcia mecanica, quando se trata de alvenaria estrutural. Entre as
desvantagens destacam-se a baixa produtividade relacionada a execucéo,
desperdicios de materiais e mao de obra, a necessidade de revestimentos adicionais
para diminuir a rugosidade e peso elevado, aumentando assim, a carga estrutural
(JUNIOR, 2017).
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3.2.1 Histéria da alvenaria

Desde o inicio da historia da humanidade, tem-se a necessidade da construcéao
de edificagbes, para a protecdo dos humanos contra agentes externos. Segundo
Pestana et al. (2014) a utilizagcdo de alvenaria estrutural comegou ainda na Pré-
Historia, sendo assim, um dos sistemas mais antigos de construgdo. Com o tempo,
muitos materiais foram utilizados para o levantamento dessas edificagdes.

A preferéncia de distintos materiais pode ser atribuida a diferentes culturas.
Para as culturas mesopotamicas e egipcias essa preferéncia vem da busca de
materiais as margens de rios, isto &, tijolos secos ao sol, estes sdo encontrados nas
edificacbes entre os rios Tigres e Eufrades. Ja as construgdes egipcias foram
formadas a partir da extracdo e empilhamento das rochas calcarias, no Vale do Rio
Nilo (MOHAMAD, MACHADO e JANTSCH, 2018).

Ainda, os autores destacam que devido a escassez de rochas em alguns locais,
ocorreu a necessidade da produgéao de tijolos secos ao sol ou comumente designado
como “adobe”. O periodo de produgao desse tijolo era longo devido ao tempo de
secagem e as intempéries que comprometiam sua fabricagdo. Com o passar do
tempo, os tijolos feitos de argila foram levados aos fornos, resultando em um produto
final com maior durabilidade e rapidez de producao.

As diferentes técnicas utilizadas no passado sofreram mudancas para tornar a
alvenaria cada vez mais resistente, atualmente. Com o passar dos séculos a alvenaria
também pode ser utilizada com funcéo estrutural por meio de blocos de elevada
resisténcia. A alvenaria esta presente ao longo de toda a histéria da formagao das
cidades brasileiras, podendo assumir fungdes estruturais ou simplesmente de
vedacao para preenchimento de vaos estruturais. No Brasil, a alvenaria € utilizada
principalmente como fungéo de vedagéao no caso de edificios (SILVA, 2003). Na Figura

1 € mostrada a evolucao da alvenaria no mundo com o passar dos anos.
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Figura 1 - Evolugéo da histéria da alvenaria
Historico da Alvenaria

Obras utilizando alvenaria com funcédo estrutural como a Piramide
de Quéops', a grande Muralha da China’e o Coliseu de Roma’.

it

No Brasil, sdo construidas a Igreja da Misericordia®, em Porto Se-
guro. BA, e a matriz Nossa Senhora da Concei¢do’, em Manga, MG,
com paredes de 150 cm de espessura.

T

P ,;L*_: | i ¥ = =8

0 1889

O edificio Monadnock® é construido em Chicago. A estrutura em
alvenaria armada possui 65 metros de altura. Suas paredes possuiam
180 c¢m, no térreo, e 30 cm, na cobertura.

Terremoto’ em Sdo Francisco, EUA. As construgdes em alvenaria
ndo-armada cedem. Na reconstrucdo, ¢ utilizada alvenaria reforcada

com ago.

@ 1906

® 1933 ’ . i
Terremoto® em Long Beach, EUA. A partir de entdo, obras utilizan-
do alvenaria ndo reforcada com aco foram proibidas.

= C e
No Brasil, ndo € proibida a alvenaria ndo-armada.

Fonte: Silva e Moreira (2017).

3.2.2 Bloco Ceramico

A NBR 15270-1 relaciona o bloco de vedagcdo como o componente da alvenaria
que nao possui fungao estrutural, podendo possuir furos ou vazados prismaticos.
Afirma também, que o bloco ceramico deve ser fabricado por conformacéo plastica de
matéria-prima argilosa, podendo conter ou n&o aditivos, e deve ser queimado a
temperaturas elevadas. A norma ainda define os blocos ceramicos quanto a
disposicao de seus furos prismaticos podendo ter, portanto, furos na vertical ou na
horizontal (ABNT, 2017).

Os blocos séo classificados quanto a sua utilizagdo funcional na construgao.
Ainda segundo a NBR 15270-1 a comercializagédo deve ser feita respeitando a
aplicagédo, sendo adotados como de vedagao (VED) ou estrutural (EST). Quando
classificado como VED o uso deve ser exclusivo para vedacdo de ambientes, nao

podendo ser utilizados para fungao estrutural.
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Além disso, os blocos ceramicos de vedacao podem ter diferentes dimensoes,
que também sio explicitadas na norma e devem possuir as dimensodes de fabricacao
de acordo com a Figura 2 (largura - L, altura - H e comprimento - C), correspondentes
a multiplos e submultiplos do médulo dimensional M = 10 cm menos 1 cm, conforme

dimensdes padronizadas, como mostrado na Tabela 1.

Figura 2 - Blocos ceramicos de vedagédo com furos na horizontal.
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Fonte: ABNT (2017).
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Tabela 1 - Dimensdes nominais de blocos ceramicos de vedagao.
Dimens6es Nominais(cm)
Comprimento(C)

Largura(lL) Altura(H) Bloco principal 1/2 Bloco
19 9
9 24 11,5
19 9
14 24 11,5
9 29 14
19 9
24 11,5
19 29 14
39 19
11,5 24 11,5
14 24 11,5
11,5 . :
o 24 11,5
29 14
39 19
. 24 11,5
29 14
19 9
14 . 24 11,5
29 14
39 19
19 9
24 11,5
19 19 29 14
39 19
24 11,5
24 24 29 14
39 19

Fonte: ABNT (2017).

3.3 Execucao de alvenaria de vedagéao de blocos ceramicos

O processo construtivo envolve trés etapas: marcagao, elevagao das paredes

e encunhamento.
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3.3.1 Marcacéao

A execugao da alvenaria deve obedecer as posi¢cdes e espessuras das paredes
especificadas no projeto. Portanto, deve-se fazer uma marcagao prévia para executar
a primeira fiada. O assentamento da primeira fiada deve ser executado apds rigorosa
locagao das alvenarias, feita por transferéncia de cotas e dos eixos de referéncia para

0 andar onde estao sendo realizados os servigos (Figura 3).

Figura 3 - Marcacdo das paredes a partir dos eixos de referéncia.
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Fonte: Thomaz et al. (2009).

3.3.2 Elevacgao da alvenaria

A NBR 8545 recomenda que a execucdo da alvenaria se inicie pelos cantos
principais ou pelas ligacbes com quaisquer outros componentes e elementos da
edificacdo. Deve-se utilizar escantilhdo como guias das juntas horizontais e o prumo
de pedreiro para o alinhamento vertical da alvenaria conforme mostrado na Figura 4.
Apos o levantamento dos cantos deve-se utilizar como guia linhas esticadas entre os
mesmos, fiada por fiada, para garantir o prumo e a horizontalidade das fiadas (ABNT,
1984).
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Figura 4 - Elevacao da Alvenaria.

T ALTURA DA LAJE OU VIGA 1
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Fonte: Leggerini (S/Data).

3.3.3 Encunhamento

O encunhamento mostrado na Figura 5 e Figura 6 evitam fissuras na alvenaria
devido as deformagdes dos elementos estruturais como laje, viga e pilares. Este
encunhamento pode ser feito com argamassa, com argamassa expansiva ou tijolos
macicos inclinados (ABNT, 1984).

Figura 5 - Travamento alvenaria/estrutura com argamassa expansiva.

.AI'_[_]E[I'I'}EESH COM expansor

Fonte: ABNT (1984).
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Figura 6 - Travamento alvenaria/estrutura com tijolo macigo inclinado.

lajeiviga

N W% 150 mm
N S — | T

E Tijolo

Argamassa

Fonte: ABNT (1984).

3.3.4 Argamassa

Existem dois tipos de argamassas: de assentamento e de revestimento. As
argamassas de assentamento sdo utilizadas na elevagdo da alvenaria e a de
revestimento proporcionam a regularizagdo e um bom acabamento para receber a
pintura. A NBR 8545 recomenda que a argamassa de assentamento deve ser plastica
e ter consisténcia para conseguir suportar o peso dos blocos e manté-los no
alinhamento por ocasido do assentamento. O traco deve ser escolhido em funcao das
caracteristicas dos materiais disponiveis na regido (ABNT, 1984).

A NBR 7200 menciona os servigcos para execugao da argamassa de
revestimento, que seguem a seguinte sequéncia: a) verificar as condicées de nivel,
prumo e planeza da base; b) tratar a base para corregao de nivel, prumo e planeza;
c) limpeza da base; d) definir o trago e preparar as argamassas; e) estabelecer a
espessura do revestimento ou de camadas do revestimento; f) corrigir ou reparar os
servigos ao longo de todo o processo (ABNT, 1998).

A NBR 13749 traz informacdes referentes as etapas de chapisco e reboco. O
chapisco deixa a superficie mais aspera facilitando a aderéncia do emboco. O embogo
ou reboco grosso apresenta superficie plana e aspera para facilitar a aderéncia do
reboco. O reboco é uma camada fina de argamassa, aplicada sobre o emboco para
dar melhor aspecto a superficie de revestimento. Sua espessura fica em torno de
5mm, por isso também é conhecida como massa fina. Com o uso da argamassa

industrializada, essa camada é eliminada, ou seja, tem-se apenas o embogo e o
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chapisco (camada unica ou embog¢o unico). Na sua composig¢ao utiliza-se areias de
granulometria mais finas melhorando o acabamento final semelhante ao acabamento
com reboco convencional (ABNT, 2013).

A argamassa pode ser produzida na propria obra ou ser industrializada; além
disso, sua aplicacdo pode ser manual ou projetada, o que influencia o tempo de
execugao e o custo da obra. Na Figura 7 e Figura 8 € possivel observar os processos
de fabricacao e de utilizagdo da argamassa produzida dentro do canteiro de obra e da
industrializada. O processo com argamassa industrializada envolve um numero menor
de etapas (OLIVEIRA, 2006).

Figura 7 - Processos de fabricagéo e de utilizagdo da argamassa produzida em obra.

. ‘ . LEGEMNDA,
. insperi
Recsbimento Areia ‘ T

.'/ i

da areia 2 transporie
Medigdo & mistura da
argamas sa inlermadida . armarenagem
H=a” Kt
Recabimento Cal

da cal

. Argamassa intermedidna

Recabimento Cimento Medigao & mestura da
da cimento Argamassa

Fonte: Oliveira (2006).

Figura 8 - Processo de fabricagéo e de utilizagdo de argamassa industrializada.

LEGENDA
W inspecio
B >»1020>»0 g
Recebimento da Argamassa Prepar da Aplicacdo da l AT AFENAgEm
ammamassa angamassa argamassa =
indusinalizada em sacos . CDErag a0

Fonte: Oliveira (2006).
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3.4 Drywall

O Drywall € uma tecnologia comumente utilizada em paises europeus e norte-
americanos, mas que vem ganhado espago no mercado brasileiro apos algumas
adaptacdes. A palavra Drywall € uma expressao inglesa que significa “parede seca’,
ou seja, € uma tecnologia que n&o utiliza agua como insumo para sua execugao, iSso
significa que é um sistema pré-fabricado, que chega no canteiro pronto para a
montagem. Este material pode ser utilizado como forro, revestimento, parede de
vedacao interna nao estrutural, para ambientes umidos e para ambientes secos
(MORAES et al., 2018).

