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RESUMO

A ascensdo tecnoldgica nos Gltimos anos possibilitou maltiplas facilidades em todos os
setores da sociedade, entre eles o setor da engenharia civil, altamente impactado pelas novas
tecnologias exige um aperfeicoamento constante em suas metodologias construtivas, bem como
da aceleracdo na produtividade, ao passo que as exigéncias mundiais recorrem a reducdo de
residuos e impactos ambientais. Neste cenario o presente trabalho foi sugerido, abordando a
viabilidade do uso da tecnologia de construcdo a seco e alta produtividade drywall como
metodologia construtiva de vedacédo interna em edificios esbeltos em um estudo de caso de um
edificio com dezesseis pavimentos. Foi realizada uma anélise comparativa das influéncias do
peso préprio das vedacBes internas em alvenaria de blocos ceramicos e em drywall na estrutura
do edificio ao realizar o dimensionamento estrutural com o auxilio do software Eberick, todos
os elementos estruturais foram langados com base no projeto estrutural executado do edificio,
mudando-se o carregamento das paredes de vedacao internas, devido isso dois projetos foram
gerados. Com os projetos realizados procedeu-se a analise dos resultados, o qual envolveu
comparativos de estabilidade global através do coeficiente Gama-Z (yZ) e entre elementos
estruturais tais como vigas, pilares e lajes bem como o quantitativo de insumos (a¢o, concreto
e férmas) para os dois casos. Apds as andlises estruturais foi levantado os custos para 0S
insumos da estrutura e para a execucdo das vedacGes nos dois projetos, para 0 primeiro caso
todas as paredes em alvenaria com blocos ceramicos e para o segundo caso mudando apenas as
paredes internas para drywall. Constatou-se uma reducéo de 5,6% nos custos para 0s insumos
para a estrutura do projeto composto com paredes internas em drywall e uma reducéo de 1,9%
ao somar 0 conjunto estrutura-vedacdo para esse mesmo projeto com placas de gesso
acartonado sem a presenca de Ia de rocha e um aumento de 4,45% com a presenca da 1a de
rocha em comparativo ao projeto com alvenaria de blocos ceramicos em toda as vedacdes.

Palavras-chave: Analise comparativa, Analise estrutural, Custo, Bloco ceramico, Drywall.



ABSTRACT

The technological rise in recent years has enabled multiple facilities in all sectors of
society, including the civil engineering sector, which is highly impacted by new technologies,
requires constant improvement in its construction methodologies, as well as acceleration in
productivity, while global requirements resort to waste reduction and environmental impacts.
In this scenario, the present work was suggested, addressing the feasibility of using dry
construction technology and high drywall productivity as a constructive methodology for
internal sealing in slender buildings in a case study of a building with sixteen floors. A
comparative analysis of the influence of the weight of the internal seals in masonry of ceramic
blocks and in drywall on the building structure was carried out when carrying out the structural
dimensioning with the aid of the Eberick software, all structural elements were launched based
on the structural design executed of the building, changing the loading of the internal fence
walls, due to this two projects were generated. With the projects carried out, the results were
analyzed, which involved comparisons of global stability through the Gamma-Z coefficient
(yZ) and between structural elements such as beams, columns and slabs as well as the quantity
of inputs (steel, concrete and forms) for both cases. After the structural analyzes, the costs for
the inputs of the structure and for the execution of the seals in both projects were raised, for the
first case all masonry walls with ceramic blocks and for the second case changing only the
internal walls for drywall. There was a 5.6% reduction in costs for the inputs for the structure
of the composite project with internal walls in drywall and a reduction of 1.9% when adding
the structure-fence set for that same project with plasterboard. without the presence of rock
wool and an increase of 4.45% with the presence of rock wool compared to the design with
masonry of ceramic blocks in all fences.

Keywords: Comparative analysis, Structural analysis, Cost, Ceramic block, Drywall.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil exerce papel importante na sociedade, estd que constitui todas as
atividades de producdo de obras, edificios, aeroportos, estradas, obras de saneamento. O
crescimento acelerado dessa inddstria provoca a busca incessante por novas tecnologias e 0
aperfeicoamento da mao-de-obra, fazendo com que o mercado da construgdo seja renovado
constantemente e a0 mesmo tempo em que haja uma maior competitividade entre as empresas
(LIMA 2014, apud Santos; Pereira, 2017, p.12).

O cenario atual do mundo exige a reducdo dos residuos e consequentes impactos
ambientais ocasionados por varios setores da sociedade, o termo sustentabilidade é amplamente
utilizado e estimado. Utiliza-se de recursos naturais de uma forma substancial acelerada,
relacionando-a com 0 meio ambiente, quer seja na obtencdo da sua matéria-prima para a
construcdo, quer seja nas grandes quantidades de entulhos gerados pelo setor impactando-o,
assim como o uso do espaco urbano (VIEIRA, 2006).

Novas tecnicas proporcionadas pelas novas tecnologias surgem com o intuito de superar
0s métodos tradicionais em termos de eficiéncia, rapidez, custo e reducdo de impactos ao meio
ambiente. Contudo ainda que com novas tecnologias haja uma resisténcia em mudancgas nos
métodos construtivos, seja por motivo cultural ou pelo medo de inovacao.

A alvenaria de blocos ceramicos é um dos métodos mais antigos e comuns de vedacao
ndo estrutural utilizada na construcao civil, especialmente no Brasil. Segundo Souza (2002), os
tijolos ceramicos sdo utilizados na construcdo civil desde 4000 A.C. Vale destacar sua
durabilidade e abundancia de matéria-prima, a argila. Entretanto esse método de vedacéo gera
muitos residuos solidos e consome muita matéria-prima, além de que, ap0s tantos anos de
utilizacdo as buscas por novos meétodos e tecnologias de vedacdo foram surgindo, sempre
explorando o aperfeicoamento e mantendo a funcionalidade da vedacao.

A inovacdo tecnologica fez com que surgissem métodos de construcdo a seco como
Wood Frame, Light Steel Frame e Drywall, nos quais nao se utiliza &gua no processo executivo,
melhorando assim a produtividade dos sistemas executivos pela rapidez na construcdo e sendo
hoje aplicados e utilizados por boa parte das construtoras brasileiras (FLEURY, 2014).

Paises da Europa, América do Norte, Japdo e Australia visando reducédo de custos com
métodos industriais utilizam amplamente de construgédo a seco. A parede drywall é constituida
por uma estrutura de perfis de a¢o galvanizado na qual sdo parafusadas, em ambos os lados,
chapas de gesso para drywall, sendo normalmente, preenchidas internamente por com algum
material isolante (DRYWALL ,2019).
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Dentro deste contexto o presente trabalho busca em primeiro momento esclarecer todos
0s conceitos relativos a vedacdo vertical tanto em blocos cerdmicos quanto em drywall,
explorando as caracteristicas de cada método construtivo, 0 processo executivo e as vantagens
e desvantagens individuais.

Em segundo momento serd esclarecido fatores envolvendo os custos de materiais e médo
de obra de ambos, comparando-0s quanto a isso de cada método construtivo de vedacdo no
prédio residencial “Classic”. Pelo fato de o drywall ser uma tecnologia nova no Brasil o custo
de material e mao de obra tende a ser maior, contudo faz-se necessario a analise estrutural com
a utilizacéo de cada um dos tipos de vedacéo a fim de averiguar a influéncia destas na estrutura,
especialmente com as mudangas de esforcas provocadas pelas cargas individuais de cada tipo.

Neste contexto busca-se ponderar os custos relativos aos dois tipos de vedacao, tanto de
mé&o de obra quanto de materiais e possivel reducédo de custos na estrutura pela utilizagdo do
drywall que provoca menos esforcos a estrutura, consequentemente reduzindo sessdes de
elementos estruturais, aco e formas em estruturas de concreto armado.

Portanto ao término do estudo devera conter tabelas, graficos e informagdes conclusivas
com relacgéo a viabilidade econémica da aplicacdo do drywall como vedacéo interna de edificios
esbeltos, bem como a presenca de valores reais de possivel melhoria no que tange a influéncia

sobre a estrutura e o custo da mesma.

1.1. PROBLEMAS

Quais condicbes limitam e favorecem a viabilidade no uso de vedacdes internas em

drywall em comparacéo as alvenarias tradicionais de blocos ceramicos?

1.2. HIPOTESES

Dentre as hipdteses apresentadas abaixo fundamentou-se esse trabalho.
e Muitos construtores possuem receio de instalar drywall nos edificios e casas por
acharem um material fragil e com pouca resisténcia a carga (PLACO BRASIL,
2019), além da baixa resisténcia a umidade;
e Segundo a Associacdo Brasileira de Drywall (DRYWALL) a resisténcia
mecanica das paredes drywall é determinada pelo tipo de material utilizado
(componentes do sistema) e pela forma de montagem adotada, sendo seus perfis

metalicos fabricados conforme a NBR 15.217:2009 com tiras de aco de alta
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resisténcia com limites de escoamento superiores a 230 Mpa, as chapas de gesso
conforme a NBR 14.715:2010 e os parafusos de fixagéo de acordo com a NBR
15.758:2009, se os objetos forem fixados corretamente a carga de uso pode
atingir valores de 70kg por ponto de aplicacdo, sendo portanto viavel quanto a
resisténcia na fixagdo de objetos usuais;

e As vedacOes em drywall possuem placas resistentes a umidade (RU) e segundo
(DRYWALL) pesos que variam de 22 a 27 kg/m, algo em torno de 20% do peso
de uma alvenaria em blocos ceramicos, portanto contribuindo para a reducgéo de
esforgos na estrutura;

e Por fim, o fator produtividade elevada e a possibilidade de mudangas nas
vedacOes internas a gosto do cliente sem afetar significativamente a estrutura
sdo fatores que favorecem a viabilidade do uso do drywall, a empresa OPUS ja
utiliza dessa estratégia, algumas de suas estruturas sdo dimensionadas com a

possibilidade de o cliente organizar as vedacges internas como preferir.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Proceder a analise dos resultados obtidos na modelagem de uma estrutura pelo software
de dimensionamento estrutural Eberick quanto aos esforgos (momento fletor e cortante) ao
aplicar cargas de parede em bloco ceramico e em drywall, bem como uma andlise econémica
com relacdo ao consumo de materiais (aco, concreto e férma) em um estudo de caso de um

edificio, com o intuito de compara-las e averiguar a melhor op¢éo quanto a reducédo de custos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar os comparativos estruturais entre um elemento de Laje, Viga, Pilar e Sapata do
edificio, envolvendo analise do resumo de aco dos elementos ao aplicar cargas de
alvenaria de blocos cerdmicos para o primeiro projeto e de drywall para o segundo
projeto em toda a estrutura, observando a varia¢do no dimensionamento;

2. Compara a estabilidade global do edificio utilizando o coeficiente de estabilidade Gama

Z (yZ) para as duas concepgoes;
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3. Levantar e comparar os custos de material e mdo-de-obra de cada método de vedagéao
interna vertical;

4. ldentificar o impacto econdmico da substituicdo de alvenaria de blocos ceramicos por
drywall nas vedagOes internas quanto a reducdo de aco, concreto e forma na estrutura

global.

1.4. JUSTIFICATIVA

O setor da construcdo civil passa por momentos de alta e baixa, contudo ela encontra-
se em uma crescente, segundo o SINDUSCON (2019) e a Fundacdo Getulio Vargas (FGV) o
Produto Interno Bruto (PIB) da construcado civil brasileira deve crescer 2,0% em 2019, além
disso, conforme a populacdo aumenta ha uma maior demanda pelas construgdes, estas que,
exigem cada vez mais novas tecnologias eficientes que priorizem a agilidade, economia e menor
impacto ao meio ambiente, este que sofre com o descarte consideravel de residuos.

Segundo a FGV (2019) no campo da construcdo civil, o nivel de atividade deve ser
impulsionado pelo consumo de materiais, que deve crescer 3,5% em 2019. Portanto devem-se
buscar solucgdes que reduzam a elevacédo dos residuos gerados pelas construcées e contribuam
para a sustentabilidade global.

No mercado atual predomina-se uso de vedacOes internas de edificios com o uso de
alvenaria de blocos ceramicos, contudo estes geram residuos, possuem menor produtividade e
sofrem com recorrentes desperdicios de materiais. Segundo a Fluxo Consultoria (2019) como
alternativa tecnologica que possui pouco mais de 20 anos tem-se o drywall, € vidvel, sustentavel
e enxuta, com sua estrutura realizada industrialmente reduzindo o descarte de residuos ao
minimo possivel, sua composigédo ¢ livre de agua portanto o termo “construcgéo seca”.

Em razdo disso sdo necessarios estudos mostrando os beneficios de se usar drywall em
contraponto a alvenaria de blocos ceramicos, a importancia desse trabalho se da justamente no
fato da analise de viabilidade econémica e as influéncias do drywall na estrutura e no processo
construtivo, evidenciando as mudancas significativas na estrutura pela reducdo de esforcos,

somado a analise de possivel reducdo dos custos e maior produtividade da obra.



17

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. VEDACAO VERTICAL

Desde o primérdio das civilizagdes, 0 homem constroi seus abrigos para protecao contra
intempéries e eventuais perigos externos, esta protecdo ou vedacdo foi aperfeicoada com o
passar dos anos e propiciando em melhor desempenho termo acustico para as construcdes, além
disso diversos métodos de vedagdo surgiram (BERNARDI, 2014).

