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RESUMO

A demanda ocasionada pela atual situacéo sécio econémica brasileira, tem levado
as empresas construtoras a buscarem eficiéncia no seu processo de produgao,
tentando agilizar a entrega das obras, mantendo a competitividade, conseguindo
com menor custo, mas sem deixar de considerar a qualidade, aumentar a
produtividade. Assim, o uso das chapas de gesso acartonado como componente de
vedacao vertical interna pode se tornar cada vez mais uma opcao, substituindo a
tradicional vedacado em alvenaria, reduzindo espessuras e aliviando a carga das
estruturas. Este trabalho apresenta resultados quanto a reducdo de custos da
estrutura proveniente da diferenca de cargas permanentes oriundas das vedagoes
internas de gesso acartonado em relagao aos sistemas convencionais de alvenaria
em blocos cerédmicos ou blocos de concreto celular autoclavado. Para o alcance dos
resultados obtidos foi usado um software de calculo estrutural e um projeto
arquitetébnico de um empreendimento real a ser construido na cidade de Criciuma.
Apesar do projeto utilizado ndo possuir um volume grande de vedagdes verticais
internas, verifica-se uma reducéo significativa no custo da estrutura, principalmente
quando combinados “drywall” (sistema de componentes de fechamento que séo
empregados na construgdo a seco, no caso especifico desse estudo, vedagdes
compostas por chapas de gesso acartonado) nas vedagdes internas e “BCCA”
(blocos de concreto celular autoclavado) nas vedagbes externas, ja que o sistema
drywall aqui apresentado n&do pode ser utilizado em ambientes sujeito a intempéries.
Esse artigo apresenta os resultados obtidos nesse estudo por meio de tabelas que
demonstram a redugédo das cargas, o percentual de redugédo alcangado para os
quantitativos de ago, concreto e ainda no custo total da estrutura.
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1. INTRODUGAO

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e a empresa construtora que

pretende manter-se no mercado, precisa produzir pelo menor custo, mantendo a
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qualidade do produto. Embora muitas vezes a escolha dos sistemas de um edificio
seja influenciada por imposi¢cdes arquitetdnicas, por rotinas construtivas ou ainda
pela infra-estrutura da regido, cabe ao engenheiro buscar, dentro das condigdes
impostas, a alternativa construtiva que garanta maior economia. O conhecimento
das caracteristicas tecnoldgicas, incluindo o desempenho de um produto
empregado, é de fundamental importancia para quem o emprega, para que seja
possivel utiliza-lo do melhor modo. A racionalizacido das vedacgdes verticais pode
ser um item importante nesse contesto, pois interfere no custo global da obra, ja que
possui interfaces com varios subsistemas. Apesar da vedacao vertical executada
em alvenaria, representar um pequeno percentual do custo do edificio, mudancgas
nesse sistema podem agilizar a produtividade, reduzir espessuras, diminuir cargas e
contribuir em outros subsistemas ligados a ela, como exemplo, as estruturas e
fundagdes. Nesse foco, se realizou este trabalho, que estuda se ha impacto
significativo no custo das estruturas e fundagdes da obra com a substituicao dos
sistemas de alvenaria convencionais de blocos ceramicos ou de blocos de concreto

celular por sistema drywall.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho, primeiramente foi realizada uma revisao
bibliografica com o apoio de livros, normas técnicas, catalogos de fabricantes,
artigos de revistas e sites na internet. Por meio de visitas técnicas procedeu-se o
acompanhamento da execucdo de divisorias de gesso em edificios residenciais.
Para o dimensionamento da estrutura, estudou-se o uso do software CypeCad
2011, utilizado para esse fim. Utilizando essa ferramenta de calculo foi elaborado o
projeto estrutural, porém considerando as trés condi¢gdes de carregamento dos
diferentes sistemas de vedacdo. O método de comparagao adotado baseou-se na
determinacdo das quantidades necessarias de insumos para a execug¢ao de cada
estrutura. O consumo total dos materiais necessarios a execugdo dos elementos
estruturais foi apresentado em tabelas que possibilitam visualizagao das diferencas
de quantitativos e custos para cada sistema estudado. Para chegar a esses

resultados foram seguidos os procedimentos usuais de projeto: calculo e
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detalhamento das estruturas de concreto armado. Respeitando-se os preceitos das
normas técnicas pertinentes, em especial as normas NBR 6118:2003 e NBR
6120:1980.