Para vedacado interna, o Drywall surgiu como substituto dos sistemas de
vedacodes convencionais utilizando blocos. O sistema é composto por placas de gesso
acartonado que sio fixados em ambos os lados com parafusos em perfis metalicos
que podem ser simples ou duplos. A forma como é montada a estrutura determinara
o nivel de desempenho, que vai variar conforme o numero de chapas, a dimensao da
estrutura metalica, o posicionamento da estrutura e a utilizagao de isolantes térmicos
e acusticos (Associacao Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, 2006).

Segundo o Guia da fabricante Placo, o sistema de vedacdo em Drywall possui
diversas vantagens como mostrado na Figura 9. Dentre as vantagens da utilizagdo do
sistema, evidencia-se a redugao do volume e peso de materiais transportados tanto
na horizontal quanto na vertical (1), a redugao de mao de obra e elevada produtividade
(2), facilidade da modificacdo dos layouts (3), maior facilidade nas instalacbes
elétricas e hidraulicas, evitando cortes e quebras (4). Além disso, o sistema
proporciona um ganho de area util, devido as espessuras das paredes serem menores
(5), minimiza o desperdicio e retrabalho (6) e reducdo de peso por ser um material

mais leve, aliviando assim as estruturas (7).
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Figura 9 - Vantagens da Construgédo a Seco
Alvenaria x Construcao a seco
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Fonte: Placo (2014)

3.4.1 Historia do Drywall

O Drywall foi inventado em 1894 por Augustine Sackett nos Estados Unidos. A
chapa consistia em quatro camadas de gesso molhado dentro de quatro folhas de
papel, 1a e camurga. Em 1910, a empresa Gypsum produziu entédo o “Gypsum Board”
(Placa de Gesso), que possuia bordas encapadas e substituia as duas camadas de
papel camurca anteriores pelo suporte do papel acartonado. As chapas de gesso
acartonado comegaram a ser amplamente utilizadas somente a partir de 1920,
espalhando-se para o restante do mundo. No entanto, a aparéncia fragil do material
proporcionava insegurangas e fazia com que as pessoas evitassem a utilizacdo do
mesmo. E foi entdo, que a partir de 1945, as vantagens de sua utilizagdo comegaram
a sobressair no mercado construtivo e o sistema foi finalmente consolidado
(EQUIPEDRYWALL, 2018).

Segundo Reis, Maia e Melo (2003) na Europa o sistema esta presente, ha mais
de 70 anos na construgao civil, enquanto no Brasil o sistema Drywall foi introduzido
em 1970. Porém, o sistema construtivo s6 foi inserido efetivamente no mercado em

meados dos anos 90 com a nacionalizacdo da producéo das chapas.
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O sistema Drywall no Brasil € amplamente utilizado em shoppings, hospitais,
supermercados, lojas, hotéis, edificios habitacionais e comerciais, entre outros. No
entanto, apesar das vantagens o sistema € subutilizado em comparagao com outros
paises, em que o sistema ja esta consolidado. Isso se da, principalmente devido a ndo
aceitacao por parte da populacdo, ao pensar que o sistema é inferior ao de alvenaria
convencional por ter aparéncia mais fragil. Entre alguns edificios histéricos que
utilizaram o Drywall pode-se destacar o conjunto habitacional Zezinho Magalhaes
Prado, construido em Guarulhos (KNAUF, 2018).

3.4.2 Tipos de Chapas

As chapas de gesso acartonado sao fabricadas industrialmente por meio de um
processo de laminagao continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas
laminas de cartdo, onde uma é virada nas bordas longitudinais e colada sobre a outra.
Segundo a NBR 14715-1 as chapas sao classificadas conforme sua aplicacédo
(Quadro 1).

Quadro 1 - Tipos de Chapas de Drywall.
Tipo de chapa Caédigo Cor Indicagao
Paredes,
revestimentos e

Standard ST Branca .
forros em areas
secas.
Paredes,
revestimentos e
Resistente a forros em areas
Umidade RU Verde sujeitas a umidade

por tempo limitado

ou intermitente.

Paredes,

revestimentos e

forros em areas
RF Rosa secas com chapas
de caracteristicas

de resisténcia ao

fogo.

Resistente ao
Fogo

Fonte: ABNT (2010a).

E importante ressaltar que as placas RU s3o resistentes & umidade, por possuir
em sua composicao silicone e fungicidas misturados no gesso; porém, nao é

resistente ao contato direto com a &agua. Portanto, essas placas devem ser
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impermeabilizadas e finalizadas da mesma forma que é feito no processo de alvenaria
convencional.

No caso das chapas RF o grande diferencial esta na presenca de fibra de vidro
em sua composi¢ao, que torna possivel eliminar passagens térmicas. Além disso, a
fibra de vidro é considerada um material naturalmente incombustivel. Existem também
outros tipos de chapas que podem variar de fabricante para fabricante: chapas de
Drywall com resisténcia a impactos, chapas de absorgao acustica, chapas resistentes
a agua, chapas perfuradas, chapas que possibilitam a criagcdo de elementos
decorativos, entre outras.

Ainda de acordo com a NBR 14715-1, as chapas podem ser classificadas
conforme o tipo de borda: com borda rebaixada (RB) ou borda quadrada (RQ). A
norma também aborda as especificagbes relacionadas as dimensdes das placas

conforme pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensbes das chapas

Caracteristicas Geométricas Tolerancia Limite
Espessura 9,5 mm +0,5mm -
12,5 mm -
15,0 mm -
Largura +0/-4mm | Maximo 1200 mm
Comprimento +0/-5mm | Maximo 3600 mm
Esquadro <2,5mm -
Rebaixo’ Largura Minimo - 40 mm
Maximo - 80mm
Profundidade Minimo - 0,6 mm
Maximo - 2,5mm

" A borda rebaixada deve estar situada na face da frente da chapa e sua
largura e profundidade devem ser medidas de acordo com a ABNT NBR
14715-2.

Fonte: ABNT (2010a).

As caracteristicas fisicas das chapas de gesso para Drywall devem ser
ensaiadas de acordo com a NBR 14715-2, atender os limites estabelecidos e estar

nas condi¢des estabelecidas para seu uso (ABNT, 2010b).
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3.5 Sistema de vedacgéao vertical em Drywall

3.5.1 Componentes do sistema

O sistema Drywall é formado basicamente pela estrutura de perfis metalicos,
placas de gesso e tratamento das juntas. Os componentes do sistema sao

classificados de acordo com os topicos abaixo (PLACO, 2014).

e Estrutura:

Formada por estruturas metalicas em ag¢o galvanizado. A espessura das
estruturas pode variar de 48, 70 ou 90mm. Fazem parte da estrutura as guias e
montantes, onde as guias séo utilizadas na horizontal e os montantes séo utilizados
na vertical como mostrado na Figura 10.

Para a fixagao das estruturas pode ser utilizada buchas plasticas, parafusos e
rebites metalicos. A fixagdo ocorre com tiros de pistolas especificas e em alguns casos
podem ser utilizados adesivos especiais. As diferentes configuragées dos montantes
proporcionam diferentes desempenhos para o sistema, ou seja, os sistemas podem

ser montados de forma simples utilizando apenas um montante, ou utilizando dois

montantes.
Figura 10 - Possiveis configuragdes dos montantes
11}
&) Montante
) Guia Montagem Montagem dupla Montagem dupla

simples em “H" em “tubao®

Fonte: Placo (2014)

e Placas de Gesso

As placas de gesso podem ser de diversos tipos como foi mostrado
anteriormente. A determinacéao do tipo de placa a ser utilizada varia de acordo com as

caracteristicas do ambiente a ser instalado e o desempenho técnico esperado.
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As placas de gesso podem ser dispostas uma sobre a outra em multiplas
camadas. Essa execucdo é denominada de “plagueamento”. Os plaqueamentos

comumente utilizados sao o simples, duplo ou triplo (Figura 11).

Figura 11 - Plagueamento

Plagueamento Plagueamento
i simples : duplo L

Fonte: Placo (2014).
e Tratamento de Juntas

E o processo feito utilizando fita de papel micro perfurado, massas e
cantoneiras especiais. E uma das fases mais importantes e seu desempenho depende
das etapas anteriores, pois uma montagem mal executada n&o permitira ter uma

superficie Unica e sem fissuras.

3.5.2 Execucéo do sistema Drywall

Para o inicio da execugéo do sistema Drywall é preciso fazer o levantamento
de quais areas o sistema sera empregado, para determinar os tipos e as quantidades
de placas necessarias. Além disso, é necessario verificar aberturas de portas, janelas
e saidas, assim como locais de possiveis fixagdes de objetos para que sejam feitos
reforcos nas estruturas e também, observar as saidas de instalagdes elétricas e
hidraulicas, para que sejam posicionadas de acordo com o projeto.

O guia da placo indica as instru¢des para a montagem do sistema como
descrito nos topicos abaixo (PLACO, 2014).

e Estrutura

Para a montagem da estrutura devem ser seguidos alguns passos para que o

sistema seja corretamente instalado.
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O local deve ser demarcado, destacando vao de portas, utilizando uma
referéncia como: a linha do eixo da obra, os contra marcos ou mesmo uma parede de
referéncia. Na sequéncia, deve-se realizar a fixagdo das guias inferiores e superiores
utilizando pinos de ago/buchas a cada 600mm no maximo e no final da peca devera
ser mantida uma distancia maxima de 10mm (Figura 12). As guias devem ser
sobrepostas e o encontro deve ser sempre no topo.

Com as guias ja instaladas o proximo passo € realizar a fixagdo dos montantes
de partida nas paredes laterais com espagamento maximo de 600mm dentro das
guias inferior e superior (do teto e do chao), observando também o alinhamento dos
furos dos montantes, pois o alinhamento facilitara a passagem de instalagbes. Os
montantes devem ter entre 8 e 10mm a menos que o pé direito, para absorver
eventuais movimentagdes, 0s quais devem ser encaixados nas guias e presos com

alicate de puncao ou parafuso.

Figura 12 - Montagem simples
Meontante simples (MS) DEL

"Distancia entre os dispositivos

Guia 4o fixacao na base.

S

lIBDUmm
"= 600mm

S00mm

600m

‘Isnn mm l '
|

"= 600mm

S00mm

iy -~
\ *= 600mm
*= 600mm

Montante

Fonte: Placo (2014)
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e Plaqueamento

Assim como para a estrutura, as fixagdes de placas nas estruturas devem
seguir algumas regras para que a montagem da parede fique correta e tenha uma boa
durabilidade.

As placas devem ser encostadas no teto com folga de 10mm, serem cortadas
quando necessario. Além disso, devem ser dispostas de modo que as juntas sejam
alternadas de um lado e de outro. O aparafusamento da chapa deve ser feito em todo
0 seu contorno.

A juncdo entre as placas deve ser sempre sobre um montante. E preciso
parafusar as placas nos montantes e nas guias superior e inferior, com espagcamento
maximo de 300mm entre parafusos e dispostos no minimo 10mm da borda da placa
para minimizar o risco de quebra.

Apos colocadas as placas de um lado € necessario que sejam feitas as
instalagdes elétricas que devem passar em eletrodutos metalicos ou plasticos rigidos
ou flexiveis e as hidraulicas para agua fria ou quente podem ser executadas com
tubulagéo rigida de PVC, cobre ou ago ou ainda com tubulacdo flexivel tipo PEX,
assim como as instalagcoes hidrosanitarias. Os pontos de saida destas instalagbes
podem ser fixados na estrutura da parede, diretamente nos montantes ou por meio de
travessas horizontais metdlicas ou de madeira tratada, ou ainda diretamente nas
chapas de gesso utilizando pecas especiais.