Segundo a NBR 15575-4:2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013), as vedacdes dividem-se em internas e externas, sendo definidas como parte
da edificacdo que a limitam verticalmente e dividem seus ambientes, estas que podem ser
paredes, divisdrias ou fachadas.

As vedacdes possuem o intuito de proporcionar aos ambientes caracteristicas que
permitam o desenvolvimento de atividades para os quais foram projetados, demarcam toda a
edificacdo e possuem funcdes que variam de estrutural como o caso de blocos de concreto e
steel frame ou ndo estruturais como alvenaria de blocos ceramicos e drywall (BERNARDI
2014; LIMA 2012).

Além disso a norma n.° 15.575/13 afirma que:

“As vedacdes verticais exercem ainda outras fungoes,
como estanqueidade a agua, isolacdo térmica e acustica,
capacidade de fixacdo de pecgas suspensas, capacidade de
suporte a esforcos de uso, compartimentagdo em casos de
incéndio etc..”.

2.2.  ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS

A alvenaria é utilizada pelo homem desde as primeiras construcfes, o sistema de
alvenaria de blocos ceramicos chegou ao Brasil na época colonial, sendo uma das principais
tecnologias utilizadas na construcdo civil, devido a abundancia da matéria-prima argila, esta, é
o tipo predominante de vedacdo (LAI, 2016).

Conforme o0s anos passavam a tecnologia de alvenaria foi aperfeicoada, novos
materiais, métodos de vedacdo e novos processos de fabricacdo surgiram. Alvenaria é definida
como um elemento construido em obra, constituido pela unido de tijolos, blocos e argamassa,

formando um conjunto resistente, firme e coeso. (SABBATINI, 1984).
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De acordo com Fleury (2014), os tipos de alvenaria podem ser divididos em dois grandes
tipos distintos, os autoportantes e resistentes. O primeiro tipo, compreende a alvenaria que
possui fungdo de compartimentagéo e vedagéo, podendo ser demolidas sem afetar a estrutura,
uma vez que, ndo contribuem para resisténcia da mesma. Diferentemente do primeiro tipo, o
segundo refere-se a alvenaria com o objetivo de garantir a resisténcia da estrutura, ao absorver
as cargas de vigas e lajes e ndo podendo serem demolidas sem afetar a estabilidade da estrutura.

Pode-se considerar dois tipos principais de alvenaria, compostos pelos seguintes
materiais (MARINOSKI, 2011)

e Blocos de concreto;

e Bloco ceramico;

e Tijolos ceramicos macicos;
e Bloco de concreto celular;
e Bloco silico-calcario;

e Bloco de solo cimento;

e Tijolos de vidro.

2.2.1 Blocos Ceramicos

Segundo a NBR 1570-1 (ABNT, 2005), os blocos ceramicos utilizados para vedagédo
podem ser internos ou externos, responsaveis por resistir somente ao seu peso proprio,
denominado autoportante, ndo resiste a outras cargas verticais da edificagéo.

Segundo Nascimento (2002) a obtencéo do bloco ceramico ocorre pela queima de argila
e possui facil fabricacdo. A variacao volumétrica do mesmo € baixa, sua expansao pela umidade
ou retracdo € minima, possui baixa densidade e custo.

A NBR 15270-1 (ABNT, 2005) responsavel por definir as caracteristicas e requisitos
basicos dos blocos ceramicos, a mesma também define o bloco cerdmico como um componente
de alvenaria com a presenca de furos prismaticos e/ou cilindricos perpendiculares as faces que

as contém. Estes furos podem ser tanto na vertical quanto na horizontal (Figura 1).
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Figura 1 - Blocos ceramicos de vedagéo

C

L
Furos na vertical Furos na horizontal

Fonte: Codigo de praticas n° 01: alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos (2009).

Conforme figura acima, tem-se as letras indicando L: Largura, C: Comprimento, H:
Altura, além disso segundo a NBR 15270-1 os blocos ceramicos devem atender a dimensdes
padronizadas com moédulo dimensional M = 10cm menos 1cm, conforme a Figura 3.

Existem ainda, blocos ceramicos complementares (Figura 2) que possuem fungdes
especificas na alvenaria, como exemplo tém-se as canaletas em U e J, compensadoras e para
“graute” estas sdo utilizadas na execucdo de cintas de travamento, vergas, contravergas e apoio
de lajes, eliminando o uso de tabuas

Figura 2 - Blocos ceramicos complementares

Graute | Canaletas e Acessorios Canaleta Compensadora | Canaletas

Canaleta J | Canaletas Canaleta U | Canaletas

Fonte: Cerdmica MIFALE : Blocos cerdmicos e canaletas para Alvenaria de Vedagao e
Estrutural(2019).



Figura 3 - Dimens®es de fabricagcédo de blocos cerdmicos

Largura Comprimento (C)
LxHxC Altura (H)
(L) Bloco %2 Bloco

(L)Mx (1) Mx(2) M 19 9
(LMx(L)Mx(5/2)M ? 24 115
LMxE/2)Mx(2)M 19 9
(1) M (3/2) Mx (5/2) M 14 24 115
LMxE/2)Mx(3)M 9 29 14
(L)Mx(2) Mx(2) M 19 9
(LMx(2)Mx(5/2)M 19 24 115
(L)Mx(2) Mx(3)M 29 14
(1) Mx(2) Mx ()M 39 19
(5/4) Mx (5/4) Mx (5/2) M 11,5 24 11,5
5/ Mx3/2)Mx(5/2) M 14 24 115
(5/4)Mx(2)Mx(2) M 115 19 9
(5/4) Mx (2) Mx (5/2) M 19 24 11,5
(54 Mx(2)Mx(3)M 29 14
(54 Mx(2)Mx (4 M 39 19
B/2Mx(2)Mx(2)M 19 9
(3/2) Mx (2) Mx (5/2) M 14 19 24 115
B/2Mx ()M (3)M 29 14
B/2Mx(2)Mx (4 M 39 19
()Mx(2) Mx(2)M 19 9
(2)Mx(2)Mx(5/2)M 24 115
(2)Mx (2 Mx(3)M o o 29 14
(2)Mx(2) Mx ()M 39 19
(5/2)Mx(5/2)Mx (5/2) M 24 11,5
(5/2) Mx (5/2)Mx (3) M 24 24 29 14
(5/2) Mx (5/2) Mx (4) M 39 19

Fonte: Codigo de préticas n° 01: alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos (2009).
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A norma NBR 15270-1 faz exigéncias quanto as caracteristicas visuais dos blocos

ceramicos, todos os critérios presentes na Figura 4 devem ser atendidos para que o lote de

blocos cerdmicos seja aceito perante a norma, hd métodos de ensaio para avaliagdo de

conformidade dos blocos descritos na norma NBR 15270-3 e incluem determinacdo de

caracteristicas fisicas, geométricas e mecanicas.
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Figura 4 — Requisitos exigidos para blocos cerdmicos

o o Mao apresentar quebras, superficies
Caracteristicas visuais . _
irregulares ou deformacdes

Forma Prisma reto

Tolerdncia dimensional individual relacionada _
o _ . + 5 mm (largura, altura ou comprimento)
a dimensao efetiva

Tolerdncia dimensional relacionada a média _
_ ) . + 3 mm (largura, altura ou comprimento)
das dimensdes efetivas

Espessura das paredes internas dos blocos = 6 mm
Espessura das paredes externas dos blocos =7 mm
Desvio em relac3o ao esquadro =3mm
Planeza das faces Flecha < 3 mm

= 1,5 MPa (para furos na horizontal)

Resisténcia a compressao (area bruta) -
= 3,0 MPa (para furos na vertical)

indice de absorcao de dgua (AA) 806 < AA < 229

Fonte: Cadigo de praticas n° 01: alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos (2009).

Diversos modelos de blocos cerdmicos podem ser encontrados no mercado, seguindo a
padronizacdo das exigéncias das normas, a exemplo na Figura 5 tém-se as diferencas entre 0s

blocos quanto a sua funcéo estrutural ou nao, e a posi¢do dos furos.

Figura 5 —Tipos de blocos ceramicos

Vedagdo com furos na Vedagao com furos na
vertical horizontal

Estrutural com Estrutural com Estrutural perfurado
parede macica paredes vazadas

Fonte: Papini (2013).
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2.2.2 Argamassa de assentamento e revestimento

De acordo com a NBR 13281 (ABNT,2005) a argamassa de assentamento consiste em
uma mistura homogénea composta por agua, agregados miudos, aglomerantes como o cimento
e possivelmente aditivos. Recomenda-se utilizar argamassas mistas com adicdo de cal
hidratadas para o assentamento, ela traz beneficios e gera economia na construcdo, pois seu
poder aglomerante trabalha como uma espécie de cola, ligando os grdos de areia da massa,
melhorando a trabalhabilidade da argamassa (COELHO, 2007).

Segundo a Comunidade da Construcéo (2020) os materiais da argamassa desempenham
diferentes papeis na mesma, o cimento a exemplo €é responsavel pela aderéncia, resisténcia
mecanica da parede e estanqueidade a dgua nas ligacdes. A cal proporciona melhor hidratacao
do cimento e menor médulo de deformacéo das paredes, contribuindo para a movimentacao da
mesma imposta por eventuais deformagdes.

A areia deve ser lavada e peneirada, para argamassas de assentamento o modulo de
finura varia de 2 a 3, e deve seguir as especificacbes da NBR 7211 (ABNT, 2009), néo €
recomendado a utilizacdo de areias ricas em material silto-argiloso. Para os ensaios de areia
utiliza-se a NBR 13281 e podem ser: densidade no estado fresco e endurecido, resisténcias a
tracdo na flexdo e compressao, coeficiente de capilaridade, resisténcias de aderéncia a tracéo e
por fim coeficiente de capilaridade.

Para o revestimento da alvenaria sdo utilizadas argamassas com tracos diferentes a
depender da etapa construtiva composta por camadas de chapisco, emboco e reboco. Segundo
Selmo (1989) a funcdo principal do chapisco é garantir uma aderéncia entre a base que consiste
na vedacdo e nas demais camadas subsequentes, possui espessura de 3 a 5mm.

Como segunda etapa do revestimento tem-se 0 emboco, é mais espessa que 0 chapisco
e tem o objetivo de regularizar a superficie, corrigindo imperfeicdes e prumos e contribuindo
para a impermeabilizacdo da parede com espessura variando de 10 a 156mm (ZULLIAN et al,
2002).

A camada final do revestimento argamassado conhecida por reboco contribui para o
acabamento da alvenaria permitindo a aplicacdo adequada de pintura e outros revestimentos

que venham a ser utilizados, como pastilhas, ladrilhos e porcelanato (SOARES, 2016).
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2.2.3 Processo de execucdo de alvenaria de blocos ceramicos

O processo executivo de alvenaria de blocos cerdmicos é muito utilizado e devido isso
possui diversas técnicas de execucao, contudo a NBR 8545 — Execucdo de alvenaria sem fungédo
estrutural e blocos ceramicos (ABNT, 1984) descreve métodos para essa etapa da construcao.

Em primeiro momento € necessario executar a fiada de marcacgdo (1° fiada), ao assentar
tijolos dos cantos, nos encontros entre paredes, shafts ou nas extremidades dos panos, nas
laterais de véaos de porta, em pontos que apresentem singularidades, a depender do projeto. Essa
marcacao influenciara toda a alvenaria pois € a base da mesma, servindo como um gabarito de

onde partirdo todas as vedagOes e fechamento da estrutura, a Figura 6 ilustra a 1° fiada.

Figura 6 — Marcacédo e primeira fiada

Fonte: ESO UFRGS (2011).

E necessario garantir o prumo e horizontalidade da alvenaria, para isso utiliza-se de uma

linha guia conforme Figura 7.
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Figura 7 — Linha guia para assentamento

Fonte: ESO UFRGS (2011).

A elevacdo da alvenaria € entdo feita, sempre verificando o prumo, 0s equipamentos
utilizados sdo: meia-cana, colher de pedreiro, bisnaga, linhas e esticadores, escantilhdes,
furadeira elétrica, entre outros. E recomendado as elevagdes simultaneas das paredes em um
mesmo pavimento afim de balancear a carga na estrutura. Os blocos sdo assentados de forma
escalonada conforme Figura 8, afim de amarra-los firmemente.

Figura 8 — Encabecamento, assentamento, controle de prumo e nivel da alvenaria

Fonte: Codigo de préticas n° 01: alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos (2009).

Apds a alvenaria chegar proximo as respaldos de vigas ou lajes € necessario realizar o
encunhamento conforme Figura 9, que consiste na aplicacdo de materiais como meio-blocos,
blocos compensadores ou canaletas afim de ser obter um espacamento de 1,5 a 3cm nesse
respaldo e preenche-lo com material flexivel como argamassa industrializada com o objetivo

de evitar a transferéncia de cargas dos elementos estruturais para as paredes de vedacao. Estes
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materiais de encunhamento devem ser instalados de forma a ficarem compactados, evitando
destacamentos futuros (THOMAZ et al, 2009).

Figura 9 — Encunhamento

Fonte: ESO UFRGS (2011).