2.1 DESCRIGAO DO EDIFiCIO MODELO

Para realizar as comparagdes que representem efetivamente o universo dos
edificios que costumeiramente sao construidos na regido sul do estado de Santa
Catarina, foi utilizado um projeto arquitetdnico a ser realizado na cidade de Criciuma
identificando uma situacao real. O prédio em questdo tem um saldo de festas com
uma cozinha e um lavabo, onze apartamentos compostos por area de convivéncia
(sala e cozinha conjugados), dois dormitérios, banheiro, area de servigos e sacada
com churrasqueira. A Figura 1 apresenta o sistema estrutural adotado para a

edificagao.

Figura 1: Estrutura da edificagdo objeto do estudo

Fonte: Fabio Luiz Minotto

2.2 PRINCIPIOS BASICOS

A comparacéao dos trés projetos estruturais em funcao dos trés diferentes sistemas
de vedacéo é feita considerando basicamente as cargas verticais oriundas de cada
um dos trés sistemas. O sistema estrutural e materiais utilizados sdo os mesmos

para as diferentes condi¢gbes de carregamento. Sendo assim ndo sdo considerados
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nos custos a necessidade de equipamentos especificos. O carregamento vertical
adotado nas lajes prevé as cargas permanentes e acidentais, em fungdo da
utilizagdo de cada ambiente, de acordo com as minimas preconizadas pela ABNT
NBR 6120:1980, conforme descrito no proximo item. Nao sdo consideradas nesse
estudo, cargas dinamicas ou vibragdes. O edificio € residencial, ndo possui
elevadores e as garagens nao possuem laje, sendo executado apenas piso de
concreto diretamente sobre o solo. O estudo tem inicio com a realizagdo do projeto
estrutural para o sistema de vedagdo de menor carga — sistema drywall. Apos a
otimizagcdo das dimensdes estruturais na configuragdo necessaria para o projeto,
fez-se os levantamentos quantitativos necessarios ao estudo. Em seguida
substituiu-se as cargas pelas do segundo sistema de vedagédo — sistema BCCA e
otimizou-se novamente as dimensdes, levantando-se novamente os quantitativos. E

assim da mesma forma para o terceiro sistema — alvenaria de blocos ceramicos.

2.3 DADOS GERAIS UTILIZADOS

2.3.1 Lajes pré-fabricadas de vigotas de concreto:

Altura do bloco ceramico: 7 cm;

Espessura camada de compresséo: 5 cm;

Distancia entre centro de eixos das vigotas: 35 cm;

Largura da nervura: 8 cm;

Incremento da largura da nervura: 2 cm;

Volume de concreto: 0.088 m3m?;

Peso proprio: 0.199 t/m?;

Carga permanente para laje da cobertura do reservatério: 0.100 t/m?;
Carga permanente para laje do reservatorio: 1.100 t/m?;

Demais cargas permanentes: 0.120 t/m?;

Cargas acidentais para laje da cobertura do reservatério: 0.050 t/m?;
Cargas acidentais para laje do reservatorio: 0.050 t/m?

Cargas acidentais para salas, cozinhas, areas de servico, banheiros e sacadas:
0.200 t/m?;
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Demais cargas acidentais: 0.150 t/m>.

2.3.2 Elementos de fundacgao:

-Tensdo admissivel em combinagdes fundamentais: 2.00 kgf/cm?

-Tensao admissivel em combinagdes acidentais: 3.00 kgf/cm?
2.3.3 Outros dados utilizados:

Concreto: C25;

Aco: CA50 e CA60;

Classe de agressividade = |;

Cobrimento Nominal para Lajes = 2 cm;

Cobrimento Nominal para vigas e pilares = 2,5 cm;

Pé direito dos pavimentos 2,80 m;

Altura considerada para as paredes: 2,80 m — 0,35 m de altura de viga = 2,45 m;
Altura considerada para o parapeito sobre a cobertura = 1,2 m;

Pé direito abaixo do reservatorio e no piso do reservatoério 2,5m;

Altura considerada na parede abaixo do reservatorio e no piso do reservatorio:
2,5m—0,35m da viga = 2,15 m;