Apos finalizadas as instalagcbes é realizado o fechamento no outro lado da
parede, para entao realizar o tratamento das juntas com a massa de rejunte e as fitas.
Desta forma, a parede esta pronta para receber o acabamento final (tinta, texturas,

ceramicas, etc.).

3.6 Residuos da construgao civil

A Lein. 12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
define em seu artigo 13°, que os residuos da construgao e demoligdo (RCD) sédo “os
gerados das construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construgao
civil, entre esses residuos € incluido os resultantes da preparacédo e escavacgao de
terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010).
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Os residuos gerados na construgao civil ddo origem a diversas discussdes com
principais debates voltados para o desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, a
resolucdo CONAMA 307/2002 aborda a classificacédo e definicdo dos RCC. Em 2004
foi publicada a resolugao 348 que altera o artigo terceiro inciso quarto da resolugéo
307 e inclui o amianto na classe D, classificando-o como perigoso (CONAMA, 2002).

ApOs essa alteragcédo, em 2011 a resolugdo CONAMA 431 também modifica a
resolucao 307, com a exclusdo do gesso da classe C, ou seja, residuos sem
tecnologia para a reciclagem e inclusdo do gesso como residuo reciclavel na classe
B (CONANA, 2011). No Quadro 2 estdo expostas as classificacdes considerando as

alteracdes dessas resolucgdes.

Quadro 2 - Classificagdo do RCC (Continua)
Classificagao Defini¢ao Destinagao

Deverdo ser reutilizados ou
Residuos reutilizaveis ou
o reciclados na forma de
reciclaveis como agregados: _
. agregados, ou encaminhados
Provenientes da construgao,
. a areas de aterro de residuos
demolicdo, reformas e reparos
Classe A da construgdo civil, sendo
como: solos, componentes
L dispostos de modo a permitir a
ceramicos, argamassa, concreto, o _
sua utilizagdo ou reciclagem
pecas pré-moldadas em concreto.
futura;

Deverdo ser reutilizados,

_ . reciclados ou encaminhados a
Sao os residuos reciclaveis para
areas de armazenamento
outras destinacdes, tais como:
_ | temporario, sendo dispostos
Classe B plasticos, papel, papelao, metais, N
_ _ de modo a permitir a sua
vidros, madeiras e gesso . .
utilizagdo ou  reciclagem

futura.




Quadro 2 - Classificagdo do RCC (Conclusao)
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Classificagao

Definicao

Destinacao

Sao0 os residuos para os

quais nao foram | Deverdo ser armazenados,
desenvolvidas tecnologias | transportados e destinados
ou aplicagdes | em conformidade com as
Classe C : o . o
economicamente viadveis | normas técnicas especificas.
que permitam a sua
reciclagem ou recuperagao
Sao residuos perigosos
oriundos do processo de
construgao, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou
aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude .
_ o Deverdao ser armazenados,
oriundos de demoligbes, .
transportados e destinados
reformas e reparos de _
Classe D o o em conformidade com as
clinicas radioldgicas, o i
_ B . o normas técnicas especificas.
instalacbes industriais e

outros, bem como telhas e
demais objetos e materiais
que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a

saude”.

Fonte: Autoria Propria (2020).

Dados da ABRELPE trazem informagdes sobre os RCC coletados em cada

regido do Brasil (Tabela 3).

Tabela 3 - RCC coletado no Brasil

Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Ano RCC Coletado (t/dia)

2016 123.619 4.720 24.387 13.813 64.097 16.718
indice 2016 0,6 0,266 0,428 0,882 0,748 0,568
(kg/hab./dia)

2017 123.421 4.727 24.585 13.574 64.063 16.472
indice 2017 0,594 0,264 0,429 0,855 0,737 0,556
(kg/hab./dia)

Fonte: Autoria Propria. Dados ABRELPE (2017).
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Os dados da Tabela 3 mostram que a regido Sudeste ocupa o primeiro lugar
em residuos gerados (t/dia), seguido pela regidao Nordeste. A regido Sul ocupa a
terceira posicao. No entanto, percebe-se que o maior indice (kg/hab./dia) ocorreu na
regidao Centro-Oeste.

Nota-se também que pouco se faz em relagdo aos residuos gerados nas
préprias obras, principalmente de pequenos geradores. A falta de informacgéo faz com
que nao ocorra a reutilizagdo assim como a racionalizagdo dos materiais dentro do
préprio canteiro. Estas atitudes podem trazer beneficios econdbmicos e, como
consequéncia, contribuir para um planeta mais sustentavel, visto que é um residuo
que pode causar impactos desde sua extracio até sua utilizacdo no canteiro de obra.

De acordo com Schneider (2003) os impactos vao muito além da extragao de
matérias-primas naturais e pela industria. A construgdo, manutengao, reformas e
demoligdes causam a producdo de uma elevada massa de RCC, sendo igualmente
responsavel por impactos ambientais e sanitarios. Dentre os impactos gerados pela
disposicao irregular de RCC sao destacados o assoreamento de rios, impacto visual,
erosao de taludes e proliferagao de vetores, trazendo riscos a populagado e ao meio
ambiente.

Os RCC sao considerados residuos que ocupam areas com grandes volumes,
de forma que uma das consequéncias € a necessidade de areas muito grandes para
a disposicao final desses residuos, o que resulta também em um esgotamento mais
rapido da capacidade dos aterros. Nesse sentido, além dos problemas relacionados
ao esgotamento dos aterros, ocorrem também as deposigdes irregulares desses
residuos que podem causar graves danos ao meio ambiente e problemas sociais
(MORAIS, 2006).

3.6.1 Residuos de alvenaria

Para cada etapa da obra diferentes residuos sao gerados, em quantidades
distintas dependendo do material a ser utilizado. Os residuos podem ser gerados
desde a extragao, fabricacdo, transporte, armazenamento até a operagdo. Guedes
(2014) faz uma abordagem das principais fontes de geragdo de RCC, destacando
problemas em projetos como: erros de contrato, modificagcbes ou adaptagdes de
projetos. Além disso, sdo citados outros problemas como: erros de fornecimento,

danos durante o transporte, estoque inadequado, erros de operarios, sobras e cortes.
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Segundo Gongalves, Saldanha e Barreto (2013) o setor da construgao civil é
responsavel por até 50% dos residuos solidos gerados no Brasil. Esses residuos sao
compostos principalmente por argamassa, concreto, blocos ceramicos e
revestimentos ceramicos e areia. O reaproveitamento de alguns residuos no préprio
canteiro € uma maneira de economizar tanto em materiais quanto em destinagao.
Além disso, a utilizacdo de equipamentos de alta precisdo, assim como utilizagao de
novas tecnologias podem auxiliar na minimizagao de residuos e melhor gestdo de
recursos.

De acordo com Santos e Marchesini (2018) os residuos mais aproveitados nos
canteiros de obra sao madeiras e sobras de concreto. A madeira pode ser utilizada
para a confecgao de sinalizagdes, construgdes provisorias, cercas, entre outros. Ja as
sobras de concreto podem ser utilizadas em locais como: aterramento de valetas junto
com o solo, estabilizagcdo dos acessos ao canteiro, entre outros. O autor ainda destaca

outras formas para o reaproveitamento do residuo no canteiro (Quadro 3).

Quadro 3 - Formas de Reaproveitamento nos Canteiros.

Residuo Forma de Utilizagao
Capa Vegetal Paisagismo
Solo Aterros
Concreto Enchimento em geral
Madeiras Construcdes provisoérias, protecdes de
seguranga
Tambores Reserva de agua e outros materiais
Metais Protegdes para altura

Fonte: Santos e Marchesini (2018), adaptado.

De acordo com Abreu (2016) os residuos gerados na marcacgao e elevacgao da
alvenaria na execugao de um empreendimento residencial composto de duas torres
com area total construida de 35.459,96 m?foi de 126,39 m3 para a torre 1 € 118,25 m?
para a torre 2.

Nas etapas para a finalizagao da alvenaria de vedagao outro processo que gera
uma grande quantidade de residuos € o embutimento de instalagdes elétricas e
hidrosanitarias. Perez (2018) que analisou um edificio residencial com 19638,78 m?
de area construida obteve um valor de 49,08 m® de residuos gerados durante o
processo de cortes para embutimento das instalagdes.
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As perdas durante todo o processo da alvenaria de vedacédo sido diversas e
nele inclui-se também as perdas de argamassa na finalizagdo da vedagao durante o
processo de embogo das paredes. Segundo Mendonga (2017) esse processo gera
aproximadamente 8,1% de perda para emboco interno e 38,1% para embogo externo
o autor cita, ainda, que nessa etapa do levantamento da alvenaria gera em média

0,02m3/m? de residuos.

3.6.2 Residuos de Drywall

Os residuos provenientes do sistema Drywall sdo gerados principalmente pelo
corte das chapas de gesso, além do transporte e disposi¢ao inadequada do material,
que por possuir caracteristicas mais frageis sao facilmente quebraveis se nao
manuseadas de forma correta. Além das chapas de gesso, também sé&o fontes de
residuos as estruturas metalicas e massas para tratamento de juntas de sistemas
Drywall.

De acordo com Silva (2008) nos Estados Unidos, do total de placas de gesso
acartonado, cerca de 10% a 12% ¢é transformado em residuo devido aos cortes nas
construcoes e diferentes modulagdes nas obras. No Brasil, a Associacio Brasileira de
Drywall estima que cerca de 3 a 5% das chapas séo perdidas durante o processo
construtivo.

E possivel notar que existe uma grande variagdo com relacdo as perdas
ocasionadas durante o processo de execug¢ao do sistema Drywall. Singer (2013)
observou que a utilizagao do sistema Drywall ocasionou uma perda de 11 a 35% nas
obras e concluiu que a diferenga entre os resultados se da pelo /layout da obra, ou
seja, uma das obras estudadas possuia um numero maior de vaos do que as outras,
aumentando assim o numero de cortes de placas e, portanto, ocasionando uma maior
geragao dos residuos.

Em outro estudo, foram analisadas cinco obras com éareas distintas e notou-se
que a taxa de desperdicio variou de 7,16% a 23,59% (DUARTE, 2014). Segundo
Marinhos (2019) que analisou uma obra residencial, a taxa de perda média foi de
aproximadamente 21,8% e o indice de geracéo de residuos foi de 0,0049 m3*/m?2.

Sarnick et al. (2019) estudaram obras com mais de 50.000 m? de area total
construida, resultando em um indice na faixa de 0,0027 m3*m? e um percentual de

perda de 5,79% préximo do valor sugerido pela associacao de Drywall.
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A disposigao inadequada dos residuos de gesso pode tornar-se um problema
com consequéncias e impactos ambientais graves. Por ser um material
potencialmente toxico pode causar alteragdes na alcalinidade do solo e contaminar o
lencgol freatico com aumento da acidez e sulfurizacdo do ambiente, que contribuem
para a proliferagdo de microrganismos patogénicos (CAVALCANTE; MIRANDA,
2011).

Segundo Kochem (2016) deve ser priorizado os meios de reaproveitamento
e/ou reciclagem do residuo, pois por se tratar de um residuo classe B, quando
encaminhado para a disposicéo final, o mesmo deve ser destinado para um aterro
industrial, elevando o custo. O autor estima que esse custo de destinagéo na regiao
Oeste do Parana varia de R$ 350 a R$ 500 a tonelada.