2.3. DRYWALL

Segundo Sabbatini (1998) o sistema drywall é composto por um tipo de vedacdo vertical
leve, fixa e estruturada, formada por uma estrutura de perfis metalicos fechados por chapas de
gesso acartonado com o objetivo de dividir ambientes e espacos internos em uma edificacéo.
Além disso trata-se de um método construtivo a seco com uso de materiais industrializados e
montagem através de acoplamento mecénico com a auséncia de uso de materiais que podem
gerar residuos como concretos e argamassas.

Existem diferentes tipos de modelos de chapas de gesso acartonado, cada uma possui
funcBes gerais e especificas sendo que os trés tipos existentes no mercado sao:

e Standart (ST): chapas brancas compostas principalmente por gipsita e sdo
utilizados em ambientes secos (Figura 10);

e Resistente ao fogo (RF): chapas rosas com a presenga de fibra de vidro na
composicdo garantindo maior resisténcia ao fogo (Figura 10);

e Resistente a umidade (RU): chapas verdes com a presenca de silicone na
composicdo afim de reduzir a absorc¢do de agua e séo utilizadas em ambientes

Umidos (Figura 10).
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Figura 10 — Chapas de Gesso acartonado: ST, RF e RU

Fonte: Gesso Barra Sul (2016)

Segundo a Placo Brasil (2018) foi lancado um novo modelo de placa drywall

denominado “Glasroc X” ou mais conhecido por ultrawall, destinado para fechamento externos

de edificacOes, a resisténcia a intempéries provém do uso de aditivos especiais a placa de gesso

revestido em suas faces por um véu de vidro e um composto polimérico, alguns de seus

beneficios incluem Lighstellframe (2017):

A placa ndo ¢ afetada pela umidade;

Baixas ou nula chances de apresentar proliferacdo de fungos;

Resisténcia alta, extensa durabilidade, suporta revestimento de até 32kg/m2;
Pode ser revestido por ceramica, texturas e pinturas;

Facil manuseio e recorte;

Instalacdo simples, praticidade e leveza.

A vedacdo em drywall oferece diversas funcionalidades na construcdo, podendo ser

utilizados em paredes, divisorias, painéis, forro e na fabricacdo de mdveis.

As paredes de gesso acartonado sdo compostas de um sistema integrado de perfis de

chapas de aco zincado leves, placas de gesso acartonado de alta resisténcia e desempenho

acustico, fixados por parafusos especiais com suas juntas e arestas tratadas, esse sistema

comtempla um conjunto de 9cm de espessura (BERNARDI, 2014).
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Afim de regulamentar o sistema drywall no Brasil, foi criado algumas normas técnicas
pela ABNT, como a NBR 15758 (2009) — Sistema construtivo em chapas de gesso para drywall
— Projeto e procedimentos executivos para montagem e NBR 15217 — Perfis de aco para
sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall — Requisitos e métodos de ensaio e seus
respectivos projetos de revisdo do Programa, além de, outras normas que referem-se a objetos
individuais do sistema drywall (isolantes térmico-acusticos, chapas de gesso).

A Figura 11 exemplifica o sistema utilizado em uma parede de gesso acartonado e seus

principais componentes.

Figura 11 — Esquematica montagem parede drywall

00000000

Sistemas de Construcdo o Seco

Fonte: Elegancy Forros (2014)

2.3.1 Chapas de gesso

Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall (2004), as
chapas de gesso sdo fabricadas industrialmente por meio de um processo de laminagéo continua
de uma mistura composta por gesso, aditivos e agua adicionados entre duas laminas de cartdo.

A norma técnica ABNT NBR 14715/2010 apresenta especificacGes das caracteristicas

necessarias para as chapas conforme Figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Toleréncia de caracteristicas geométricas para as chapas de gesso

Caracteristica geométrica Tolerancia Limite
9,5 mm -
Espessura 12,5 mm +0,5mm -
15,0 mm -
Largura +0/-4mm Maximo de 1 200 mm
Comprimento +0/-5mm Maximo de 3 600 mm
Esquadro <2,5mm =
Largura Minimo - 40 mm
- Méaximo = 80 mm
Profundidade Minimo - 0,6 mm
IMaximo - 2.5 mm
2 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 NBR 14715 (2010)

Figura 13 — Valores para caracteristicas fisicas e mecanicas para as chapas de gesso

Limites
Caracteristicas Espessura da chapa
mm
9,5 12,5 15,0
. Minima 6,5 8,0 10,0
Densidade :
superficial Maxima 8,5 12,0 14,0
de massa Variagdo maxima em relagéo
kga"m2 & média das amostras de um +05
lote
Resisténcia Longitudinal® 400 530 650
minima a
ruptura na
flex&@o Transversal® 160 210 250
N
Dureza superficial determinada pelo
diametro maximo da mossa 20
mm
Absorgéo maxima de agua para chapa
resistente a umidade (RU) 5
%
@  Amostra com a face da frente virada para baixo. Carga aplicada na face do verso.
D Amostra com a face da frente virada para cima. Carga aplicada na face da frente.

Fonte: ABNT NBR 14715 (2010)
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2.3.2 Perfis de ago

Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall (2004), os
perfis de aco é o elemento que define e garante boa parte da resisténcia mecéanicas das paredes,
sdo utilizados para os montantes do drywall e obtidos a partir de tiras cortadas de bobinas de
aco de alta resisténcia, por um processo industrial de conformacdo a frio. As caracteristicas
requeridas para os perfis de ago constam na Figura 14 e os tipos de perfis de aco utilizados na
execucao na Figura 15.

Figura 14 — Tolerancia de caracteristicas para perfis metalicos

NBR15217:2009 - Perfis de ago para sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Requisitos
e métodos de ensaio

PERFIS DE AGO:
Pintadas ou gravadas (indelével): Espessura; Marca, Indicacio da rastreabilidade; Classe do revestimento

Identificagio

Etiquetas fixadas ou amaradas ao lote: Comprimento; Denominagao do perfil e NBER15217
CanaletaC - M4/ MT0 [ M30 , G4 / GT0/ G90
_ : 1465 £ 0.5) mm : {480+ 0.5) mm
Largura (44,0 2 1.0) mm 168.5 £ 0,5) mm - (70,0 £ 0,5) mm
- : ; (88,5 £ 0,5) mm - (90,0 £ 0,5) mm
, Comprimento . ) 3000 mm £ 0,2% = £ mm
] A . 35,0+ 1,0) mm para A& 1
y Adtra da aba y (180 £1.0)mm | [37.0 & 1.0} mm para & ; 30,0 £ 2,0) mm \
Dimensional |~ Largwa da aba (T0+20)mm (7.0 2 2.0) mm A I
. Desténcia entre luros - i 400 mm a 600 mrm
- Distdncia dos furos das i - ]
awiremidades 180 mm a 310 mm
Reentriinca intema (F) . (T 221 mm i
_ Altura do rebaino I . min, 2e | max.3,0mm I
i _ Min1palma "
_ i e i a 0 s e 1 N |1 11| Ao | N AR
Espessura do perfil (chapa de aga) - @ minima 0.50 mm
Massa do revestimento de zinco minirma B4 g."rrl’ por face  minima 235 -g.'m: Latal
Limite de escoamenta Minimo 230 MPa
Resisténcia & cormosiio em sal spray Mio apresentar corrosdo vermelha apds 360 h

Fonte: Avaliacdo do desempenho de sistema de vedacéo vertical interna — SVVI em Drywall com
chapas de gesso em relagdo & NBR 155575:2013 — Edifica¢Bes Habitacionais — Desempenho (2015)
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Figura 15 - Tipos de perfis de aco para sistema drywall

Cuia (48 48/28 Paredes, forros ¢
(formato de "U G70 70/28 revestimentos
(R 928
Montante M 48 48/35 Paredes, forros ¢
formato de "CY) M 70 TOV35 revestimentos
M 9% 90/35
Canaleta ( ( 47118 Forros
formato de ‘'CY) ¢ revestimentos
Canaleta Omega (8] 7020 Forros
formato de ‘1) € revestimentos
Cantoneira Cl 25/30 Forros
formato de ‘L’) e revestimentos
Cantoneira de reforco R 23/23 Paredes
28/28 @ revestimentos

(formato de ‘L

Fonte: Associacdo brasileira de Drywall (2004

2.3.3 Massas em po, fitas de papel, parafusos e L& mineral

Os parafusos sdo utilizados para fixacdo dos perfis e das chapas nos mesmos e sao
fabricados conforme a NBR 15.758/1 (ABNT,2009) e segundo a Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Chapas para Drywall (2004), sdo elementos de uso especifico para o drywall,
autoperfurantes e autotarraxantes, além disso faz-se necessario o parafusamento dos
componentes do drywall afim de garantir a estabilidade e bom desempenho da estrutura, sendo
que, os perfis metalicos parafusados devem ser ultrapassados em seu ultimo elemento no

minimo trés roscas. Os tipos de parafusos existentes no mercado constam na Figura 16.



Figura 16 — Tipos de parafusos para drywall

Conmpri-
menhy Peril
. Fumgano/apl o
Desemho | Cadigo | gl metilice S e
mm
1 chapa coim espessura
L= = o= 12,5 mm ow 15 mm
em periis metdlicos
2 chapas Com espEsEura
Cabega TA 35 as . de 125 mm
tromibsta e am perfis metilicos
mixima
8 ponta e o da 0.7 mm 2 chapas com espessura
de 12,5 mm cu 15 mm
T TA 50 50 N
am parfis metilicos
TA 5SS 55 3 chapas com espessura
TAES 65 de 12,5 mm cu 15 mm
TATD is] em perfis metilicos
1 chapa COMm eSpeEssura
Ui 25 de 12.5 mm ou 15 mm
am parfis metilicos
2 chapas Codm BSpassura
Cabega TH 35 s Egpessura da12.5 mam
trombeia AT am parfis matdlicos
(= de 0,7 mm
P T8 45 a5 14 2.0 mem 2 chapas com espEssism
broca TB &0 £ (sbeal frame) de 12,5 mm ou 15 mm
em perfis metilicos
TH 55 119 3 chapas CidT BSpassura
TE 65 65 de 12,5 mm ow 15 mm
TE: o i em periis metilicos
Cabega
lantdha W i -
g LA 5 Espessura
ou panala . manta pxdme FixagSo de perfis
supsTior metilicos entra =i
& poma PA . de 0,7 mm
a9 mam
agulha
Cabega Espessura
nkilha E LB = maxama
le s menta ’ Fieapho da perfis
80,7 mm
ou panala P SupsETior . metilicos entre =
& pona a9 mum | &b 2,00 mm
e {steel frams)

Fonte: Associacdo brasileira de Drywall (2004)
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De acordo com a Associacgdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall (2004),

o0 tratamento dos encontros com as alvenarias e o teto e das juntas entre as chapas sdo feitos

com fitas e massas em pd proprias para drywall e suas caracteristicas regidas pela NBR 15.758/1

(ABNT,2009). No mercado existem massas em pé a base de rejunte preparadas com uso de

agua, essa massa de colagem é utilizada para colagem direta em estruturas de concreto, nas

alvenarias e para vedar brechas nas extremidades das paredes (COMAT, 2012).

As las minerais sdo instaladas entre as chapas de gesso e podem ser fabricadas a partir

de 1 de rocha ou la de vidro com o objetivo de aumentar o isolamento acustico do sistema,

sendo que sdo vendidos em painéis ou feltros com ou sem revestimento.
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2.3.4 Processo executivo das vedacdes em paredes drywall.

De acordo com Nicomendes (2003), para a montagem do gesso acartonado € necessario
analisar o projeto em si com as especificagcdes quanto aos tipos de placas que serdo utilizadas,
as dimensfes dos montantes, as espessuras finais da parede, a presenca ou nédo de Ias para
isolamento acustico e a necessidade de resisténcia ao fogo ou umidade.

Como descreve o Instituto da Construcéo (2017) o processo executivo para instalacéo

completas das paredes em gesso acartonado consiste em:

1. Demarcacdo das paredes, janelas e portas conforme projeto arquitetonico afim
de delimitar o local em que serdo fixadas as placas e perfis metalicos;

2. Apos definir as marcages as guias séo fixadas na parede e no teto seguindo-as,
as mesmas sdo furadas com um espaco de 60 cm entre os furos e fixadas com

buchas e parafusos (Figura 17);

Figura 17 — Fixacdo das guias

Fonte: Leroy Merlin (2015)

4. Com as guias fixadas sdo instalados entdo os montantes ou colunas metéalicas
verticais das extremidades para 0 meio séo usados parafusos de metal para
fixar os montantes nas guias com espacamento de 40 a 60cm entre montantes
(Figura 18);
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Figura 18 — Fixa¢c&o dos montantes

I

| Instale os montantes

Fonte: Leroy Merlin (2015)

5. A estrutura de suporte das chapas estd completa e a partir disso séo instaladas as
chapas de gesso acartonado parafusadas de cima para baixo a no minimo 1 cm
da borda e com distancia entre parafusos de 25 a 30cm e 1mm perfurado para
dentro da chapa, se a altura das chapas for menor que o pé direito utiliza-se

pedacos de outras chapas (Figura 19);

Figura 19 — Instalac&o das chapas de gesso

Fonte: Leroy Merlin (2015)

5. Apoés instaladas as chapas pode se necessario passar as instalacdes elétricas e hidraulicas

dentro do espago vazio entre as placas de gesso, e posteriormente de acordo com o



34

projeto utilizar de 1& mineral ou 14 de vidro para melhorar o desempenho acustico
(Figura 20);

Figura 20 — Isolamento aculstico da parede drywall

Fonte: Leroy Merlin (2015)

6. Apos as instalacOes elétricas e hidraulicas estarem concluida e realizado o isolamento
acustico com 13, a parede € vedada do outro lado com placas de gesso e realizado o
rejuntamento das conexdes entre as placas ao se passar massa de rejunte nas emendas
das chapas e fita de papel microperfurada por cima da primeira deméo de massa e por

fim outra deméo é passada para finalizar a conexao. (Figura 21);

Figura 21 — Rejuntamento das emendas

R\ < L

Fonte: Leroy Merlin (2015)
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7. Como ultima etapa ocorre o lixamento do rejunte seco afim de regularizar a superficie

do drywall para receber o revestimento desejado. Vale ressaltar que as placas de gesso

acartonada podem ser associadas a outros tipos de vedacdo, desde que, os perfis

metalicos sejam fixados a elas (Figura 22).