Largura das paredes de alvenaria convencional com blocos ceramicos = 150 mm;
Largura das paredes de alvenaria de concreto celular = 140 mm;

Largura das paredes de gesso acartonado = 95 mm;

Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m3;

Peso especifico da alvenaria convencional = 1.350 kgf/m3;

Peso especifico do concreto celular autoclavado = 930 kgf/m3;

Carga permanente para as vedagdes de alvenaria convencional = 202,5 kgf/m2;
Carga permanente para as vedacgdes de alvenaria de concreto celular = 130kgf/ m2;

Carga permanente para as vedagdes em drywall com 9,5 cm = 22 kgf/m2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos durante o referido trabalho indicam que apesar do numero
reduzido de vedagbes internas do projeto arquitetdbnico estudado existe uma
reducao significativa no custo geral da estrutura. Esse custo pode ter uma redugao
ainda maior quando além das vedacgdes internas, também forem substituidas as
vedacgdes externas por material de menor carga. Como o drywall ndo pode ser
utilizado em ambientes sujeito as intempéries, 0 mesmo pode ser combinado com
um segundo sistema de vedacgao. Na tabela 1 encontra-se o percentual de redugao

e as cargas originadas por cada um dos casos estudados, a saber:

a) Vedacgbes internas e externas com alvenaria convencional em blocos
ceramicos;

b) Vedacdes internas com alvenaria de blocos de concreto celular autoclavado
e vedacdes externas convencionais com blocos ceramicos;

c) Vedagbes internas com chapas de gesso acartonado (drywall) e vedagdes
externas convencionais com blocos ceramicos;

d) Combinagéo de vedagdes externas com blocos de concreto celular e internas

com chapas de gesso acartonado (drywall).

Tabela 1: Cargas geradas na fundagcdo em cada projeto

Sistema de Vedacéo Carga Total na Fundacdo Redugéao
(t) (%)

Blocos Ceramicos 247,93

Blocos de Concreto Celular 228,95 7,7

Drywall 214,83 13,4

Combinacgao de Blocos de 204,18 17,6

Concreto Celular e Drywall

Fonte: Fabio Luiz Minotto
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Na tabela 2 encontra-se o percentual de reducéo e os valores das quantidades de

armadura total necessaria para cada um dos casos estudados.

Tabela 2: Quantitativo de armaduras para execugao das estruturas

Consumo de A¢o Redugao

Sistema de Vedacao (kg) (%)
Blocos Cerémicos 8223,79

Blocos de Concreto Celular 7851,58 4,53
Drywall 7376,09 10,31
Combinacgao de Blocos de

Concreto Celular e Drywall 7098,99 13,68

Fonte: Fabio Luiz Minotto

A tabela 3 demonstra o consumo de concreto e o percentual de redu¢do de volume

para a execugao da estrutura em cada um dos casos ja descritos anteriormente.

Tabela 3: Quantitativo de concreto para a execugao da estrutura

Consumo de Concreto  Reducao

Sistema de Vedacao (m3) (%)
Blocos Ceramicos 96,46

Blocos de Concreto

Celular 94,61 1,92
Drywall 91,20 5,45
Combinacgao de Blocos de

Concreto Celular e Drywall 90,11 6,58

Fonte: Fabio Luiz Minotto

O prego considerado para o kg do ago, cujo valor levantou-se junto a empresas
fornecedoras da cidade de Criciima varia entre R$ 2,58 a R$ 2,83 dependendo do
diametro da barra. A tabela 4 detalha o consumo de ago por diametro de barra e

seus respectivos custos para cada um dos casos estudados.
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Tabela 4: Quantitativo de armaduras por bitola

Sistemas Ceramica BCCA Drywall Drywall c/ BCCA
Diametros kg R$ kg R$ kg R$ kg R$

a5 1485 3.833,40 1456 3.757,46 1487 3.839,18 1483 3.826,87
6.3 896 2.530,65 851 2.402,77 842 2.376,79 856 2.416,32
a8 659 1.859,39 688 1.940,06 776 2.189,41 797 2.249,21
@10 1986 5.352,50 2125 5.726,03 2191 5.903,63 2200 5.927,80
312.5 1958 5.074,06 1520 3.940,38 1391 3.605,12 1099 2.849,37
716 783 2.035,39 803 2.087,39 501 1.301,20 558 1.449,39
@20 218 567,73 216 560,97 144 375,28 66 170,87
@25 238 613,27 193 497,90 44 113,05 41 104,53
Total (kg) 8224 7852 7376 7099