No entanto, o enquadramento do gesso como classe B pela resolugéo
CONAMA 431/2011, que alterou a resolugcdo CONAMA 307/2002, fez-se necessaria,
visto que é possivel a reciclagem dos materiais de diversas formas. O residuo de
gesso pode ser utilizado para correcdo do pH de solos, na fabricagdo de cimento,
agregados, argamassa e outros. Além disso, atualmente € possivel a aplicagdo da
logistica reversa do material que volta para prépria industria para a formagao
novamente de gesso como foi relatado no estudo de caso desenvolvido por Marinho
(2019). Neste estudo os residuos foram acondicionados em bags e transportados para
a industria, os custos com a logistica reversa foram superiores aos com destinagao
feita com cagambas devido ao valor elevado do transporte. Na Figura 13 € mostrado

um fluxograma com as possiveis formas de reciclagem do gesso.
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Figura 13 - Reciclagem do Gesso.
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Fonte: Associagéo Brasileira do Drywall (2012).

Segundo Vrancken e Laethem (2000) a formagéo de novos produtos a partir do
residuo de gesso se da por meio de um ciclo de calcinagao e reidratacdo. A criagao
de um sistema de reciclagem eficaz requer segregacao e transporte adequados.

Para a reciclagem, o material deve ser coletado e armazenado em um local
especifico no canteiro da obra. O gesso deve ser segregado dos demais materiais
como: madeiras, metais, papeis, blocos, argamassa, etc. O material deve ser
armazenado em um local seco, podendo ser dispostos em caixa em piso concretado,
em cagambas cobertas ou bags. Para a destinagdo dos residuos, no Brasil existem
em varios municipios Areas de Transbordo e Triagem (ATTs) proprias para o
recebimento dos residuos de gesso entre outros materiais. Além disso, algumas
empresas, a partir de uma cobranga por metro cubico ou peso, realizam a coleta desse
material nas obras (Associagao Brasileira do Drywall, 2012).
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3.7 Alvenaria de blocos x Drywall

Segundo Anjos e Teixeira (2017) as diferencgas entre os dois sistemas utilizados
como vedagdes verticais internas sao evidenciadas pelos materiais envolvidos,
execugao, mao de obra utilizada, uso e redugao total da carga que vai para as
fundagdes. No Quadro 4 € mostrado o detalhamento das principais diferencas entre a

utilizacdo de cada sistema.

Quadro 4 - Principais Diferencas de Cada Sistema.

VEDAGAO VERTICAL ALVENARIA DRYWALL
Bloco de barro cozinho, com | Placa de gesso acartonado,
MATERIAIS furos, argamassa de cal, | perfis de aco galvanizado,
areia e cimento. parafusos e fita.
Preparo da argamassa, Montagem dos perfis
assentamento de um bloco | metalicos e fixacdo das
EXECUCAO sobre o outro, mantendo | placas de gesso
prumo, chapisco, embogo e | acartonado. Rapida, limpa e
reboco. Demorada, alto | seca.
indice de residuos
Exige muito cuidado, pois o | Pratica, pois a superficies
ACABAMENTO reboco contém algumas das placas de gesso
irregularidades e é aspero. acartonado sao lisas.
Quantidade maior de | Mao de obra especializada,
MAO DE OBRA trabalhadores, pelo fato de | menor numero de
ter varias etapas. trabalhadores.
Espessura de 15cm =225 a | Espessura de 12cm = 22 a
PESO 270kg/m? 42kg/m?
Pode ser usada em qualquer | Ndo deve ser exposta a
ambiente (interno e externo). | intemperes, possui
uUso diferentes tipos de placas
para ambientes com
diferentes caracteristicas.
TEMPO 15 a 20m? por dia 40m? por dia

Fonte: Anjos, Teixeira (2017), adaptado.
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Um orcamento de 2018, obtido a partir de um estudo comparativo entre os dois
sistemas mostrou que, considerando o material e a mao de obra em um edificio de 33
pavimentos o custo por metro quadrado construido foi de R$ 98,04 para o Drywall e
de R$ 111,57 para alvenaria. Sendo cada pavimento constituido por uma area de
1438,89 m? obteve-se um valor de R$ 5.297.730,75 caso a construgdo fosse
executada em alvenaria e de R$ 4.655.389,66 caso a construgdo fosse realizada em
Drywall; portanto, o artigo chegou a uma conclusdo que o custo final da obra seria
R$ 642.341,09 mais barato se fosse executada com gesso acartonado. Ou seja, o
custo total seria 12,12% menor em relagéo a alvenaria (NEVES, 2018).

Lai (2016) destaca as principais desvantagens da utilizagao do sistema Drywall
se comparado com a vedagao em alvenaria que sao:

1. O preconceito ao associar a leveza do produto com a baixa resisténcia

mecanica;

2. O sistema é muito sensivel a presenca de agua e umidade;

3. Existéncia de duvidas em relagao ao desempenho acustico devido a menor

espessura da parede;

4. Necessidade de reforgos em pontos de fixagao de objetos.

Além disso, o autor ressalta que apesar de um grande numero de empresas
executarem o sistema, existe dificuldade em encontrar empresas que executem o
sistema com mao de obra especializada para satisfazer a qualidade exigida (LAl,
2016).



4  MATERIAL E METODOS

4.1

Planta utilizada
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O estudo de caso consiste em um projeto de um empreendimento residencial

com doze pavimentos que ainda nao foi executado. O projeto contara com quatro

apartamentos iguais por pavimento. A planta utilizada para o projeto possui 175,73m?

de area privativa e esta representada na Figura 14. A planta possui trés suites, sala

de estar/jantar, cozinha, lavanderia, lavabo e sacada. As paredes consideradas no

estudo foram todas as internas com excecao das de divisdo com outros apartamentos

e estiao evidenciadas em amarelo.

Figura 14 - Planta do apartamento do projeto em estudo.
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Fonte: Construtora parceira do projeto (2019), adaptado.

Por ser tratar de um projeto em implantagao foram adotados alguns parametros

como altura do pé direito, tamanho dos blocos, tipos de placas e o tipo de montagem

que sera feita. Para o estudo da execucdo do sistema foi determinado o metro
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quadrado das paredes da planta da Figura 14, utilizando o AutoCAD® e também o
Microsoft Office Excel®. Para a execug&o dos dois sistemas foi considerado uma altura
de pé direito de 2,60 metros.

Foram utilizadas as referéncias da planilha SINAPI ndo desonerada do més de
setembro de 2019 tanto para a alvenaria quanto para o sistema Drywall. No Quadro 5
€ possivel observar um resumo do método construtivo utilizado para a alvenaria,

assim como, o codigo para a localizagao na planilha.

Quadro 5 - Composicdes utilizadas para a alvenaria da planilha SINAPI.
Item Caodigo Descrigao

Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos furados
na vertical de 9x19x39 cm (espessura 9 cm) de
1 87471 paredes com area liquida menor que 6 m? sem
vaos e argamassa de assentamento com preparo
em betoneira. Af_06/2014

Massa unica, para recebimento de pintura, em
argamassa industrializada, preparo mecanico,
aplicado com equipamento de mistura e proje¢ao
de 1,5 m%h de argamassa em faces internas de
paredes, espessura de 20 mm, com execucao de
taliscas. Af_06/2014

2 87538

Fonte: Dados SINAPI. Autoria Propria (2020).

A escolha da composicao/insumos da alvenaria foi determinada baseada no
que normalmente é utilizado pela construtora parceira do projeto.

Para o Drywall foi determinado o tipo de placa a ser utilizada em cada ambiente
variando de ST/ST quando ambos ambientes possuem area seca, ST/RU quando o
ambiente de um lado da parede é seco e o outro lado é umido e RU/RU quando ambos

os lados sdo umidos, essa diferenciacdo pode ser observada na Figura 15.
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Figura 15 - Tipo de placa a ser utilizada em cada ambiente.
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Neste projeto serédo utilizadas a placa de gesso Standard (ST) enquadrada
como convencional (cor branca) especificada para ambientes secos e a placa de
gesso (RU) resistente a umidade (cor verde) nos banheiros, lavanderia e cozinha. A
escolha do tipo de montagem a ser utilizado deve-se a simulacdo do desempenho
térmico e acustico entre o sistema de alvenaria com blocos ceramicos e o sistema
Drywall. Nao foram utilizadas mantas acusticas no sistema Drywall, visto que a
utilizacdo destas mantas proporcionaria melhor isolamento acustico quando
comparado com o sistema de alvenaria de blocos ceramicos.

Para a composig¢ao do Drywall foi considerado a montagem simples conforme
mostrado no Quadro 6 com adaptacgdes a partir da necessidade de diferentes placas

para cada ambiente.
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Quadro 6 - Composicdes utilizadas para o sistema Drywall da Planilha SINAPI.
Item Cédigo Descrigao

Parede com placas de gesso acartonado
(Drywall)(ST/ST), para uso interno, com duas faces
simples e estrutura metalica com guias simples, sem
vaos. Af_06/2017_p

1 96358

Parede com placas de gesso acartonado
96358 (adaptado (Drywall)(RU/RU), para uso interno, com duas faces

2 RU/RU) simples e estrutura metalica com guias simples, sem
vaos. Af_06/2017 _p
Parede com placas de gesso
3 96358 (adaptado acartonado(Drywall)(ST/RU), para uso interno, com
ST/RU) duas faces simples e estrutura metalica com guias

simples, sem vaos. Af_06/2017_p

Fonte: Dados SINAPI. Autoria Propria (2020).

O detalhamento dos insumos da composigcado utilizada pode ser visto nos

Apéndices A e B.

4.2 Estudo de geragao de residuos nos dois sistemas

Para a obtencédo do indice de geracdo de residuos do Drywall, empresas
parceiras disponibilizaram dados histéricos de obras realizadas na cidade. No total
foram analisadas sete obras. Além disso, foram consideradas duas literaturas para a
obtencao de um indice médio. Marinhos (2019) utilizou uma metodologia para medir
o volume de residuos de gesso acartonado gerado em um prédio residencial na cidade
de Londrina e Sarnick et al. (2019) estudaram obras com mais de 50.000 metros
quadrados para realizar a quantificacdo de residuos gerados. No calculo foram
considerados o volume total de residuo de gesso gerado em m3 e a area total dos
empreendimentos em m?, na equagao abaixo & possivel observar como foi obtido esse

indice.

m3> Volume Total de Residuos de Gesso (m?)
2

Indice | — - -
m Area Total Construida (m?)
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Ap06s o calculo dos indices das sete obras e das duas literaturas utilizadas, foi
tirado uma média resultando no indice adotado para este estudo.

Foi utilizado o peso médio das placas indicados no guia de produtos da Placo
(10,5 kg/m? para placas RU e 10 Kg/m? para placas ST) e o0 peso especifico do gesso
de 2,35 m?/ton que foi fornecido pela empresa parceira do projeto, para estimar a
porcentagem de desperdicio de Drywall a partir da quantidade de placas de gesso
instalada.

Para os residuos de alvenaria foram consideradas trés literaturas cada uma
para considerar uma etapa da alvenaria. A primeira foi Abreu (2016) que realizou a
analise de residuos gerados durante a marcacao e levantamento da alvenaria. A
segunda Perez (2018) que estudou o processo de perdas durante o processo de
embutimento das instalagdes elétricas e hidrosanitarias. E por ultimo Mendonga
(2017) que estudou a geragdo de residuos de argamassa durante o processo de
emboco. A partir das areas dos empreendimentos e dos volumes de residuos gerados
em cada um desses estudos foi possivel obter um indice de geracao de residuos que

foi aplicado para as dimensdes do projeto objeto desse estudo.