2.4.

Figura 22 — Isolamento aculstico da parede drywall

Fonte: R. Bassani (2019)

COMPARATIVO ALVENARIA X DRYWALL

Discorrido sobre cada sistema de vedacédo, faz-se necessario comparar as vantagens e

desvantagens de cada um em determinada funcdo ou etapa da obra, conforme Tabela 1.

Quadro 1 - Comparativo Drywall x Alvenaria

Drywall

Alvenaria de blocos ceramicos

Fundacdes /

Menor peso das paredes, reducédo

Maior peso das paredes, maiores

quadrados/dia com menor nimero

de trabalhadores.

Estrutura na carga estrutural. esforcos na estrutura.

Area (til Ganho de ate 4% na area Util pela | Espessuras maiores e com poucas
reducdo nas espessuras de parede. | alternativas.

Maéo de obra | Maior  produtividade, = maior | Menor produtividade, menor
quantidade de metros = quantidade de metros quadrados/dia

com maior numero de trabalhadores.
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Flexibilidade @ Paredes podem ser removidas sem = Paredes  estruturais em  blocos
de layout afetar a estrutura do edificio. ceramicos afetam a estrutura se
retirados.

Desperdicio | Perda maxima de 5% do material. | Perda de ate 30% do material

Transporte | Volume reduzido com  Volume alto, maior necessidade de
racionalizacéo de transporte transportes de carga.
Reformas Reducéo de tempo e entulho, obra ' Maior tempo para execugdo, maior
limpa quantidade de entulhos
Manutencdo = Limpa, recorte facil nas placas Suja, quebra da parede com geracdo de
residuo

Acabamento @ Aceita todo tipo de acabamento, Necessario correcGes para receber
superficie uniforme qualquer acabamento
Fixacdo de  Necessario usar buchas especificas  Uso de buchas comuns, maior
objetos e seguir regras, menor resisténcia @ resisténcia mecanicas
mecanica

Desempenho | Isolamento médio 50dB (com 1& ' Isolamento médio 43dB.

acustico mineral)

Peso Final 25 kg/ mz2 180 kg/m?
Espessura Espessura variavel, dependendo da = Em geral 150mm.
Final necessidade e do tipo de placa,

espessura final de até 98mm.
Meio Reciclavel Pouco reciclavel

ambiente

Fonte: Adaptado de Revista: Arquitetura e Construgéo (2011).

E possivel perceber as diferencas entre cada método de vedacdo, vale ressaltar que, a
escolha depende de fatores como: local de aplicacdo, propriedades da edificacdo, necessidades
do projeto, disponibilidade de material no mercado e da preferéncia dos construtores e clientes.
Além disso em estudos recentes, mesmo sem o isolamento acustico (la de vidro) o drywall
obteve melhor resultado de niveis sonoros comparando com o sistema de alvenaria (BRAGA e
PEREIRA, 2017).
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Atualmente 95% das residéncias americanas utilizam o gesso acartonado como
fechamento interno (TAGLIABOA, 2011). A Europa utiliza dessa tecnologia ha 70 anos, e,
portanto, ja consolidada (ABRAGESSO, 2015).

A Figura 23 retrata o panorama global do uso de vedacao drywall, por se tratar de uma

tecnologia relativamente nova no Brasil seu uso ainda é pouco e limitado.

Figura 23 — Consumo de m?/hab*ano de chapas drywall no mundo

Brasil | 0,25
Argentina &9 0,26
Itilia !.#—D 0,70
Chile & 120
Polénia |Ses 180
Coréla ‘_ 2'w

Reino Unido
Franga S 380
Japio i_ 4,40
Austrilia _ 6,40
VA ———— e 00

Fonte: ABRAGESSO (2015).

2.5. COMPOSICAO DE CUSTOS

A composicao de custos representa o processo de estabelecimento dos custos envolvidos
na execucdo de um servicgo ou atividade, o qual pode ser individualizado por insumo e de acordo
com alguns pré-requisitos estabelecidos (CASTRO, 2017).

As categorias de custos diretos envolvidas em um servigo sdo geralmente:

e Maéo de obra
e Material

e Equipamento

E necessario determinar cada um desses custos, afim de estabelecer a composicao total
de custos diretos. Os custos dividem-se em diretos e indiretos, os custos diretos podem ser
identificados e estdo objetivamente ligados ao produto e devem ser mensuraveis como citado
acima, ja os custos indiretos ndo existe quantidade exata ndo sendo possivel mensurar a

exemplo gastos com despesas administrativas, comerciais, financeiras, tributarias, entre outras
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2.5.1 Custo da mdo de obra

Esse custo ndo se refere ao salario base de um empregado, o custo da mao de obra trata-
se do custo por hora de servigo somado com 0s encargos sociais e trabalhistas. O custo da hora
com os encargos que é utilizada em um orgamento (SILVA, 2015).

Para o célculo do custo unitario de uma méo de obra pega-se o indice de produtividade
de determinada atividade para funcbes especificas da execucdo de um servigco e multiplica-se
esse indice de produtividade pelo custo/hora do profissional respectivo (SILVA, 2015).

Somado ao custo da mao de obra entram 0s encargos sociais e trabalhistas referentes a
despesas de transporte, alimentacéo, EPI (Equipamento de Protecdo Individual) e ferramentais
pessoais (TAVES, 2014).

O valor final do custo/hora de um profissional varia a depender da empresa contratante,
além disso é possivel encontrar indices ja calculados de custo em revistas especificas e base de
dados como TCPO, SINAPI entre outros, os quais englobam os custos direitos e indiretos e um

custo unitario para a méo de obra.

2.5.2 Custo dos materiais

De acordo com Tisaka (2006) ha varios materiais utilizados na composicdo do custo
unitario, sendo que, alguns podem ser apresentados em sua forma natural como: brita, madeira,
areia e outros de forma industrializada como: aco, cimento, fiacdo elétrica, ceramicas e outros.

E possivel obter o custo unitario de cada material através de uma base de dados, a
exemplo o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil) o
qual mensalmente atualiza a mesma de acordo com as mudancas no mercado regional e,
portanto, é dividido por estados. Além de consulta em banco de dados pode-se realizar cotacbes
em lojas préximas a regido da obra afim de levantar o custo dos materiais que serdo utilizados.

Para o célculo do custo de materiais basta pegar seu quantitativo que sera utilizado em

determinada atividade e multiplicar pelo valor unitario consultado de cada material.

2.6. CONCRETO ARMADO E PROJETO ESTRUTURAL

O concreto armado é um material que devido a sua composicdo se adapta a qualquer
forma estrutural, e, portanto, atende as mais diversas concepg¢des arquitetdnicas como atestam
as edificagOes existentes no Pais (GIONGO, 2007, p.01).
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Segundo Carvalho e Filho (2014, p. 21) o concreto armado “é obtido por meio da
associagéo entre concreto simples e armadura convenientemente colocada (armadura passiva)
de tal modo que ambos resistam solidariamente aos esforgos solicitantes”. De acordo com
Pinheiro (2007) essa composi¢cdo de concreto e aco corresponde ao material estrutural mais
utilizado no mundo chegando a valores de uma tonelada anual por habitante.

Para Giongo (2007), a tomada de decisdo do tipo de estrutura portante de um edificio
depende de fatores técnicos e econdmicos, além disso, vale destacar entre eles a facilidade de
se encontrar na regido 0s materiais e equipamentos necessarios para a construcdo, bem como a
méo de obra disponivel. O calculo dos esfor¢os solicitantes que atuam na estrutura dos edificios
de concreto armado podem ser realizados por meio de processo simplificado o qual considera
isoladamente cada elemento estrutural, ou por algum processo mais elaborado ao considerar
vigas e lajes como uma grelha e vigas e pilares como porticos planos ou espaciais, esse segundo
método de célculo € o mais utilizado pelo demais softwares de dimensionamento estrutural, a
exemplo o Eberick.

Os elementos estruturais principais que compde o sistema estrutural global em um
edificio de concreto armado sdo constituidos pelas lajes, pilares, vigas ou a unido destes
elementos, como exemplo as escadas compostas por lajes e vigas.

Segundo Pinheiro (2007) para os elementos estruturais ja citados temos a seguinte

definicéo:

Lajes: placas as quais recebem cargas permanentes e de uso transferindo os

esforcos para 0s apoios, sdo responsaveis por travar os pilares e por distribuir as

acOes horizontais entre 0s componentes de contraventamento;

e Pilares: elementos verticais 0s quais recebem as cargas das lajes e vigas
distribuindo-as até as fundacdes;

e Vigas: elementos horizontais que servem de apoio as lajes recebendo seus
esforcos e também de outras vigas e os transmitindo para os pilares;

e Fundacdo: Recebem os esforcos provenientes dos pilares e os transferem para o
solo como exemplo tém-se sapatas, blocos, estacas, tubulBes e outros.

De acordo com Giongo (2007, p. 18):

“As disposi¢des dos elementos estruturais devem atender as
condicdes peculiares do arranjo arquitetdnico e as condi¢des de
seguranca estrutural do edificio. As acBes que solicitam uma
estrutura de edificio sdo: peso préprio da estrutura, peso
proprio das paredes divisorias, com 0s respectivos
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acabamentos, e as de utilizagdo adotadas em fundacdo da
finalidade do ambiente arquitetonico”.

Além disso o autor fresa que o engenheiro projetista deve rearranjar os elementos
estruturais da melhor maneira para que as condic¢des de resisténcias aos esfor¢os horizontais
(acBes de uso e peso proprio) e as agdes verticais (vento) sejam satisfatorias. A disposicdo
desses elementos além de tudo, deve garantir a capacidade da estrutura quanto a estabilidade

global.

2.7.  ANALISE ESTRUTURAL E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

2.7.1. Estabilidade Global

Ao se realizar calculos nas estruturas de concreto armado é usual que sejam feitos
elemento a elemento, analisando-os de forma individual e isolada cada elemento estrutural
(lajes, vigas, pilares, etc). Contudo faz-se necessario analisar o comportamento real da estrutura
quando todos os elementos estdo conectados e trabalhando em conjunto (RIBEIRO,2010, p.20).

O aumento significativo na altura dos edificios exige uma maior atencdo ndo apenas as
cargas verticais nos pilares, mas tambem na instabilidade global da edificacdo exigindo a
resisténcia dos pilares aos esforcos horizontais (WORDELL, 2003, p.13)

A atuacdo simultanea das acdes verticais e horizontais provocam deslocamentos laterais
nos nés da estrutura. Trata-se de um efeito de ndo-linearidade geométrica o qual deve ser
pressuposto um equilibrio ao ocorrer deslocamento e ocasionando o surgimento de esforcos
solicitantes adicionais em vigas e pilares afim de manter a estabilidade (GIONGO, 2007).

Os esforcos resultantes das a¢Oes verticais na estrutura podem ser denominados efeitos
de primeira ordem, ja os esforcos solicitantes adicionais provocados por acdes horizontais sao
chamados efeitos de segunda ordem os quais provocam excentricidades nas cargas verticais
recebidas pelos pilares, consequentemente gerando esfor¢cos de momentos ndo previstos em
uma configuracdo inicial. De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014, p.89)

“Efeitos de 2a ordem sdo aqueles que se somam aos
obtidos numa analise de primeira ordem (em que o equilibrio
da estrutura € estudado na configuracdo geomeétrica inicial),
guando a analise do equilibrio passa a ser efetuada
considerando a configuragdo deformada”.
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“Os efeitos de 2a ordem, em cuja determinagdo deve ser
considerado o comportamento néo-linear dos materiais, podem
ser desprezados sempre que ndo representem acréscimo
superior a 10% nas reacOes e nas solicitacOes relevantes da
estrutura”.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) ainda afirma que:

“Estruturas sdo consideradas, para efeito de calculo,
como de nds fixos, quando os deslocamentos horizontais sdo
pequenos e, por decorréncia, os efeitos globais de 2 ordem séo
despreziveis (inferiores a 10% dos respectivos esforcos de la
ordem). Nessas estruturas, basta considerar os efeitos locais e
localizados de 2a ordem”.

“As estruturas de nds moveis sao aquelas onde os
deslocamentos horizontais ndo sao pequenos e, em decorréncia,
os efeitos globais de 2a estruturas de n6s mdveis sédo aquelas
onde os deslocamentos horizontais ndo sdo p ordem sao
importantes (superiores a 10% dos respectivos esforgos de la
ordem). Nessas estruturas devem ser considerados tanto os
esforcos de 2a ordem globais como os locais e localizados”.