Total (R$) 21.866,39 20.912,96 19.703,66 18.994,35

Fonte: Fabio Luiz Minotto

Da mesma forma, levantou-se junto a empresas fornecedoras da cidade de Criciuma

o custo para o m3 do concreto utilizado nos projetos, cujo valor é de R$ 255,00. A

tabela 5 demonstra o custo total para aquisicdo do volume de concreto e quantidade

de armaduras necessarias para confecgao da estrutura para cada sistema estudado

e o percentual de reducdo encontrado em funcdo desses sistemas em comparacao

a alvenaria convencional. Entende-se como estrutura para fins desse estudo: viga,

pilar e fundagdo ja que as lajes ndo sao alteradas em nenhum dos sistemas

estudados, pois sdo pré-moldadas para ambos os casos e nao recebem carga das

vedacdes em nenhum deles, portanto também n&o sendo incluido aqui o custo com

a confecgcado delas. Na tabela 5 visualiza-se o custo total para cada uma das

estruturas projetadas.

Tabela 5: Custo total das estruturas em fungao do sistema de vedacao utilizado

Custo Total Reducao
Sistema de Vedagéo (R$) (%)
Blocos Cerémicos 46.463,69
Blocos de Concreto Celular 45.038,51 3,07
Drywall 42.959,66 7,54
Combinacgao de Blocos de
Concreto Celular e Drywall 41.972,40 9,67

Fonte: Fabio Luiz Minotto
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Pode-se visualizar melhor no grafico 1 abaixo a redugao de custo para edificagao da
estrutura, ocasionada pela substituicdo do sistema de vedacéao vertical interna ou

ainda pela substituicdo de ambas interna e externa.

Grafico1: Percentual de redugao no custo da estrutura com as diferentes solugdes

Reducao (%)
0.0 -
2.0
4.0
6,0 + —e— Redugio (%)
8.0
-10,0 4
-12.0 4
Alvenaria Alvenaria em Orywall Combinagéo de
Convencional em Blocos de Blocos de
Blocos Concreto Celular Concreto Celular
Ceramicos e Drywall

Fonte: Fabio Luiz Minotto

4. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos com esse estudo, fica evidente a possibilidade de
aplicagao do sistema de vedacgao vertical interna em chapas de gesso acartonado
com o objetivo de redugao de insumos para a confecgao de estruturas de concreto
armado. Esse trabalho esclarece uma proposta alternativa de tecnologia na
construcéao civil. Conhecendo a influencia da divisoria no custo final da estrutura se
pode tomar decisbes quanto ao seu uso na execugcao das obras para obter o
resultado desejado. O estudo realizado conforme os principios basicos, os critérios
ja citados nesse artigo e ainda com o método detalhado, permite concluir que

quando se substitui as vedagdes convencionais em alvenaria por drywall:

e Ha uma reducao de armaduras de mais de 10%;
e Ha reducao de 13,4% nas cargas verticais nas fundacgdes;

¢ O volume de concreto tem redugao de mais de 5%;
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e A uma redugao de mais de 7% no custo total da estrutura.

O estabelecimento das solu¢cbes mais adequadas a execugao so é possivel com o
desenvolvimento de um projeto, pois atraveés de sua realizagao é possivel explorar o
potencial de racionalizagdo do produto final. Recomenda-se estudo individual para
cada caso, ja que cada empreendimento possui suas proprias particularidades, que

necessitam ser levadas em consideracgao.

4.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Orcamento do m2 pronto, considerando materiais, mao de obra e tempo de
execucgao para se alcancar o mesmo conforto térmico e acustico dos trés diferentes
sistemas de vedacio aqui considerados para comparar com a redu¢cao dos custos
obtidos na estrutura e fundacéao para avaliar a viabilidade financeira de optar-se por
um dos trés sistemas de vedacao.

Verificar ganho de espago com a utilizacdo do sistema drywall em detrimento aos
métodos convencionais de vedacao, para avaliar diferenca no valor de venda dos

imoveis, indicando viabilidade financeira do sistema.
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