4.3 Custo para o sistema de alvenaria e de Drywall

O orcamento foi realizado a partir dos parametros determinados anteriormente.
O primeiro orgamento foi obtido com uma empresa da regiao e a prépria construtora,
0 segundo foi realizado a partir de tabelas de composig¢ao de precos.

O orcamento realizado a partir de tabelas de composicéo de preco foi obtido a
partir da utilizac&o das diretrizes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construgao Civil (SINAPI), indicativos fornecidos pelo estado do Parana e das
Tabelas de Composigéo de Precos para Orgamentos (TCPO — editora PINI). Nestes
orcamentos foram considerados os custos de materiais e mao de obra. A partir do site
da Caixa Econbémica (http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-
publico/sinapi/Paginas/default.aspx) foram baixadas planilhas com
composi¢des/custos para o setor da construcao civil referentes ao estado do Parana
para més de setembro do ano de 2019.

A seqguir sao relatados os passos para compor os custos:

e Para cada analise foi primeiramente calculada a area de parede da planta

estudada. No calculo foram utilizados os softwares AutoCad® e Excel®.


http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx
http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx
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Na planilha do SINAPI, é disponibilizado um coeficiente que determina a
quantidade de insumo/composig¢ao por metro quadrado de parede; logo com
esse dado foi possivel realizar o céalculo da quantidade de material e mao de
obra necessario para a area estudada.

e Apds determinadas as quantidades de materiais/insumos necessarios,
multiplicou-se essa quantidade pelo custo unitario obtendo-se os custos de
material e de mao de obra.

e Somando-se os custos é possivel determinar o preco de material, mao de obra
e com a soma dos dois o custo total para a planta. Os dados utilizados de
coeficiente, assim como, os custos unitarios foram obtidos na tabela SINAPI.

e Apés calculado o custo para uma planta multiplicou-se pelo numero de

apartamentos por andar (quatro) e pelo numero de andares (doze) e entao foi

obtido o custo total para a torre.

No caso do Drywall como o SINAPI sé disponibiliza a composi¢éo utilizando
placas ST/ST foi necessario fazer algumas adaptag¢des. Na planilha de insumos foi
utilizado o valor da placa RU adaptado em substituigdo a ST. Como o coeficiente ja
considera os dois lados da placa, no caso das paredes ST/RU, o coeficiente foi
dividido por dois, metade para a placa ST e metade para a placa RU e entdo a
quantidade obtida foi multiplicada pelo custo de cada placa.

A planilha com os valores detalhados de cada composicédo/ insumo pode ser

observada no Apéndice B.

4.4 Estudo do custo de destinagcao dos residuos em trés diferentes cidades

para os dois sistemas

Para esse estudo a construtora parceira, forneceu o levantamento dos custos
de destinacao em trés cidades do estado do Parana (Curitiba, Londrina e Maringd). A
escolha das cidades pode ser justificada por ser as trés maiores cidades do estado e
por ser o local de atuagdo da empresa construtora parceira. Com os custos de
destinagcao em cada cidade e estimativa de residuos gerados, foi possivel prever os
gastos relacionados aos dois sistemas. Este custo envolve transporte e o destino final

de cada residuo.
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4.5 Pesquisa de aceitacao da execucdao da parede interna pelo sistema

Drywall em substituicdo aos blocos ceramicos

Esta pesquisa foi feita por meio de questionario que abordou o perfil do
entrevistado, execugao, residuos gerados, méo de obra, aceitagdo do consumidor,
ganho de area util e custos. Sua aplicagao foi feita por formulario online.

O perfil dos entrevistados foram engenheiros, arquitetos e técnicos que ja
possuiam experiéncia com o sistema, ou seja, que ja trabalharam com o sistema
Drywall anteriormente.

Para o questionario foram elaboradas perguntas objetivas com uma
classificagdo de 1 a 10, onde 1 é muito ruim e 10 excelente. O questionario foi
adaptado de Reis, Maia e Melo (2003) e esta disponivel no Apéndice C.

O questionario foi anteriormente submetido ao comité de ética e aplicado
somente apos sua aprovagdo em 14 de outubro de 2019 (processo CAAE
17935519.5.0000.5547).

O link do questionario foi disponibilizado via e-mail para os engenheiros,
arquitetos e técnicos da construtora parceira, assim como, para outras construtoras e
profissionais autbnomos. No Quadro 7 pode ser observado o cronograma de aplicagao

do questionario.

Quadro 7 - Cronograma de aplicacdo do questionario.

2019
Atividades Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Envio para o comité de X
ética
Aprovacao pelo comité X
Inicio da aplicagao X X
Termino da aplicagao X

Fonte: Autoria Prépria, 2019.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Geracgao de residuos de alvenaria e do sistema Drywall

Para realizar a estimativa de geracao de residuos de alvenaria foram utilizadas
trés referéncias. Nessas referéncias foram obtidos dados de volume de residuos e
area total construida dos empreendimentos estudados pelos autores, a partir dessas

informacdes foi calculado os indices como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — indices de geracéo de residuos de alvenaria

Etapa da Area Volume indice
Fonte
alvenaria (m?) (m3) (m3/m?)
Marcagao e
Abreu (2016) 35459,96 24464 0,0069
levantamento
Embutimentos
das instalagcbes
Perez (2018) _ 19638,78 49,08 0,0025
elétricas e
hidrossanitarias
Mendonga (2017) Embogo --- - 0,02
Total -—- -—- - 0,0294

Fonte: Autoria Prépria. Dados de Abreu (2016), Perez (2018) e Medonga (2017).

Com o indice obtido de 0,0294 m3*m? o residuo gerado em um apartamento
sera equivalente a 5,17 m3, multiplicando pelo numero de pavimentos e apartamentos
€ estimado que uma torre gere, em meédia, 248,16 m® de residuos de alvenaria.

Para a geracao de residuos do Drywall obteve-se um indice médio de 0,0056

m3/m? como mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - indices de geracéo de residuos de gesso acartonado

Obras Area Volume de Residuo indice (m®/m?)
Total (m?) de Gesso (m?)
Obra 1 50439 618 0,0123
Obra 2 8054 80 0,0099
Obra 3 5616 46 0,0082
Obra 4 21023 85 0,0040
Obra 5 27240,50 20,24 0,0007
Obra 6 11864,83 70 0,0059
Obra 7 16758,62 30 0,0018
Obra 8 (MARINHOS, 2019) 19638,78 96,22 0,0049
Obra 9 (SARNICK et. al, 2019) | 54.285,03 145 0,0027
Média 23879,97 132 0,0056
Desvio Padréao 17487,15 185,97 0,0039
Coeficiente de variagao 73.2% 141% 69%
Valor Max 54285,03 618 0,0123
Valor Min 5616 20 0,0007

Fonte: Autoria Propria (2020).

Ap0s replicar esse indice para a area total da planta (175,73 m?) obteve-se um
volume de residuos de gesso de aproximadamente 0,98 m? por apartamento e um
total de 47,24 m? para uma torre com 48 apartamentos. E importante ressaltar que
esse valor obtido é estimado e como ja discutido em tépicos anteriores varios fatores
podem influenciar na geracao de residuos durante a execugao da obra.

Considerando a quantidade total de material utilizado baseado na tabela
SINAPI, isto é, 47,24 m*® que equivale a aproximadamente 13% do material
desperdigado durante a execugao do Drywall. O valor encontrado esta proximo aos
valores obtidos na literatura: Duarte (2014) variagéo de 7,16 a 23,59%, Silva (2008)
limites de 10 a 12% e Singer (2013) com taxa de desperdicio de 11 a 35%.

Os dados dos autores acima e o valor encontrado nessa pesquisa
demonstram, que apesar da geracao ainda ser menor que a da alvenaria convencional
esses valores ndo condizem com a teoria proposta pela Associagao Brasileira de
Drywall que fornece um dado de perda de 3 a 5%.

A partir dessas informagdes é possivel perceber que a geragao de residuos
tanto de gesso quanto de alvenaria tradicional € muito variavel e, portanto, dificil de
ser quantificada, visto que podem ocorrer diversos imprevistos durante a execugao da
obra, podendo aumentar ou diminuir a geragao de residuos.

Observando os resultados obtidos é possivel perceber que existe uma grande
diferenga entre a geracao de residuos na utilizagao de alvenaria para vedacéao e o uso

do sistema Drywall. O uso da alvenaria nesse estudo representa uma geragéo de



51

residuos de 248,16 m?, ou seja, cinco vezes maior do que o uso do Drywall com 47,24
m3. Portanto, o sistema gesso acartonado gera apenas 19,1% em relagao a alvenaria

tradicional.

5.2 Custo de destinagao dos residuos nas cidades de Londrina, Curitiba e

Maringa para os dois sistemas

O calculo do custo total relacionado ao Drywall incluiu o custo de transporte e

destinacao (Tabela 6).

Tabela 6 - Custo de transporte e destinagdo do gesso acartonado

Cidade Custo (R$) de Transporte e
destinagao (Cagamba (5m?))

Curitiba ‘ 265,00

Maringa ‘ 659,57

Londrina ‘ 424,70
Fonte: Autoria Propria (2020).

Com o volume de 47,24 m? de residuos para o gesso acartonado descrito no
item anterior, serdo necessarias 10 cagambas de 5 m3. Na Tabela 7 é possivel
observar o custo de destinagdo de cada cidade e que o custo € bem menor na cidade
de Curitiba.

Tabela 7 - Custo estimado de destinagéo e transporte dos residuos de gesso para o projeto estudado.
Cidade Custo estimado de transporte e

destinagao para o projeto (R$)

Curitiba ‘ 2.650,00
Maringa ‘ 6.565,70

Londrina ‘ 4.247,00
Fonte: Autoria Propria (2020).
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Na Tabela 8 € mostrado os custos de transporte e destinacao de residuos de

alvenaria nas trés cidades.

Tabela 8 - Custo de transporte e destinagido para residuos de alvenaria.

Cidade Custo (R$) de transporte e destinagao
(Cagamba (5m3))
Curitiba ‘ 190,00
Maringa ‘ 200,00
Londrina ‘ 155,75
Fonte: Autoria Propria (2020).

Com o volume total de residuos de alvenaria de 248,16 m* pode-se calcular o
numero de cagambas a serem utilizadas e consequentemente o custo para a
destinagao desse residuo. Com este volume serdo necessarias 50 cagambas de 5 m3.

O custo total de destinacdo para cada cidade pode ser observado Tabela 9.

Tabela 9 — Custo estimado de destinacdo dos residuos de alvenaria do projeto estudado.
Cidade Custo estimado de transporte e

destinacao para o projeto (R$)

Curitiba ‘ 9.500,00
Maringa ‘ 10.000,00

Londrina ‘ 7.787,50
Fonte: Autoria Propria (2020).

Comparando os custos de destinacdo dos residuos para os dois sistemas
(Tabelas 8 e 9) foi possivel perceber que nas trés cidades analisadas o custo de
destinagao do Drywall foi menor devido a menor geragao de residuos mesmo com 0
preco da cagcamba maior. Na Tabela 10 é possivel observar as diferencas de custos
para os dois sistemas, onde o sistema de Drywall se apresenta bem mais econémico.
Fazendo uma analogia e tomando como referéncia a cidade de Londrina, tem-se uma

diferenca de 45,46% dos custos entre os dois sistemas.
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Tabela 10 — Resumo dos custos de destinagao dos residuos.

Cidade Custo de Custo de destinagao Diferenca
destinagao dos dos residuos de (R$)
residuos de Drywall alvenaria (R$)
(R$)
Curitiba ‘ 2.650,00 9.500,00 6.850,00
Maringa ‘ 6.565,70 10.000,00 3.434,30

Londrina ‘ 4.247,00 7.787,50 3.540,00
Fonte: Autoria Propria (2020).