Ainda na norma é possivel visualizar os calculos para os efeitos de segunda ordem que
envolvem o parametro de instabilidade (a) e o coeficiente (yz), sendo que ao serem calculados
e ndo estiverem de acordo com as diretrizes da norma deverd ser aumentada a rigidez da

estrutura.

2.7.2. Acg0es na estrutura

Segundo a NBR 6118 (ABNT,2014) o objetivo da analise estrutural é determinar os
efeitos das acdes em uma estrutura, afim de verificar os estados de limite ultimo e de servico.
E possivel estabelecer os esforcos internos, tensdes, deformacdes e deslocamentos na estrutura
e a partir disto realizar o dimensionamento para combater as solicitacdes.

De acordo com Pinheiro (2007, p.42) o estado de limite ultimo corresponde a maxima
capacidade suportante da estrutura, se ultrapassado ocasionara na ruptura da estrutura, como
exemplos citados pelo auto tém-se escoamento excessivo da armadura, flambagem,

instabilidade dindmica, perda de equilibrio do corpo rigido entre outros.
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Segundo a NBR 6118 (ABNT,2014) o estado de limite de servigo relaciona-se com a

funcionalidade da estrutura, requisitos como deformacdes (flechas), fissuracGes e vibragoes

excessivas sao limitadas afim de manter a boa aparéncia da estrutura e conforto ao usuario.

De acordo com a NBR 8681 (ABNT,2002) as causas do aparecimento dos esforgos

solicitantes ou deformacdes nas estruturas sdo denominados ac¢des, somado a isso a NBR 6118

(ABNT, 2014) indica que na analise estrutural a influéncia das acbes que produzam efeitos

significativos na seguranca da estrutura devem ser consideradas, e levando sempre em conta 0s

estados de limite ultimo e de servigo.

Segundo Giongo (2007) as ac¢Oes sdo divididas e classificadas em:

Permanentes: ocorrem nas estruturas com valores constantes, ou seja, estdo em
praticamente toda a vida da construcdo, com variacbes minimas e podem ser
diretas oriundas do peso préprio da estrutura e dos elementos da construcao ou
indiretas relacionadas as forcas de protensdo em pecas de concreto protendido e
eventuais recalques na estrutura ou fundagéo;

Variéveis: ocorrem nas estruturas com valores varidveis durante a vida da
construcdo, referem-se a acbes do uso do edificio como moveis, pessoas,
materiais, veiculos, além disso as forcas do vento, variacGes de temperatura e
das pressdes hidrostaticas e hidrodindmicas, dividem-se em normais as quais a
probabilidade de ocorréncia é grande e devem ser sempre levadas em
consideracdo no projeto estrutural e variaveis especiais como a¢des sismicas ou
cargas acidentais especiais como trem-tipo.

Excepcionais: possuem durabilidade curta e a pouca probabilidade de ocorréncia
durante a vida da construcdo devendo ser considerados em projeto de algumas
estruturas e sdo exemplos dessas acOes eventuais explosfes, choques de

veiculos, incéndios, enchentes e sismos excepcionais.

Com as acOes definidas em um projeto estrutural parte-se para o dimensionamento dos

elementos estruturais sendo responsavel por garantir com seguranca a estabilidade e o suporte

para todas as solicitacfes presentes na estrutura. Portanto ao calcular a estrutura comprova-se

que as dimensdes e secbes definidas no calculo dos elementos estruturais sdo capazes de resistir
as solicitacdes impostas neles (CARVALHO e FILHO, 2014).
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3. METODOLOGIA

3.1. Natureza do Estudo

Segundo Maisonnave (2008) na metodologia de pesquisa faz-se necessario classifica-la
criteriosamente com base em sua natureza, afim de garantir a qualidade e confianca do trabalho
cientifico com intuito de abordar corretamente o problema, objetivos e procedimentos
utilizados para a pesquisa.

Portanto com base nos objetivos apresentados e segundo Gil (2002), esta pesquisa e
estudo podem ser classificados como exploratéria e quantitativa ao abordar uma tecnologia
antiga porem ainda muito utilizada de vedagdo como os blocos ceramicos e outra recente como
o drywall e assim criar valores numeéricos palpaveis e novas hipdteses sobre a viabilidade do
uso dessa nova tecnologia.

Esse tipo de pesquisa tem como objetivo principal estudar o impacto proveniente da
substituicdo das vedagOes internas de um edificio de multiplos pavimentos feito em alvenaria
tradicional de blocos ceramicos por placas de gesso acartonado e assim verificar as mudancas
na estrutura e consequente reducdes nos gastos com a mesma, para isso foi utilizado o software
Eberick Next Plena 2020 da empresa brasileira AltoQi Tecnologia em informatica Ltda como
auxilio para realizacdo dos célculos estruturais, bem como para a analise dos esfor¢cos na viga

63, cargas nos pilares e dos quantitativos de aco, concreto e férmas empregados na estrutura.

3.2.  Sequéncia de execucao do estudo

Afim de ponderar as etapas de execucdo do estudo e para maiores esclarecimentos a
Figura 24 representa o fluxograma mostrando o passo a passo até a analise dos resultados que
foram empregados nessa pesquisa. Vale ressaltar que a analise foi empregada para os dois tipos
de vedacdo como uma forma de comparativo e viabilidade no uso do drywall como vedacao

interna para edificios de multiplos pavimentos.
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Figura 24 — Fluxograma da sequéncia de estudo
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projeto estrutural e
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Otimizacéo da
estrutura (Reducéo
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slementos (pilares &
vigas)

Aplicar cargas de
parede de alvenaria
de blocos ceramicos

Pré-dimensionamanto da
estrutura seguindo a
concepcdo estrutural

existente com auxilio do

software Eberick

Concepcéo 1 pronta
Aplicar cargas de drywall
nas vedaces internas e
otimizacio da estrutura =
tentando reduzir as Concepglo 2 pronta
sessies dos elemeantos

(pilares e vigas)

Elementos estruturais

Andlise e
comparacao entre as
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Quantitativo de aco,
concreto e fdrma
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sistemas de vedacao

Consideractes finais e
comparative final de custo
global para os dois sistemas
de vedacdo incluindo os
custos para a estrutura

Fonte: Autoria prépria (2020)

3.3. Caracterizacéo do edificio de estudo

Foi analisado neste trabalho um edificio em concreto armado da empresa JP Arquitetura
e construcdes Ltda na cidade de Palmas/TO, quadra 706 sul denominado por “Residencial
Classic” comporto por 16 pavimentos sendo o Térreo, Pavimento 1 e mais 14 pavimentos tipo,
em cada uma das suas torres, seu mapa de localizacdo via imagem satélite com a presenca das
duas torres executadas consta na Figura 25.

O edificio contém 6 apartamentos por pavimento variando de 61 a 72m2 por apartamento
totalizando uma area total de 500m? de area construida por pavimento e contendo formato H
em sua arquitetura, cada apartamento possui geometria prépria sendo pé direito de 3,06m.

A Figura 26 e o Anexo A referem-se te a planta baixa do Pavimento tipo do edificio as quais
tiveram suas vedacdes internas em preto trocadas por cargas de gesso acartonado, A Figura 27

refere-se ao corte AA e o Anexo B aos cortes AA e BB.
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Figura 26 — Planta baixa do Pavimento Tipo
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Fonte: JP Arquitetura (2019).




Figura 27 — Corte AA
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3.4. Modelagem e célculo estrutural com software Eberick

A partir da obtencdo dos projetos cedidos pela empresa JP Arquitetura e com o auxilio
do software de dimensionamento estrutural Eberick Next Plena 2020, toda a estrutura do
edificio foi modelada conforme concepcdo estrutural realizada na construcdo do
empreendimento devido as pranchas estruturais cedidas pela empresa, seguindo as mesmas
dimensoes e localizacdo de elementos estruturais: vigas, pilares e lajes, bem como as bitolas
possiveis e serem utilizadas, classe de resisténcia do concreto, cobrimentos utilizados e laje do
tipo macica armada nas duas dire¢Oes. Vale ressaltar que nem todos os dados foram fornecidos
e, portanto, alguns serdo considerados conforme recomendacfes da NBR 6118/2014. Com
relacdo as cargas de parede, acidenteis e permanentes aplicadas na estrutura, estas seguiram as
indicagOes da NBR 6120/2019.

3.4.1 Dados a serem utilizados no projeto

e Classe de agressividade ambiental: Il (cidade de Palmas-TO);

e Concreto com f,, igual a 250Kgf/cm2 (C = 25Mpa) para todos os elementos
estruturais;

e Armaduras com aco CA-50 e CA-60;

e Cobrimentos adotados na construcdo de 5cm para pegas em contato com solo
(sapatas), 3cm para as vigas e pilares e 2,5cm para as lajes conforme a NBR
6118/2014 estabelece em classe de agressividade 11;

e Lajes: Serdo utilizadas lajes macicas armada nas duas direcdes com espessuras
informadas em projeto variando de 8 a 10cm;

e Vento: velocidade basica do vento arbitrada conforme grafico de isopletas para
a regido do Tocantins de 33m/s;

e Fundacdes: Projeto de fundacao arbitrado de sapatas na cota de-3,00m, fck de
projeto de 25Mpa para todas as fundagdes. Resisténcia admissivel do solo de
500kPa (5,0 Kgf/cm?2) conforme laudo de sondagem;

e Escada: Laje macica no patamar com espessura de 12cm e C=25;

e Reservatorio: Conforme dimensdes informadas na planta de formas do
pavimento reservatorio;

e Elevador: Composto por pilares parede e vigas conforme projeto estrutural,
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e Parede de alvenaria em blocos ceramicos: 15cm de largura;

e Parede de gesso acartonado (drywall): 7 a 30 cm de largura;

e Carga permanente de revestimento considerada de 130 kgf/m? conforme NBR
6120 (ABNT 2019);

e Carga acidental considerada para lajes da casa de maquinas conforme base de
dados do software de 3000 kgf/m? e 200 kgf/m? para todas as lajes dos
apartamentos conforme NBR 6120 (ABNT,2019);

e Peso especifico para as cargas de parede de alvenaria de blocos ceramicos: 1600
kgf/m? conforme NBR 6120 (ABNT,2019) para a concepgéo 1.

e Peso especifico para as cargas de parede de gesso acartonado (drywall): 500
kgf/m3 conforme NBR 6120 (ABNT,2019) para a concep¢ao 2;

Os dados informados acima foram utilizados para as duas concepgdes, alterando as
cargas de paredes nas vedacOes internas do edificio em preto conforme Figura 26 entre uma
concepcao e outra. Para o primeiro caso serd adotado as cargas provenientes de alvenaria de
blocos ceramicos e para 0 segundo caso as cargas provenientes do gesso acartonado para as

vedacdes internas.

3.4.2 Pré-dimensionamento, processamento e otimizacéo da estrutura

Com os dados informados acima foi realizado o célculo da estrutura com o software
Eberick Next Plena 2020, para isso todos os parametros foram alterados nas configuracdes
bésicas do programa afim de garantir a maior proximidade com o dimensionamento ja realizado
neste empreendimento.

Ao concluir o dimensionamento estrutural foi procedido a analise dos resultados obtidos
para a concepcao 1, ou seja, aquela a qual retrata uma aproximacdo de como foi executado o
edificio. A anélise dos dados se deu por geracdo de relatorios referentes aos quantitativos de
materiais a serem gastos nos elementos estruturais: aco (kg), concreto (m3) e férmas (m?), bem
como gréaficos comparativos com a concepgao 2.

Além disso foram comparados os diagramas de esfor¢os (momento fletor e cortante) em
na viga 63 (V63) do edificio situado no pavimento tipo , afim de verificar a diferencas em
numeros nos esforgos aplicados, o Pilar 15 (P15) teve sua relacdo de aco comparada bem como

a carga total aplicada (tf) do conjunto de fundag6es do edificio.
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Com a concepgdo 1 realizada e as analises feitas o proximo passo foi otimizar sua
estrutura ao trocar as cargas de alvenaria de blocos cerdmicos por drywall nos locais onde haja
vedacdo interna ao tentar reduzir as sessfes dos elementos estruturais (pilares, vigas e
fundagdes) a um ponto em que o custo envolvendo concreto e ago sejam o menor possivel no
elemento em questdo, portanto, foi buscado reduzir a sessédo na medida em que houve uma
maior diminuicdo na taxa de armadura com relacdo a concepgdo 1, visto que, sdo responsaveis
pela maior parcela no custo final da estrutura, e portanto chegando ao final da concepcéo 2.

Com as sessbes dos elementos otimizadas foi procedido a mesma analise para os
quantitativos de materiais e diagramas de esfor¢cos (momento fletor e cortante) afim de gerar
graficos comparativos entre ambas concepcBes, bem como a comparacdo do coeficiente de
estabilidade global Gama Z (yZ).

3.4.3 Anadlise de custos

Concluido os comparativos estruturais foi feito um levantamento de custos com relagéo
aos quantitativos de alvenaria de blocos ceramicos e drywall necessarios para executar as
vedacdes internas de todo o edificio, ambas tiveram seu conjunto composto com mesma
quantidade de m?, variando apenas o tipo placa de gesso internamente e foram quantificados
tanto em materiais quanto em mao-de-obra através do valor que consta na tabela SINAPI
(AGO,2020).

Além dos valores referentes aos custos para execucao da alvenaria foram levantados os
custos referentes aos materiais para a estrutura em ambas as concepcOes atraves dos
quantitativos obtidos nos relatdrios fornecidos pelo dimensionamento do software, da mesma
maneira que para as vedacdes através do valor constado na tabela SINAPI (AGO, 2020).

Ao final da pesquisa ha graficos e tabelas comparativas entre as duas concepcdes para
todos os levantamentos de custos e por fim um valor real sobre a possivel reducdo ou ndo no
custo do conjunto vedacgdo-estrutura ao trocar as alvenarias de blocos ceramicos por paredes de

gesso acartonado (drywall).
3.4.4 Configuracdes iniciais do programa
Em primeiro momento foi realizado o lancamento de todos os pavimentos existentes no

projeto conforme Figura 28 é possivel verificar os lances e uma altura final de 51,55m até o

teto da casa de maquinas.



Figura 28 — Pavimentos do projeto

(3) Propriedades da edificacao

Identificaciio

Titule: |ED PEAKY BLINDERS TCC 2

Pavimentos
Pavimento Nivel (cm) -~ %
495.00
Teto Casa de Maquinas 200.00 5155.00 &
Piso Cobertura 306.00 4955.00
Pavimento Tipo 14 306.00 4649.00 R
Pavimento Tipo 13 306.00 4343.00 e
Pavimento Tipo 12 306.00 4037.00
Pavimento Tipo 11 306.00 3731.00 ==
Pavimente Tipo 10 306.00 3425.00
Pavimento Tipo 9 306.00 3119.00
Pavimento Tipo & 306.00 2813.00
Pavimento Tipo 7 306.00 2507.00 -
I - »
Nivel do solo (em): |100.00
Fechar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Com os pavimentos lancados foram posicionadas as plantas de forma do projeto

estrutural com o auxilio de arquivos CAD importados para o software, a partir disso foi possivel

fazer o lancamento de todos os elementos estruturais com seus devidos posicionamentos e

dimens6es conforme o projeto estrutural existente do edificio.

Tambem foram inseridas as cargas permanentes e acidentais das lajes, bem como as

cargas de parede que variavam como cargas de bloco ceramico (1600kgf/m3) para a concepcéo

1 e de drywall (500 kgf/m3) para as vedacGes internas para a concep¢do 2 ambas conforme a

NBR 6120 (ABNT,2019) .

A figura 29 ilustra a planta do pavimento tipo lancada em software a qual seguiu a

concepcao estrutural executada no edificio.



52

Figura 29 — Planta do pavimento tipo lancada

Fonte: Autoria prdpria (2020)

As configuracOes de analise estrutural de rigidez utilizadas no software Eberick Next
Plena 2020 ilustradas na figura 30 foram definidas conforme NBR 6118 (ABNT,2014), uma

vez que, o software possui suas configuracfes padrbes totalmente atualizadas com as normas
em vigéncia.

Figura 30 — Configuracfes de andlise
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Utilizar o processo P-Delta
Muamero maximo de iteragdes 10
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Combinagdo vertical de calculo
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Tipo de estutura:

E struturas usuais v
Combinagdo vertical caracteristica
G1+G2+0+4

Processo

(@) Grelhas + pértico espacial

Rigidez das vigas ‘ 04 |Eclc (O Modelo integrada
Rigidez dos pilares 08 Ecle
a P Painéis de lajes... Modelo da fundag3o..
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Andlise dinamica...
oK Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria propria (2020)
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Além das configuragdes de andlise, os parametros para analise da influéncia do vento
na estrutura foram configurados conforme Figura 31, salientando a localidade do edificio na
regido de Palmas-TO.

Figura 31 — Configuracdes de vento
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comunicagBes, etc.}: 1.10

(®) EdificagBes para hotéis e residéncias. EdificagBes
para comércio e inddstria com alto fator de
ocupagdo: 1.00

(7) EdificagBes e instalagdes industriais com baixo fator
de ocupag3o (depdsitos, silos, constugBes rurais,
etc.) 0.95

Verificagdo de conforto

Probabilidade de ocoréncia 075 |

anos

Periodo de recomréncia

Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2020)

Os parametros que envolvem critérios como resisténcia do concreto, cobrimento para
pecas estruturais, bitolas de aco, classe de agressividade, dimensdo do agregado, limites de
aberturas de fissuras e fluéncia a serem consideradas no dimensionamento do software constam
na Figura 32.
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Figura 32 — ConfiguragGes de materiais e durabilidade

Materiais e durabilidade
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Radier 5~ em Bitolas..

Flugncia... Baras.., Classes.., Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2020)

Configurados todos os parametros iniciais houve o processamento e dimensionamento
dos elementos estruturais pelo software pelo modelo de portico espacial a qual considera os
deslocamentos e influéncia da acdo externo do vento na estrutura bem como a estabilidade
global da estrutura em conjunto. Além disso o processo P-Delta foi ativado para a analise dos
efeitos de segunda ordem no caso de o coeficiente Gama Z superar o valor de 1,10 e a estrutura

se tornar de nds moveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta fase serdo apresentados os resultados e discussdes a respeito da metodologia
citada nesse estudo, a partir dos critérios estabelecidos anteriormente e o dimensionamento com
0 auxilio do software. Frente as duas concep¢des estruturais realizadas este capitulo sera
dividido em dois pontos.

O primeiro ponto refere-se a analise estrutural através de comparativos de valores
numeéricos e graficos entre alguns dos elementos estruturais (vigas, pilares, lajes e fundacdes)
bem como a estabilidade global através do coeficiente Gama-Z dos dois projetos.

Em segundo ponto a analise de custos com o comparativo entre materiais e mao-de-
obra para a execucdo do projeto e das vedagdes os quais envolvem (quantidade de aco, volume
de concreto, area de férma, area de vedacéo), salientando que a mao-de-obra sera considerada
apenas para as vedacgoes, visto que, o impacto econémico da mao-de-obra ao mudar a tipologia
construtiva é altamente relevante.

Foi observado que para as duas concepgOes estruturais apenas oS materiais que
englobam os elementos estruturais (vigas, pilares, lajes e fundac6es) foi considerando, uma vez
que escadas e reservatorios ndo tiveram mudancas significativas por apresentarem variagdo
irrisOria e, portanto, nao interferindo na analise comparativa.

Nota-se também que todas as fundacdes foram escolhidas como sapatas, mesmo que a
fundacdo real executada tenha sido composta por sapatas e tubulées com blocos de coroamento.
A justificativa para tal escolha refere-se a ndo possibilidade de variacGes significativas entre os
dois projetos para os tubuldes com blocos, pois o software mantém a sessao fixa dos elementos
independente da carga aplicada, ao passo que, a sapata apresenta variacdo significativa em sua
dimensdo ao mudar a carga aplicada. Afim de aproximar da realidade, a variacdo das dimensdes
dos tubuldes e blocos de fato ocorreria e como decisdo de projeto foram escolhidas sapatas pela
possibilidade de variacdo e proximidade com a realidade.

Ao final desse estudo encontram-se os apéndices que possuem as plantas de férmas do
pavimento térreo e tipo, e detalhnamentos das vigas, pilares, lajes e fundacGes analisadas para as

duas concepgdes estruturais.
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4.1. ANALISE ESTRUTURAL

4.1.1. Estabilidade Global

Consoante ao apresentado no item 2.7.1 desse estudo, deve-se verificar a estabilidade
global por meio do coeficiente Gama Z (y.) para verificar a necessidade da andlise dos efeitos
de 2° ordem na estrutura. Nas duas estruturas em questéo esse coeficiente superou o valor de
1,10 e nas direcBes X e Y conforme Tabelas 1 e 2, tornando-se uma estrutura de nés-moveis e,
portanto, o efeito 2° ordem foi considerado e calculado pelo coeficiente P-Delta.

A Figura 32 retrata 0 modelo 3D das duas concepg¢des a qual apresentam semelhante
estética visto que o posicionamento dos elementos estruturais ndo foi modificado, apenas as

dimensoes.

Figura 33 — Modelo 3D

Fonte: Autoria propria (2020)
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Tabela 1 — Coeficiente Gama Z (yz) — Concepcédo 1 (Bloco ceramico)

Coeficiente Gama-Z

Eixo X Eixo Y

Momento de tombamento de célculo (tf.m) 2601.11 5095.42

Momento de 22 ordem de célculo (tf.m) 476.55 652.87
Gama-Z 1.22 1.15

Fonte: Autoria prdpria (2020)

Tabela 2 — Coeficiente Gama Z (yz) — Concepc¢éo 2 (Drywall)

Coeficiente Gama-Z

Eixo X Eixo Y

Momento de tombamento de calculo (tf.m) 2601.11 5095.42

Momento de 22 ordem de célculo (tf.m) 416.18 613.60
Gama-Z 1.19 1.14

Fonte: Autoria prépria (2020)

Nota-se que ambos os projetos tiveram influéncia significativa dos efeitos de 22 ordem
devido se tratar de um edificio relativamente alto com altura préxima a 50 metros, contudo
percebe-se também que o projeto a qual foram aplicadas cargas de drywall nas vedacdes
internas teve seu Gama-Z reduzido e consequentemente os momentos de 2% ordem, logo é
possivel concluir que “a magnitude das cargas verticais aplicadas a estrutura, tais como o peso
proprio e a sobrecarga acidental, tem influéncia direta na estabilidade global da estrutura,
podendo deixa-la instavel (CHINEM, 2010)

Vale salientar que para o projeto de drywall algumas se¢des de pilares foram reduzidas
0 que impactou também na estabilidade global sé que de forma negativa, ou seja, ao reduzir as
sessOes 0 gama-Z aumentaria pois “Aumentando a se¢do das vigas e/ou pilares que compde a
estrutura aumenta-se, consequentemente, 0 momento de inércia destes elementos, o que
favorece um aumento de rigidez da estrutura como um todo”(ALTOQI ,2020), porém o impacto
do carregamento no edificio foi superior as mudancas nas se¢fes e 0 Gama-Z diminuiu, com
isso caso o edificio mantivesse as secdes inalteradas nos dois projeto teriamos possivelmente

uma maior reducdo nesse coeficiente.
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4.1.2. Lajes

Conforme analisado em projeto, houve uma significativa redugéo na quantidade de aco
nas lajes que séo todas do tipo macica, devido isso a Laje 9 do pavimento tipo 1 (Figura 33)
referente a suite do apartamento 01 seré analisada nos parametros: flecha (Tabela 3) e armadura
(Tabela 4) nas duas concepcdes, as mesmas poderdo ser visualizadas na planta de férma do
pavimento tipo no apéndice A e B.

Figura 34 — Localizacdo da Laje 9

Suit .
e Dgrmitdrio 01

Diormitdrio
Dormitdria 02
APARTAMENTO FINAL 01

|——

Circulagia

Fonte: Autoria prépria (2020)

Tabela 3 - Flecha dalaje 9 (cm)

Bloco ceramico Drywall
Laje 9 0.68 0.55

Fonte: Autoria propria (2020)

Ambos os valores de flecha nos dois projetos atenderam ao critério de Estado Limite de
Servicgo informado na NBR 6118 (ABNT,2014) o qual informa um limite para as flechas nas

lajes equivalente ao menor vao dividido por 250 (1/250), como 0 menor vao dessa laje é 300cm



59

teriamos um valor aceitavel de flecha de até 1,2cm, houve uma reducéo de 19,11% na flecha

dessa laje entre a concepcédo 1 e 2 devido a diminui¢do dos carregamentos no edificio.

Tabela 4 — Armadura da Laje 9

Projeto com Projeto com
Bloco Ceréamico Drywall
Armadura Eixo X 6,3 mm c/17 cm 6,3 mm c/17 cm
positiva :
Eixo Y 5,0 mm c/14 cm 5,0 mm c/19 cm
(CA50)

Fonte: Autoria prdpria (2020)

Percebe-se que nessa laje em questdo ndo houve necessidade de armadura negativa pois
os esforcos de momento negativo eram baixos nas duas dire¢fes, contudo para as armaduras
positivas houve uma mudanca perceptivel na direcdo Y a qual teve seu espacamento entre barras
reduzido de 14cm para 19cm reforcando a ideia inicial de que a diminui¢do no carregamento

do edificio contribuiria para a reducdo das armaduras das lajes.

4.1.3. Vigas

Assim como as lajes as vigas sofreram alteragdes em seu dimensionamento, contudo a
escala foi maior, umavez que, estas sdo as que recebem diretamente os carregamentos aplicados
pelas vedagdes. A Viga 63 do Pavimento Tipo 1 do apartamento 01 analisada consta na Figura
35 e pode ser visualizada na planta de férmas do pavimento tipo nos apéndices A e B bem como

seu detalhamento nos apéndices C e D.
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Figura 35 - Localizagdo da Viga 63
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Fonte: Autoria prépria (2020)

Para todas as vigas dos dois projetos ndo houve alteracdo em suas sessdes, apenas na
armadura, pois ao realizar a otimizacéo trocando as cargas para drywall no segundo projeto e
comparado o menor custo com relacdo a dimensdo x armadura das vigas mesmo sendo possivel
reduzir a sessdo 0 impacto do acréscimo de armadura ocasionaria em maior custo do que a
reducdo no concreto pela diminuicdo da sessdo, portanto a diferenca entre o dimensionamento
das vigas dos dois projetos consiste na diminuicdo das armaduras pela consequente reducéo nos
esforcos aplicados sobre elas

Podemos observar nas Figuras (36, 37 e 38) as quais referem-se aos graficos de
carregamento, esforco cortante e esforco de momento fletor da concepc¢éo 1 (projeto de vedacgéo
com blocos ceramicos) na Viga de nimero 63 (V63).