5.3 Custo Final de Execugao dos dois Sistemas

Para a alvenaria foi utilizado a vedacgao de blocos ceramicos furados na vertical
de 9x19x39cm (espessura 9cm) de paredes com area liquida menor que 6m? sem
vaos e argamassa de assentamento com preparo em betoneira, bem como massa
unica, para recebimento de pintura, em argamassa industrializada, preparo mecanico,
aplicado com equipamento de mistura e projegéao de 1,5 m3/h de argamassa em faces
internas de paredes, espessura de 20mm, com execucao de taliscas.

A planta utilizada tem uma area de parede de 147,45 m?, sendo assim foi
calculado o custo total da obra para um apartamento pela planilha SINAPI, como
mostrado na Tabela 11. Para o item 2 da Tabela 11 foi computado o valor duplicado,

pois a parede é revestida dos dois lados.

Tabela 11 - Custo da alvenaria de vedagao pela planilha SINAPI.
Valor Unit Valor Total

r4 - F4 2
Item Cédigo Area (M?) (R$/M?) (R$)
1 87471 147,45 38,56 5.685,67
2 87538 294,90 43,50 12.828,15
Total 18.513,82

Fonte: Autoria Propria (2020).

A construtora parceira do projeto forneceu um orcamento simplificado
considerando todos os critérios citados anteriormente, com esse dado foi possivel

montar a Tabela 12.
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Tabela 12 — Orgamento de alvenaria passado pela construtora.

Item Cédigo Area (m?) Valor Unit Valor Total

(R$/m?) (R$)

1 87471 147,45 67,33 9.927,81

2 87538 294,90 42,05 12.400,55
Total 22.328,36

Fonte: Autoria Propria (2020).

A comparacéao entre o orcamento da construtora e do SINAPI pode ser vista na
Tabela 13.

Tabela 13 - Orgcamentos de vedagdo em alvenaria obtidos para a planta estudada.

Custo com
material Custo com mao de Total
(Composigoes obra (R$) (R$)
e Insumos)
Planilha
SINAPI 12.054,75 6.459,79 18.514,54
Orgcamento
da 3.751,128 18.577,23 22.328,36
Construtora

Fonte: Autoria Propria (2020).

Na Tabela 13 é possivel perceber uma consideravel diferengca entre o
orcamento fornecido pela construtora e o gerado a partir da planilha SINAPI. Essa
diferencga pode ser justifica, no caso do material, pelo fato da construtora ja possuir
locais especificos de compras e pela demanda de grande volume de material;
conseguindo desta forma maiores descontos. Ja a planilha SINAPI utiliza como
referéncia a cidade de Curitiba o que pode gerar algumas diferengas quanto aos
custos de materiais.

Com relacdo a diferenca entre o orcamento obtido pela construtora e pelo
SINAPI relacionado a méo de obra vale ressaltar que na planilha SINAPI sao
considerados apenas 0s custos com pedreiros e ajudantes, excluindo engenheiros e
arquitetos; por isso o valor € mais baixo.

Como a torre possui doze pavimentos e quatro apartamentos por andar, entdo

o custo total para a vedagcao em alvenaria foi calculado multiplicando os valores
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obtidos da Tabela 13 por 12 (numero de pavimentos) e por 4 (numero de apartamento

por pavimento) (Tabela 14).

Tabela 14 - Orcamento total em alvenaria para a torre.

Custo com
(co:::?sr:gge s Custo com méo de obra Total
e insumos) (R$) (R9)
(R$)

Planilha 578.627 89 310.070.15 566.608.04
SINAPI : ’ o ) . s
O utora | 180.054,14 891.707,04 1.071761,18

construtora

Fonte: Autoria Prépria.

Para o sistema Drywall foram consideradas a utilizagdo de parede com placas
de gesso acartonado, para uso interno, com duas faces simples e estrutura metalica
com guias simples, sem vaos. O orgcamento realizado na planilha SINAPI foi feito em
trés partes (parede ST/ST, parede RU/RU e parede ST/RU) conforme mostrado na
Tabela 15.

Tabela 15 - Custo do Drywall pela planilha SINAPI.

- A Valor Unit Valor total
2
Item Caédigo Area (m?) (R$) (R$)

1 96358 59,55 81,85 4874,07
96358 (adaptado

2 RU/RU) 23,4 103,65 2425,30
96358 (adaptado

3 ST/RU) 64,5 92,75 5982,17

Fonte: Autoria Propria (2020).

No caso do Drywall a construtora terceiriza a mao de obra; por isso o orgamento
desse sistema foi fornecido por uma empresa especializada em instalagbes de gesso
acartonado. Na Tabela 16 observa-se o custo da instalagdo do Drywall fornecido pela

empresa e o realizado a partir da planilha SINAPI.
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Tabela 16 - Custos de material e mao de obra fornecidos pela empresa e planilha SINAPI para um
apartamento (Drywall).

Custo com material Custo com mao

L . Total
(composi¢oes e insumos) de obra (R$)
(R$) (R$)
Planilha SINAPI 11.061,06 2.220,48 13.281,54
Empresa 8.435,10 3.686,25 12.121,35

especializada
Fonte: Autoria Propria (2020).

O custo total da obra mostrado na Tabela 17 foi obtido multiplicando os valores

da Tabela 16 pelo numero de apartamentos da torre e pelo numero de andares.

Tabela 17 - Custo total da obra utilizando Drywall.

Custo com material Custo com mao
. . Total
(composigoes e insumos) de obra (R$)
(R$) (R$)
Planilha R$ 530.930,88 R$ 106.582,09  R$ 637.513,92
SINAPI U, 002, 219,
Empresa R$ 404.884,80 R$ 176.940,00 R$ 581.824.80

especializada
Fonte: Autoria Propria (2020).

Segundo Anjos e Teixeira (2017) uma das vantagens da utilizacdo de placas
de gesso acartonado se deve a rapida execugao do sistema e do menor numero de
funcionarios necessario. Este comentario também é encontrado no Guia da Placo
(2014).

Na Tabela 18 é possivel perceber que a maior economia gerada na substituicao
da alvenaria tradicional com o sistema Drywall é exatamente na mao de obra que
chega a ser 80% menor em relagdo a alvenaria no caso do orgamento repassado
pelas empresas e 65,6% menor no caso do orcamento realizado a partir da planilha
SINAPI.
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Tabela 18 — Comparativo de custos de material e mao de obra entre o sistema Drywall e alvenaria.

Sistema Drywall Alvenaria
Custo com Custo com
. . Custo com
material Custo com material ~
.o~ - . mao de
(composicoes e mao de obra (composigcoes obra
insumos) (R$) e insumos) (R$)
(R$) (R$)
Planilha 530.930,88 106.582,99 578.627,89  310.070,15
SINAPI ) ’ ) ’ ) ’ : ’
Empresas 404.884,80 176.940,00 180.054,14 891.707,04

Fonte: Autoria Prépria (2020)

A comparacao dos custos com a execucao dos dois sistemas é evidenciada na
Tabela 19. Existe uma diferenga significativa do orgcamento feito para o sistema de
alvenaria. Percebe-se também que o custo para executar o sistema Drywall é inferior

ao da alvenaria.

Tabela 19 - Comparativo dos custos de execugdo da alvenaria e do Drywall.

Alvenaria Drywall Diferenca
(R$) (R3) (R9)
Planilha SINAPI 888.698,04 637.513,92 251.184,12
Orgcamentos das
1.071761,18 581.824,80 489.936,38

empresas
Fonte: Autoria Propria (2020).

Com relagcdo ao orgcamento feito pela planilha SINAPI e pelas empresas
parceiras o sistema Drywall foi mais barato 28,3% e 45,7%, respectivamente. Neves
(2018) realizaram um estudo parecido e encontraram um custo 12,12% menor. Varios
fatorem levam as diferencas nos valores, localizagao do empreendimento, utilizacdo
de componentes como isolamento acustico, tipo de plagueamento utilizado entre
outros.

Para estabelecer uma analise mais completa de modo a saber qual o sistema
com menor custo foi necessario inserir na comparacao os custos de destinagcado dos
residuos dos dois sistemas, pois as placas de gesso acartonado sao destinadas para

um aterro industrial de custo elevado. Para realizar esse comparativo foi utilizado o
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custo de transporte e destinagao obtido para a cidade de Londrina. O custo total, assim

como a diferenga entre os sistemas podem ser observados na Tabela 20.

Tabela 20 - Custo total dos sistemas considerando execucéo e destinagéo dos residuos.

. Custo de execucgéo e
Custo de execucao e L ] .
L i destinacdo de residuos  Diferenca
destinacao de residuos

de Drywall R$
de alvenaria (R$) v (R$)
(R$)
Planilha SINAPI ‘ 896.485,54 641.760,92 254.724,62
Orgcamentos das
1.079548,68 586.071,80 493.476,88

empresas

Fonte: Autoria Propria.

Em ambas as situagdes o sistema Drywall mostrou-se mais econémico do que
a alvenaria de vedagao, principalmente no quesito m&o de obra e desperdicios. Nesse
sentido, o sistema Drywall € uma opgéo econémica, rapida e com menor geragao de
residuos. Por isso, pode ser considerada uma boa opg¢ao para substituir a alvenaria

tradicional.

5.4 Pesquisa de Opiniao

A pesquisa de opinido consistiu em perguntas objetivas direcionadas a
engenheiros, arquitetos e comunidade técnica que ja tiveram experiéncias com o
sistema Drywall.

O publico foi composto em sua maioria por engenheiros civis. No entanto,
obteve-se uma quantidade significativa de técnicos e arquitetos e uma pequena

parcela de engenheiros ambientais (Grafico 1).
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Grafico 1 - Formacgao do publico entrevistado

® Engenheiros Civis mArquitetos @ Engenheiros Ambientais & Técnicos
Fonte: Autoria Prépria (2020)

Outro parametro analisado com relacéo ao perfil do entrevistado foi a idade e o
tempo de formacgao, visto que esses fatores podem influenciar diretamente nas
respostas em relagao ao sistema construtivo. O perfil dos entrevistados foi de pessoas
entre 20 e 60 anos e com tempo de formacgéao entre 1 e 35 anos (Grafico 2 e Gréfico
3). Em relagcdo a formagado, 60% dos entrevistados possuem mais de 6 anos de

experiéncia.

Gréafico 2 - Idade dos entrevistados.

“20-30 m31-40 “41-50 m51-60

Fonte: Autoria Propria (2020).



60

Grafico 3 - Tempo de formacao dos entrevistados (anos).

m1-5 m6-20 w21-35 m>35

Fonte: Autoria Prépria (2020)
Outro fator importante a ser observado foi o numero de empreendimentos
executados com sistema Drywall (Grafico 4). Cerca de 50% dos entrevistados ja

executaram mais de 10 empreendimentos em Drywall, 0 que mostra experiéncia em

relagao ao sistema.

Grafico 4 - Numero de obras executadas em Drywall.

“1-3 m4-7 47-10 m+10

Fonte: Autoria Prépria (2020).
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Quanto a execugao do sistema Drywall o primeiro item avaliado foi relacionado
ao cumprimento do prazo para a montagem das placas. A maioria dos entrevistados
(95%) apontam que o prazo de execugao estipulado € compativel com os servigos
realizados e 2% acham que deve haver certa flexibilidade devido ao perfil de cada
profissional (Grafico 5). Este resultado mostra que nas obras com sistema Drywall

cumprem-se 0s prazos estabelecidos no cronograma.