Para a concepc¢do 2 (projeto de vedacdo em drywall) os graficos constam nas Figuras
(39, 40 e 41) na viga de numero 63 (V63) podendo assim ser visualizado a diferenca nos valores

dos esfor¢os entre os dois projetos.
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Figura 36 — Carregamento da V63 — Concepc¢éo 1 (Bloco Ceramico)

VIGA: V63 - Pavimento Tipo 1

CARREGAMENTO [kgf/m;cm]

2129.39

‘ S s
420
V20 vo
Fonte: Autoria prdpria (2020)
Figura 37 — Esforcos cortantes da V63 - Concepcdo 1 (Bloco Ceramico)
ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf;cm]
4.73_ﬁ
\\_420“ —

v20 ~— vo

Fonte: Autoria prépria (2020)

Figura 38 — Esfor¢cos de Momento Fletor da V63 - Concepc¢éo 1 (Bloco Ceramico)

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

420 —

Fonte: Autoria propria (2020)
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Figura 39 — Carregamento da V63 — Concepc¢éo 2 (Drywall)

VIGA: V63 - Pavimento Tipo 1

CARREGAMENTO [kgf/m:cm]

1447.61

e 72036

V20 Vo

Fonte: Autoria prdpria (2020)

Figura 40 — Esforcos cortantes da V63 - Concepc¢éo 2 (Drywall)

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf,cm]

TP
v20 ~_ { Vo
8

Fonte: Autoria prépria (2020)

Figura 41 — Esfor¢cos de Momento Fletor da V63 - Concepcéo 2 (Drywall)

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

— a20 =

Fonte: Autoria propria (2020)



63

Nota-se a variagdo da forca das agdes na viga em questdo para os dois projetos, por se
tratar de uma viga interna toda a carga de vedacéo aplicada sobre ela foi de drywall na segunda
concepcao e, portanto, houve essa grande variagdo em seus esfor¢os. Para o carregamento
aplicado houve uma diferenca de até 41% no ponto proximo a viga 9, enquanto que para 0
esforco cortante de célculo variou em torno de 25% ao longo da viga, j& para o momento fletor
aproximadamente 20% em seu pico de intensidade no centro da viga.

Devido as variagfes encontradas, a viga foi dimensionado e houve reducdo nas
armaduras para a concepcao 2 (projeto com drywall). A figuras 42 demonstra 0s resumos de
aco do dimensionamento da viga nos dois projetos, os detalhamentos dela encontram-se no

apéndice C e D.

Figura 42 — Resumo de aco da V63

RELACAO DO ACO RELACAO DO ACO
V63 Bloco Ceramico V63 Drywall
ACO | N DIAM [QUANT [C.UNIT| C.TOTAL ACO | N | DIAM [QUANT|C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm) (mm) {cm) (cm)
CAG0 1 5.0 25 o1 2275 CA60 1 5 20 91 1820
CA50 2 6.3 4 434 1736 CA50 2 6.3 4 434 1736
3 8.0 2 478 956 3 6.3 4 106 424
4| 100 1 320 320 4 8.0 2 AT8 956
5| 100 1 438 438 5 125 2 450 900
6| 100 2 445 890
RESUMO DO ACO
RESUMO DO ACO
ACO | DIAM | C.TOTAL |PESO + 10%
ACO | DIAM | C.TOTAL |PESO +10% (mm) (m) (kg)
(mm) (m) (kg) CAS50 6.3 216 58
CAS50 63 174 47 8.0 96 41
8.0 96 4.1 125 9 95
100 165 112 CABO 5.0 182 3.1
CAB0 50 228 39 PESO TOTAL
PESO TOTAL (ka)
(kg)
CA50 195
CA50 20 CAB0 3.1
CABO 3.0

_ . \/olume de concreto (C-25) =0.21 m*
Volume de concreto (0-25) =021m Areade fooma = 3.97 m?

Area de forma = 397 m?

Fonte: Autoria prépria (2020)

Como notado, por se tratar de uma viga bi-apoiada com seus apoios compostos pelas
vigas (V9 e V20) a mesma apresenta baixos esforcos e portanto seu dimensionamento consiste
em baixa taxa de armadura, embora haja grande variacdo em seus esforcos a variacdo na
armadura foi minima com reducédo de 4,43% no total de peso de aco. Vale ressaltar que mesmo

que apresente pouca reducdo o somatorio da reducdo de todas as vigas, consiste no impacto
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global da reducdo de aco no edificio, além de que, vigas maiores e com grandes esfor¢os
resultam em maiores percentagens de reducdo em seu dimensionamento a exemplo a V70 que
nédo consta nesse estudo, mas que devido seu grande comprimento apresentou reducéo de 15%

no peso de aco ao aplicar carga de vedagéo de drywall.

4.1.4. Pilares

Assim como as vigas e lajes, os pilares também sofreram mudancas em seu
dimensionamento, especialmente pela alta variacdo no carregamento, sabe-se que “Nas
estruturas usuais, compostas por lajes, vigas e pilares, o caminho das cargas comega nas lajes,
que delas véo para as vigas e, em seguida, para os pilares, que as conduzem até a fundagdo”
(SCADELALI, PINHEIRO, 2005) portanto a consequente redug@o nas cargas provenientes das
vedacdes que sdo descarregadas nas vigas e em seguida para os pilares contribuiram para a
significativa reducgéo no carregamento dos pilares devido a alta quantidade de vigas.

Foi analisado o dimensionamento de um pilar (P15) no pavimento Tipo 1 do edificio, o

seu posicionamento consta na Figura 43.

Figura 43 — Localizacado do Pilar 15

Sala de estar { jantar Drormitdria

Suite
APARTANMENTO FINAL 01

Fonte: Autoria propria (2020)
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O pilar em questéo apresentou um carregamento de 321,80 tf para a primeira concepgao
com bloco ceramico e 264,13 tf, portanto, uma redugdo de aproximadamente 18% no
carregamento, devido esse pilar estar no pavimento tipo 1 e por ter mais 14 lances acima dele
a variagdo foi alta, contudo conforme for subindo o lance a variagédo tende a diminuir pois a
quantidade de vigas que descarregam na prumada do pilar é diretamente proporcional a
quantidade de lance. Diante dessa variacdo no carregamento ha a variacdo nos esforcos
aplicados no pilar e, portanto, mudanca em seu dimensionamento que consta na Figura 44 para
os dois projetos. Os detalhamentos do pilar constam nos apéndices C e D.

Figura 44 — Resumo de ac¢o do P15

RELACAO DO ACO RELAGAO DO AGO
P15 Bloco Ceramico P15 Drywall
ACO [ N DIAM [QUANT[C.UNIT] C.TOTAL ACO | N | DIAM [QUANT[CuUNIT | CTOTAL
(mm) (cm) cm) (mm) (cm) (cm)
CAB0 1 50 182 34 6188 CAB0 1 5.0 130 34 4420
2 5.0 26 237 6162
caso| 3| 100| 18| 303 Bass | lcaso| 3| 10| 4| 3wa|  asts
4| 125 10 04 940
RESUMO DO ACO
RESUMO DO ACO ACO | DIAM | CTOTAL |PESO+10%
ACO DIAM | C.TOTAL | PESO + 10% (mm) (m) (kg)
’ ° CA50 10.0 48.2 327
(mm) (m) (kg) CAG0 5.0 1058 179
CAS0 10.0 545 37 PESO TOTAL
125 94 10 (kg)
CABO 50 128.7 218
PESO TOTAL CA50 32.7
(ka) CAB0 17.9
CAS50 46.9 Volume de concreto (C-25) = 0.77 m*
CABO 218 Area de forma = 7.65 m?

Volume de concreto (C-25) = 0.84 m®
Area de forma = 8.26 m?

Fonte: Autoria prépria (2020)

Constata-se que tanto o peso de ago, quanto o volume de concreto reduziram e
consequentemente a area de forma, isso ocorreu pois foi possivel reduzir a sessao do pilar de
25x110cm no projeto com bloco ceramico para 25x100cm no projeto com drywall devido a
essa reducdo no carregamento. A critério de valores numéricos conforme observado houve uma
reducdo de 26,3% para a armadura, 8,3% para o concreto e 7,3% para as formas. Vale ressaltar
gue em todos os pilares do projeto houve variacao da sessdo e reducao das armaduras ao trocar

0s carregamentos de vedacdo internas para drywall.
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4.1.5. Fundacdes
Como discutido no item 4 desse estudo, como critério de projeto todas as fundacdes
foram em sapatas que tiveram seus carregamentos diferidos entre as duas concepcdes, o grafico

1 retrata 0 somatorio do carregamento de todas as sapatas de cada concepcdo estrutural,

mostrando a diferenca entre os dois projetos.

Gréfico 1 — Carregamento total do edificio

Carregamento total do edificio (tf)

10100 9611,68
8238,65

8100

6100

4100

2100 1373,03

100
PROJETO ESTRUTURAL

B CONCEPCAO 1 (BLOCO CERAMICO) m CONCEPCAO 2 (DRYWALL)
= REDUCAO DO CARREGAMENTO

Fonte: Autoria propria (2020)

Nota-se uma reducdo no carregamento do edificio de aproximadamente 14,4% o que
reflete diretamente no dimensionamento das fundacdes. A figura 45 retrata o resumo de a¢o do
pilar mais carregado do edificio o P37 nas duas concepgdes, 0 mesmo teve seu carregamento
reduzido de 321 tf na concepcdo 1 para 276,4 tf na concepgdo 2 e consequentemente reduzindo
tanto a dimensdo da sapata quanto a quantidade de armadura necessaria para suprir esse esforco.

A dimenséo da sapata para o projeto de bloco ceramico foi de 2,75x3,2m enguanto que
para o projeto de drywall 2,6x3,05m. Em valores numéricos a reducdo no peso de aco foi de

23,2%, no concreto de 15,2% e na férma 6,5%.



Figura 45 — Resumo de aco da S37

RELACAO DO ACO
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RELAGAOD DO ACO

P37 s37  Bloco Cerdmico P37 S37 Drywall
ACO[ N DIAM [QUANT [CUNIT| CTOTAL ACO DIAM [QUANT[C.UNIT | CTOTAL
(mm) (em) (cm) {mm) (cm) (cm)
CABD 1 50 111 91 10101 CAGB0 1 5.0 44 91 4004
2 5.0 185 49 9065 2 50 220 47 10340
3 50 37 231 8547 3 5.0 44 227 9988
CA50 4 10.0 28 | VAR VAR CA50 4 10.0 4| VAR VAR
5 125 12 94 1128 5 10.0 16 | VAR VAR
6| 200 19 293 5567 6 20.0 16 268 4288
7| 200 17 338 5746 7| 200 15 313 4695
RESUMO DO ACO RESUMO DO AGO
ACO | DIAM | CTOTAL |PESO +10% AGO DIAM | CTOTAL |PESO+10%
(mm) (m) (kg) (mm) (m) (ka)
CA50 10.0 126 85.5 CA50 10.0 96.6 655
12.5 11.3 12 20.0 898 2437
200 113.1 3069 CAB0 50 2433 413
CAB0 5.0 2771 47 PESO TOTAL
PESO TOTAL (kg)
(kg)
CA50 309.2
CA50 404 3 CAB0 413
CAB0 47

Volume de concreto (C-25) =589 m*
Area de forma = 1431 m?

Volume de concreto (C-25) =4.99 m*
Area de forma = 13.38 m?

Fonte: Autoria prépria (2020)

4.1.6. Conjunto da estrutura

Para o conjunto total da estrutura a qual engloba (lajes, vigas, pilares e fundagdes) nesse

estudo, temos o quantitativo total de aco, concreto e forma para cada uma das duas concepcdes,

a critério comparativo tem-se na Tabela 5 os quantitativos para o projeto com bloco ceramico

e na Tabela 6 para o projeto com drywall.

Tabela 5 - Consumo de materiais Concepc¢éo 1 (Bloco Ceramico)

Aco (kg) Concreto (m°) Forma (m?)
Lajes 21.621,50 652,30 6.732,00
Vigas 57.853,40 424,00 7.827,70
Pilares 58.646,00 664,70 7.305,80
Fundacdes 10.271,60 161,90 153,30
TOTAL 148.392,50 1902,90 22.018,8

Fonte: Autoria propria (2020)
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Tabela 6 — Consumo de materiais Concepg¢éo 2 (Drywall)

Aco (kg) Concreto (m°) Forma (m?)
Lajes 20.258,90 649,40 6.724,70
Vigas 52.613,20 421,60 7.780,90
Pilares 52.864,20 607,60 6.824,30
Fundacoes 8.893,70 144,70 141,80
TOTAL 134.900,00 1.823,30 21.471,70

Fonte: Autoria prdpria (2020)

Como ja discutido em tépicos anteriores e analisando as duas tabelas, nota-se um grande
impacto na reducgé@o do aco, esse que ocorreu em todos os elementos estruturais, com relacéo
aos materiais concreto e forma a reducdo foi menor, porém ainda sim todos os elementos
tiveram seus quantitativos reduzidos. Outros dados convenientes a serem citados € que para o
projeto com drywall temos um consumo de aco de 78 kg/m? de concreto e uma relagéo de carga
vertical por metro quadrado de 1.269 kgf/m2, enquanto que para o projeto com drywall
respectivamente 74 kg/m3 e 1.088 kg/m2 sendo que o edificio possui uma area de

aproximadamente 7.570 mz, a tabela 7 demonstra esses dados.