Grafico 5 - Cumprimento do prazo do servico de montagem das placas.

u1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) #7-8 (Bom) ®9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

O Gréfico 6 esta relacionado com a capacitagao técnica da méao de obra e a
qualidade de montagem das placas. Os entrevistados fizeram uma avaliagdo quanto
a qualidade do servico de montagem assim como acabamentos. A maioria (90%)
aponta boa qualificagdo da mé&o de obra incluido o acabamento final e 10% acreditam
que a mao de obra precisa de treinamento. Diante das respostas acredita-se que a
mao de obra atualmente disponivel no mercado pode executar o servico de forma
apropriada.
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Grafico 6 - Capacitagado técnica da mao-de-obra e qualidade do servigo de montagem.

u1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) 7-8 (Bom) m9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

O autor Neves (2018) mostrou em seu artigo que existe ganho econémico na
execucao do Drywall em substituicdo da alvenaria. Além disso, os autores Anjos e
Teixeira (2017) mostram que uma das qualidades citadas esta relacionada a
diminuicdo dos custos de execugao do Drywall em relagéo a alvenaria de vedagdo em
blocos ceramicos por conta do tempo de execugao. Por isso, os entrevistados foram
questionados em relagdo a economia proporcionada pela utilizagdo do Drywall em
comparagao as paredes de alvenaria tradicionais devido a reducado do tempo de
execucgao da parede anterior a pintura. O resultado mostrou que 90% concordam com
a economia atrelada ao tempo de execucéao e apenas 10% sao contrarias ao relatado
(Grafico 7).
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Grafico 7 - Economia proporcionada pela utilizagdo do “Drywall” em comparagéo as paredes de
alvenaria tradicionais devido a redugéo do tempo de execugédo da parede anterior a pintura.

u 1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) 7-8 (Bom) m9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

O guia da Placo indica que uma das vantagens da vedacéo vertical utilizando
placas de gesso acartonado estd no aumento da area util dos ambientes (Placo,
2016). Na pesquisa 83% dos entrevistados acreditam que existe um ganho de area
na utilizagdo do Drywall, ao passo que 17% nao considera este parametro importante
(Grafico 8). O enquadramento como regular e fraco (17%) pode ser atribuida a falta

de percepcgao dos entrevistados ou pelo fato desse aumento n&o ser significativo.

Gréafico 8 - Aumento da area util.

2
5%

u1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) 7-8 (Bom) m9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).
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Um dos motivos para o emprego de novas tecnologias na construgéo civil é a
minimizacéo dos residuos gerados. De acordo com os autores Gongalves, Saldanha
e Barreto (2013) a execugao de alvenaria com blocos ceramicos € uma das etapas
que gera mais residuos. A pesquisa mostrou que 78% dos entrevistados avaliaram de
forma positiva a gestado dos residuos gerados devido ao reaproveitamento de placas

e 22% acredita que essa gestao nao é tao eficiente (Grafico 9).

Grafico 9 - Gestao de residuos devido ao reaproveitamento das placas.

2%

u1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) #7-8 (Bom) ®9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Outra questao a ser avaliada é o embutimento das instalagées prediais, pois no
sistema de alvenaria de vedagéao tradicional ocorrem muitas quebras. Ja no sistema
Drywall as tubulag¢des sao instaladas no interior das paredes junto com montagem das
placas. A maioria dos entrevistados, ou seja, 88% concordam que o sistema Drywall
simplifica a instalacdo de sistemas prediais tais como: hidraulico, elétrico etc,
enquanto que 12% nao concordam plenamente com a questao (Grafico 10).
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Grafico 10 - Simplificagdo dos sistemas de instalagdes (elétrica, hidrossanitaria, GLP, etc).

m 1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) 7-8 (Bom) =9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

O isolamento termoacustico traz melhorias para o usuario, pois o ruido e a
temperatura incomodam e sao percebidas constantemente no dia a dia. A percepcao
deste isolamento varia de pessoa para pessoa, por isso existiram respostas
divergentes entre os entrevistados, isto &, 53% concordam com a eficiéncia do
isolamento somente com placas e 47% acham insuficiente (Grafico 11). Nesse
contexto, acredita-se que o uso de mantas (la de vidro ou |& de rocha) poderia mudar

a percepcao dos entrevistados. No entanto, a utilizagcdo dessas mantas aumenta o
custo final da obra.



66

Grafico 11 - Isolamento termoacustico proporcionado somente pelas placas/perfis (sem a manta)

u1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) 7-8 (Bom) m9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A aceitagao pelo consumidor final € um critério importante ao se determinar a
utilizacdo de uma nova tecnologia. Para esse parametro 70% dos entrevistados
acreditam na aceitagdo por parte do consumidor e 30% que existe resisténcia dos

mesmos (Grafico 12).

Grafico 12 - Aceitagéo pelo consumidor final.

1
2%

m1-3 (Fraco) m4-6 (Regular) 7-8 (Bom) =9-10 (Otimo)

Fonte: Autoria Prépria (2020).
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O Drywall ainda € uma tecnologia em expansdo no mercado brasileiro,
principalmente em obras residenciais. Por isso, grande parte dos profissionais
entrevistados acreditam que essa tecnologia ainda ira crescer no mercado da

construcéo civil (Grafico 13).

Grafico 13 - Ha perspectiva de expansao dessa tecnologia no mercado da construgao civil?

3%

#SIM ®NAO

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A economia na substituicdo da alvenaria de blocos ceramicos por placas de
gesso acartonado foi relatada por 90% dos entrevistados (Grafico 14) e um percentual
maior, isto €, 95% recomendaria a utilizagcao desse sistema (Grafico 15).
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Grafico 14 — Considerando todos os componentes de custo, ha ganho econémico ao utilizar “Drywall”

em substituicdo a alvenaria de blocos ceramicos?

uSIM mNAO

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Gréfico 15 - 11. Vocé recomendaria a utilizagdo do sistema “Drywall’?

ESIM =mNAO

Por ultimo os profissionais foram questionados em relagdo a quantidade de
residuos gerados comparados com o residuo total. A maior parte das respostas inclui
a faixa de 0 a 25% (Grafico 16). No entanto, sabe-se que a geragao de residuos
depende de varias variaveis, por isso as repostas obtidas estdo relacionadas com a

percepcgao de cada entrevistado.
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Grafico 16 - Qual o percentual de residuo gerado na execugao de paredes em “Drywall’ em relagao
ao residuo total?

H0-25% m26-50% 451-75% m76-100%

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Além das questdes abordadas anteriormente, os participantes possuiam um
espaco dedicado a fazer comentarios adicionais. Dentre as informacgdes fornecidas
foram citadas a questao da aceitagdao do consumidor final, principalmente residencial,
que muitas vezes é prejudicada pela falta do conhecimento sobre o sistema. Essa
aceitagdo também é variavel de regido para regido por causa do clima local. O
consumidor muitas vezes acha que o sistema Drywall nao tem um bom desempenho
quando exposto a umidade e variagcdes de temperatura.

A questdo da mao de obra também foi abordada ao tratar do assunto de
aceitacdo, pois de acordo com o entrevistado ainda existem profissionais sem
capacitacao técnica adequada para executar o sistema comprometendo a qualidade
do mesmo.

Um dos entrevistados também falou a respeito do ganho econdmico
proporcionado néo so pela rapidez de execug¢ao, mas também pela economia na parte
estrutural devido a leveza do material. Além disso, foram citadas a limpeza, facilidade
de execugao dos projetos e as dificuldades enfrentadas na gestdo dos residuos das

placas de gesso acartonado.
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6 CONCLUSAO

A partir da realizacdo desse trabalho pode-se concluir que o sistema Drywall
realmente € uma opcgéao viavel devido ao seu custo inferior, se comparado com a
alvenaria tradicional. A utilizagdo desse sistema segundo os dados obtidos pode gerar
uma economia de pelo menos 28,3%.

Além disso, foi possivel perceber que a utilizagdo dessa tecnologia pode ser
benéfica para o meio ambiente, visto que a geracdo de residuos estimada neste
estudo na instalagdo de gesso acartonado é inferior, isto &, cerca de 19% se
comparado alvenaria tradicional. Esse fator também é importante para a determinacéao
do custo final da obra. Apesar do custo de destinagdo do Drywall ser maior, o custo
final para disposigdo em aterro industrial foi minimizado pelo volume de residuos
gerados.

Independentemente das vantagens relacionadas ao custo, residuos gerados,
rapidez de execucdo, no questionario aplicado foi mencionado a dificuldade de
implantacdo desse sistema, principalmente em edificios residenciais. Essa pesquisa
ressalta ainda, que apesar das dificuldades de aceitagcao dos consumidores o sistema
esta em crescimento e a maioria dos entrevistados recomendam sua utilizagao.

Como sugestdo para futuros trabalho, sugere-se a aplicagdo de um
questionario para analise da aceitagdo do consumidor final do sistema Drywall, visto

que esse é um fator importante para mensurar a aceitagao real do sistema.
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APENDICE A - Planilhas de composicdo e custos para o sistema de vedagio

em alvenaria (SINAPI)

ALVEMARIA DE‘JEIJ&GQEDDE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL
DE 9 19X3BCM [ESPESSURA 9CM| DE PAREDES COM AREA LiQUIDA MEMOR

27471 - 147,45 38,559338 568557
QUE 6M° SEM VADS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD EM
BETOMEIRA. AF_D&/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA, PREPARD MECANICO, APLICADG COM EQUIPAMENTO
87538 DE MISTURA E PROJECAD DE 1,5 M3/H DE ARGANASSA EM FACES 294,90 43502774 12828,97

INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAD DE
TALISCAS. AF 06,2014

TOTAL

18514,54




01.PARE.ALVE.O13/]

ALVENARIA DE VEDACAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADODS NA
VERTICAL DE 9X19X39CM ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM
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87471 P - M2
01 AREA LIQUIDA MEMOR QUE 6M? SEM VADS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARD EM BETONEIRA. AF_D6/2018
TELA DE ACD SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
INSUMD 34557  |ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70% MM, MALHA 15 X 15 MM, (C M 0,7850000 115,74825 1,65 190,0846125 1,20525
AL *50% 7,5 CM
INSUMD 37385 PIND DE ACO COM FURD, HASTE = 27 MM [ACAO DIRETA) CENTD 0,0094000 1,38603 26,57 36,8268171 0,249758
BLOCO CERAMICO DE VEDACAD COM FURDS NA VERTICAL, 8 X
INSUMD 37502 UM 13 3500000 1965,4575 1,02 200752665 13,617
19 X 38 CM - 4,5 MPA [NER 15270)
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 [EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E
AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMEO ASSA
COMPOSICAD 87202 . ! CO/MASSA M3 0,0104000 153348 253,05 450,766446 3,05708
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARLA DE VEDAGAD,
PREPARD MECAMICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
COMPOSICAD 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5900000 £6,9955 24,94 2160,66777 14,7146
COMPOSICAD 88316 SERVENTE COM ENCARGDS COMPLEMENTARES H 0,2950000 4349775 19,07 £29,5020025 5,62565
TOTAL 5685,574388 38,550338




MASSA I.’INI(‘.\, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA, PREPARD ME(ﬁNIm, APLICADO COM
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01.REVE.MUEL0O7 =
T 87538 EQUIPAMENTO DE MISTURA E PROJECAO DE 1,5 M3/H DE
ARGAMASSA EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUGAD DE TALISCAS. AF_06/2014
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA REVESTIMENTOS, MISTURA E
COMPOSICAD 87407 s ' 0,0376000 11,08824 844,29 9368,343094 31767864
PROJEGAD DE 1,5 M*/H DE ARGAMASSA. AF_08,/2013 . . ' . ’

COMPOSICAD 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,4300000 126,307 24,94 3162,56658 10,7242

COMPOSICAD 38316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,0530000 15,5297 13,07 298,058379 1,01071
TOTAL 12828,96805 43502774
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APENDICE B - Planilhas de composigdo e custos para o sistema Drywall
(SINAPI)

CODIGO DESE‘HI!}ED QUANTIDADE | UMIDADE |VALOR UNIT VALOR TOTAL

PAREDE COM PLACAS DE GESSO

ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
96358 INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E 53,55 M2 51,848291 4574,065723
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VADS. AF_06/2017_P

PAREDE COM PLACAS DE GESSO

ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
96358 (adaptade RU/RU) | INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E 23,4 M 103645391 2425,30214%
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VADS. AF_06/2017_F

PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
96358 [adaptado ST/RU) | INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E 64,5 AE 92,746841 5982,171245
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS

SIMPLES, SEM VADS. AF_06/2017_P

TOTAL 13281,53912
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QUANTIDAD
ITEM cODIGOS INSUMOS,COMPOSIGOES UNIDADE | COEFICIENTE Hs:r:;mu PRECOUNTARIO |  PRECO TOTAL CUSTO TOTAL
MPOSIGED
AR TIAD
UMIDADES POR Hs:r:;mu PRECO.UNITARIO x | COEFICIENTE X PRECO
M UANTIDADE UNITARIO
MPOSIGED 4
¥ SRES DE
PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
M'F:;:'DRWL 96358 INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E M
AELIT ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VEDS. AF_D6/2017_P
PINO DE ACO COM ARRUELA CONICA,
DIAMETRD ARRUELA = "23* MM E
o . . -
1 INSUMO 37566 COMP HASTE = 27* MM [ACAD CENTO 00243 1447065 309 44,7143085 0.75087
INDIRETA]
CHAPA DE GES50 ACARTONADQ,
] INSUMD 39413 STANDARD [5T]. COR BRANCA, E= 125 M2 21060000 1254123 20,81 2609, 829963 43,82586
MK, 1200 X 2400 MM (L ¥ C)
PERFIL GUIA, FORMATO U, EM ACO
3 INSUMD 39419 ZINCADD. PARA ESTRUTURA PARERE M 07604000 45,25182 4,55 206,032281 3.45982
N DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X 3000 MM (L . o - ' ’
xC)
PERFIL MONTANTE, FORMATO C, EM
. ACOD ZINCADD, PARA ESTRUTURA
4 INSUMO 39422 PAREDE DRYWALL, E = 0.5 MM, 70 X M 15510000 | 11856405 516 611,790498 10,27356
000 MM LK C)
FITA DE PAPEL MICROPERFURADO, 50 X
150 MM, PARA TRATAMENTO DE . . . ,
5 INSUMO 38431 JUNTAS DE CHAPA DE GESS0 PARA M 25027000 | 145035765 0.24 35, 7685884 0,60064E
DRYWALL
FITA DE PAPEL REFORCADA COM
LAMINA DE METAL PARA REFORCO DE
6 INSUMO 35432 M 0.7407000 | 44 108885 3.08 135,8547488 2,281356
CANTOS DE CHAPA DE GESSO PARA ’ ’ ’
DRYWALL
MASSA DE REJUNTE EM PO PARA
DRTWALL, & BASE DE GESS0, SECAGEM
7 INSUKMO 35434 RAPIDA, PARA TRATAMENTO DE JUNTAS KG 10327000 | 61497265 414 254,5867585 4375378
DE CHAPA DE GESSO (COM ADICAQ DE
RG]
PARAFUSO DRY WALL, EM ACD
FOSFATIZADO, CABECA TROMBETA E - R
E INSUMO 38435 PONTA AGULHA (T4, COMPRIMENTO 25 UK 200077000 | 115145854 0.06 714875121 1,700452
MM
PARAFUSO DRY WALL, EM ACD
. ZINCADO, CABECA LENTILHA E PONTA .
5 INSUMO 39443 BROCA (L8], LARGURA S 2 MM, N 0.8076000 45,09258 0.15 7.213687 012114
COMPRIMENTO 13 MM
MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA
4 4 742, 7
10 COMPOSICAD BE27R 00 ENEARGDS COMPLEMENTARES H 05440000 | 32 448755 22,57 742.103841 12 461863
SERVENTE COM ENCARGOS
-
11 COMPOSICAD BE316 COMPLEMENTARES H 0.1352000 811071 15,07 154,6712387 15987334
TOTAL 4574065729 1848291
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[QUANTIDAD|
ITEM coDios INSUMOS/COMPOSICAES UNIDADE | COEFICIENTE - PRECO UNITARIO |  PRECO TOTAL CUSTO TOTAL POR M2
OUARTIDAD
UNIDADES POR ms:::lmn PRECO UNITARIO « | COEFICIENTE X PRECD
M2 UANTIDADE UNITARIO
MPOSICED 4
XARER DE
PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADD (DRYWALL), PARA USD
01 PARE DRWL
e B6358°(RU] | INTERNO, ODM DUAS FACES SIMPLES E M
: ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VEOS. AF_DB/2017_P
PFING DE ACO COM ARRUELA CONICA,
1 INSUMO 37586 DIAMETRO ARRLIELA = *23* MM CENTD 0,0243 0.56862 309 17570358 075087
COMP HASTE = *27* MM [ACAD
INDIRETA)
CHAPA DE GESS0 ACARTOMADO,
o RESISTENTE & UMIDADE (RU], COR ,
2 INSUMO 39417 VERDE E <125 M. 1300 ¥ 2200 MR Mz 21060000 49,2804 31.16 1535,577264 65.62296
[LXCL
PERFIL GUIA, FORMATO U, EM ACO
ZINCADO, PARA ESTRUTURA PAREDE
4 : 7 7.7 4, ; .
3 INSUMO 39418 DRYWALL, E < 0.5 MM, 70 % 3000 MM (L 7] 0. 7609000 17,78336 55 BO.9597EE 3,45082
XCj
PERFIL MONTANTE, FORMATO C, EM
. ACO ZINCADO, PARA ESTRUTURA o ;
4 INSUMO 39422 PAREDE DRYWALL £ <05 MM, 70 % 7] 1.5510000 45,5804 5,16 240,401304 10,27356
3000 MM [LXC)
FITA DE PAPEL MICROPERFURADO, 50 X
150 MK, PARA TRATAMENTO DE
5 INSUMO 38431 M 2,5027000 5856318 024 140551632 0,500648
JUNTAS DE CHAPA DE GESSO PARA ’ ’
DRYWALL
FITA DE PAPEL REFORCADA COM
LAMINA DE METAL FARA REFOROD DE
T 7
3 IKSUMO 38432 CANTOS DE CHARA DE CESS0 BPARA M 0,7407000 1733238 3.08 53,3637304 2,281356
DRYWALL
MASSA DE REJUNTE EM PO PARA
DRYWALL, & BASE DE GESS0, SECAGEM
7 IKSUMO 35434 RAPIDA, PARA TRATAMENTO DE JUNTAS [ 1,0327000 24.16518 414 1000438452 4275378
DE CHAPA DE GESSO [COM ADICAD DE
AGUA]
PARAFUSO DRY WALL, EM ACD
FOSFATIZADD, CABECA TROMBETA E . .
B IKSUMO 38435 PONTA AGULHA (TA], COMPRIMENTD 25 UN 200077000 | 46818018 0.06 280006108 1,200462
et
PARAFUSO DRY WALL, EM ACD
ZINCADO, CABECA LENTILHA E PONTA
4 - T -
: INSUMO 35443 BROCS (LB), LARGURA 3.2 MM, UN 0,8076000 15.69784 015 2834576 012114
COMPRIMENRTO 13 MM
MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA .
10 COMPOSICAD BEZ7E O ENCARGDS COMPLEMENTARES H 05445000 12, 75066 2287 291,6075542 12 461863
SERVENTE COM EMCARGOS
11 COMPOSICAD BE316 H 0,1352000 318708 15.07 60,7776156 2597334
COMPLEMENTARES e o
TOTAL 2425,302149 103,645391




‘01 PARE DRWL|

96358*(ST/RU)

PAREDE COM PLACAS DE GESSD

ACARTONADOC [DRYWALL), PARA WSO
INTERNG, COM DUAS FACES SIMPLES E
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, SEM VAOS. AF 06,2017 P
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INZUKO

3I73B6

PINO DE ACO COM ARRUELA CONICA,
DIAMETRO ARRUELA = *23* MM E
COMP HASTE = *27* MM (ACAD
INDIRETA)

CENTD

0.0243

1.56735

48431115

0. 75087

INZUKO

CHAPA DE GES30 ACARTOMADO,
STANDARD (5T), COR BRANCA. E=125
MM, 1200 X 2400 MM (L X C)

B7 9185

20,81

1413 3639E5

21,91293

INZUKO

39417*

CHAPA DE GESSO ACARTONADO,
RESISTENTE & UMIDADE (RU). COR
WERDE, E = 12,5 MM, 1200 ¥ 2400 MM
Ly

B7 9185

31,16

2116, 34048

31,81148

INZUKO

PERFIL GUIA, FORMATD U, EM ACD
ZINCADO, PARA ESTRUTURA PAREDE
DRYWALL E=0.5 MM, 70 X 3000 MM (L
£)

0. 7604000

49,0458

4535

2123,15839

345982

INSUMO

PERFIL MONTANTE, FORMATO €, EM
ACO ZINCADD, PARA ESTRUTUIRA
PAREDE DRVWALL E = 0,5 MM, 70 X
3000 MM [LXC)

1,9910000

12E.4195

5.16

662644962

10,7356
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APENDICE C - Questionario sobre o sistema Drywall

PESQUISA DE OPINIAO SOBRE A UTILIZACAO DO SISTEMA DE
DIVISORIAS DE GESSO ACARTONADO E O MERCADO DA
CONSTRUGCAO CIVIL

CARG O e e e e e e e

Como se sente em relagdo ao uso do “Drywall” em sua obra no que se refere aos

seguintes aspectos abaixo:

1. Cumprimento do prazo do servico de montagem das placas.
FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Capacitacao técnica da mao-de-obra e qualidade do servigo de montagem.
FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Economia proporcionada pela utilizagdo do “Drywall” em comparagdo as
paredes de alvenaria tradicionais devido a redug¢ao do tempo de execucgao da
parede anterior a pintura.

FRACO REGULAR BOM OTIMO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
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. Aumento da area util.

FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

. Gestao de residuos devido ao reaproveitamento das placas.
FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. Simplificagdo dos sistemas de instalagdes (elétrico, hidrossanitarios, GLP,

etc.).

FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

. Isolamento termoacustico proporcionado somente pelas placas/perfis (sem a

manta).

FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

. Como ¢é a aceitacao pelo consumidor final?
FRACO REGULAR BOM OTIMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. Ha perspectiva de expansao dessa tecnologia no mercado de construgao civil?

SIM NAO
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10.Considerando todos os componentes de custo, ha ganho econdmico ao utilizar

“Drywall” em substitui¢cdo a alvenaria de blocos ceramicos?

SIM | NAO

11.Vocé recomendaria a utilizagdo do sistema “Drywall’™?

SIM NAO

12. Quantos empreendimentos comerciais da sua empresa foram executados

esse sistema?

13. Qual o percentual de residuo gerado na execugao de paredes em “Drywall”em

relagao ao residuo total?

0-25% 25-50% | 50-75% | 75-100%

14.Comentarios adicionais