Tabela 7 - Consumo de aco e carga por area

Concepcéo 1 (Bloco ceramico) Concepcéo 2 (Drywall)

Consumo de aco 78,0 74,0
(kg/m?)

Carga por area 1.269,0 1.088,0
(kg/m?)

Fonte: Autoria prépria (2020)

No gréafico 2 temos a representatividade das percentagens de reducdo dos materiais ao
trocar as cargas de vedacdo internas por drywall na concepcéo 2 e no grafico 3 a reducdo em

valores numéricos.



Gréfico 2 — Percentagens de reducao de materiais na concepcéo 2 (drywall)

REDUCAO PERCENTUAL POR MATERIAL

Forma; 2,48%

Concreto; 4,18% Aco; 9,10%

Fonte: Autoria propria (2020)

Grafico 3 — Quantitativo de reducdo de materiais na concepgéao 2 (drywall)

Redug¢ao numérica por material

mACO (kg) ™ FORMA (m?) ® CONCRETO (m?)

547,1 79,6

ACO (kg) FORMA (m?) CONCRETO (m3)
Fonte: Autoria propria (2020)
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4.2. ANALISE DE CUSTOS

Nesta etapa serdo apresentados os resultados com relacdo aos custos e comparativos
entre as duas concepcOes estruturais, assente ao item 4 desse estudo serdo quantificados os
custos para 0s insumos da estrutura (ago, concreto e forma) e material e méo-de-obra para a
execucdo das vedacbes dos pavimentos tipo do edificio, estes que tiveram suas vedacGes
internas trocadas por drywall.

Para execucdo dos 15 pavimentos tipo do edificio sdo necessarios aproximadamente
13.954 m? de vedacdo, sendo que 7.911 m2 correspondem as vedagdes internas e 6.042 m? as
vedacdes externas, salientando que somente as vedagdes internas serdo substituidas por drywall,
as externas serdo mantidas em alvenaria. Logo

Logo 56% das vedacdes correspondem as internas e 44% as vedacOes externas, ao
realizar o orcamento 56% das vedacges serdo quantificadas como drywall para a concepgéo 2.

O orcamento em questdo foi realizado por meio da base de célculo da tabela SINAPI
(AGO,2020).

As tabelas 8 e 9 retratam 0 orgamento somente da estrutura para a concepgdo 1 e 2
respectivamente, e compdem dados como codigo, descricdo, quantitativo e valor final para cada

insumo e composicao utilizado no célculo.

Tabela 8 — Consumo e custo de insumos estrutura - Concepc¢éo 1 (Bloco Ceramico)

Orgamento — Concepcéo 1 (Bloco Ceramico)

Codigo Fonte Descricéo Un.  Quant. Unit. Valor Total

00043059  SINAPI ACO CA 60 —5,0mm kg 31.310,5 519 R$ 162.501,49

00000032 ~ SINAPI ACO CA 50 —6,3mm kg 10.924.1 5,78 R$ 63.141,29

00000033  SINAPI ACO CA50—-8,0mm kg  16.246,8 5,82 R$ 94.556,37

00000034  SINAPI ACO CA 50 —10,0mm kg 36.108,4 5,48 R$ 197.874,03

00043055  SINAPI ACO CA50-12,5mm kg 38.016,3 4,75 R$ 180.577,42

00043055 = SINAPI ACO CA 50— 16,0mm kg 8.833,6 4,75 R$ 41.959,6

00043056  SINAPI ACO CA 50 —-20,0mm kg 5.174,8 5,47 R$ 28.306,15

00043056 = SINAPI ACO CA 50 —25,0mm kg 1.778,1 5,47 R$ 9.726,20

CONCRETO USINADO
00001527  SINAPI (C25) ms  1902,9 319,84 R$ 608.62353
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CHAPA MADEIRA
00001345 SINAPI COMP.PLAST. E=18MM m2 22,0188 21,43 R$471.862.,88
(2 UTILIZACOES)

TOTAL R$ 1.859.129,0

Fonte: Autoria prdpria (2020)

Tabela 9 — Consumo e custo de insumos estrutura - Concepc¢éo 2 (Drywall)

Orgamento — Concepcéo 1 (Bloco Ceramico)

Cadigo Fonte Descricéo un. Quant. Unit. Valor Total
00043059  SINAPI ACO CA 60 —5,0mm kg 29.301,2 5,19 R$ 152.073,2
00000032 = SINAPI ACO CA50-6,3mm kg 10.750,5 5,78 R$ 62.137,89
00000033  SINAPI ACO CA 50 —8,0mm kg 16.342,2 5,82 R$ 95.111,6

00000034 ~ SINAPI ACO CA 50 —10,0mm kg  35.027,7 5,48 R$ 191.951,8

00043055  SINAPI ACO CA50-12,5mm kg  30.083,2 4,75 R$ 142.895,2

00043055 = SINAPI ACO CA 50 - 16,0mm kg 8.593,1 4,75 R$ 40.817,23

00043056  SINAPI ACO CA 50 —20,0mm kg 4.423,9 5,47 R$ 24.198,73

00043056 = SINAPI ACO CA 50 —25,0mm kg 378,3 5,47 R$ 2.069,30

CONCRETO USINADO
00001527  SINAPI (C25) ms  1.8233 319,84 R$583.164,3

CHAPA MADEIRA
00001347 SINAPI  COMP.PLAST.E=18MM m2 21.471,7 21,43 R$460.138,53
(2 UTILIZACOES)

TOTAL R$ 1.754.557,8

Fonte: Autoria prépria (2020)

Observa-se que para a estrutura da concepcéo 2 (Drywall) houve reducdo no valor final
para quase todos os itens do or¢camento, resultando em uma economia de R$ 104.571,20, tal
reducdo embora pouca, reflete em uma economia nos insumos da estrutura (aco, concreto e
férma) de aproximadamente 5,6%.

O grafico 4 demonstra a reducao em valor total dos custos para cada tipo de insumo da

estrutura ao trocar as cargas de vedacoes internas para drywall.
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Gréafico 5 — Reduc¢do de custo na estrutura da concepcéo 2 (drywall)

Reducao de custo por material

EACO (R$) ®FORMA (R$) ®CONCRETO (RS$) mTOTAL (RS)

ACO (RS) FORMA (RS) CONCRETO (RS) TOTAL (RS)

Fonte: Autoria propria (2020)

Para as vedacdes foi levantado toda a metragem quadrada de parede necessarias,
internamente e externamente para 0s pavimentos tipo através do projeto arquiteténico. Além
disso paras as vedacOes internas a quais serdo em drywall para a concepc¢éo 2, foi separado o
quantitativo para ambientes molhados (cozinha, area de servico e banheiros) os quais terdo suas
paredes de gesso acartonados compostas por chapas verdes resistentes a umidade (RU),
enquanto que para as demais vedacdes em ambientes secos (quartos, suites e salas) foram
utilizadas as placas de gesso acartonado brancas do tipo Standart (ST) com o intuito de assimilar
ao maximo com a execucao a ser utilizado em um edificio.

As tabelas 10 e 11 compreendem respectivamente os custos com o uso da tabela SINAPI
(AGO0,2020) para as vedacOes da concepcdo 1 totalmente composta por alvenaria e para a
concepcao 2 com alvenaria externamente e drywall internamente. Salienta-se que ha variagéo
no preco entre placas de gesso do tipo branco (ST) e verde (RU), além de que o tipo de montante
orcado foi o simples, suficiente para vencer o pé direito de 2,60m livre dos pavimentos tipos,
bem como o uso de uma Unica chapa em cada lado da parede e sem o uso de 14 de rocha para
isolamento acustico.

A tabela 12 retrata o custo das vedagdes para a segunda concepcéao, contudo com 0 uso

de 13 de rocha para isolamento termoacustico.
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Tabela 10 — Consumo e custo de vedacéo - Concepcéo 1 (Bloco ceramico)

Orgamento — Concepc¢éo 1 (Bloco Ceramico)

Cadigo Fonte Descricéo un. Quant. Unit. Valor Total

89043  SINAPI  ALVENARIA -BLOCO m? 142490 62,61 R$892.129,89
CERAMICO 9X19X19

TOTAL R$ 892.129,89

Fonte: Autoria prépria (2020)

Tabela 11 — Consumo e custo de vedagdo sem |4 - Concepcéo 2 (Drywall)

Orcamento — Concepgéo 2 (Drywall)

Cadigo Fonte Descricéo un. Quant. Unit. Valor Total

89043  SINAPI  ALVENARIA -BLOCO m2? 62150 62,61 R$389.121,15
CERAMICO 9X19X19

PAREDE COM PLACAS

096359  SINAPI DE GESSO m2  4524,0 63,34  R$ 286.550,16
ACARTONADO (ST)
Propria PAREDE COM

(96359 + SINAPI PLACAS DE GESSO m? 3510,0 76,67 R$ 269.111,7
0039417 (adaptado)  ACARTONADO (RU)

TOTAL R$ 944.783,01

Fonte: Autoria prépria (2020)

Tabela 12 — Consumo e custo de vedacdo com |a - Concepcdao 2 (Drywall)

Orgamento — Concepcéo 1 (Bloco Ceramico)

Cadigo Fonte Descricao Un. Quant. Unit. Valor Total

INSTALACAO LADE m2 80340 2241 R$180.041,94
96372  SINAPI ROCHA PARA
DRYWALL

TOTAL DRYWALL COM LA DE ROCHA (TABELA 11 + TABELA 12)  R$ 1.124.824,95

Fonte: Autoria propria (2020)
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De acordo com as tabela acima nota-se que a vedacdo de placas de gesso acartonado
com o uso de 1 de rocha para aumento do desempenho termoacustico € mais onerosa, 0 mesmo
vale para as placas de gesso acartonado sem o0 uso da Ia, portanto analisando as vedacGes de
forma isolada a alvenaria com uso de blocos cerdmicos possui 0 menor custo, com seu valor
R$ 52.653,12 mais barato que o drywall sem |&d e R$ 232.695,06 mais barato que o drywall com
1.

Afim de melhor retratar, a tabela 13 demonstra o valor do conjunto estrutura e vedacgéo
para os trés casos: concepgdo 1 totalmente em bloco ceramico, concepgdo 2 com drywall sem

0 uso da & de rocha e concepgdo 2 com drywall com o uso da Ia de rocha.

Tabela 13 — Custo do conjunto estrutura-vedagéao

Concepcéo 1 Concepcéo 2 Concepcéo 2
(Bloco ceramico) (sem 1&) (com 18)

Custo estrutura 1.859.129,0 1.754.557,8 1.754.557,8
(R9)

Custo vedacao 892.129,89 944.783,01 1.124.824,95
(R9)

Custo Total 2.751.258,89 2.699.340,81 2.879.382,75
(R9)

Fonte: Autoria prépria (2020)

A tabela retratou os custos para 0 conjunto estrutura-vedacao, nota-se que entre os trés
valores aquele que apresenta menor custo € o da estrutura com uso de vedacdes internas em
drywall sem a presenca de |a de rocha, seguido pela estrutura com todas as vedacdes em drywall
e por ultimo e mais onerosa a estrutura com vedacoes internas em drywall com a presenca de
Ia de rocha. O grafico 5 demonstra o valor total do conjunto entre os trés orcamentos
considerando.

Houve uma reducdo de aproximadamente 1,9% (R$ 51.918,08) para o0 conjunto
estrutura com uso de placas de gesso acartonado sem a presenca de 1& de rocha, e um aumento
de aproximadamente 4,45% (R$ 128.123,86) ao se optar pelo uso de placas de gesso

acartonado com a presenca de 14 de rocha.
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Grafico 7 — Valor global do conjunto estrutura-vedacao

Valor Global do conjunto

2.751.258,89 2.699.340,81 2.879.382,75

Bloco ceramico Drywall sem 13 Drywall com |3

M Bloco ceramico M Drywallsem|d ™ Drywall com I3

Fonte: Autoria propria (2020)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese ao que foi apresentado nesse trabalho e em virtude dos fatos apresentados,
constata-se que o método construtivo de vedagdo com a utilizacdo de placas de gesso acartonado
apresenta diversas vantagens estas que englobam caracteristicas tais como: rapida execucéo,
menor geracdo de residuos, menores desperdicios, ganho de area Util pela menor espessura de
parede, reducdo de volume de material a ser transportado ao canteiro e especialmente estudado
a reducdo das cargas aplicadas na estrutura devido ao menor peso proprio do drywall em
comparativo a vedacdo com blocos ceramicos.

O estudo ocorreu por meio da analise dos impactos estruturais em um edificio de grande
porte composto por 16 pavimentos, dimensionado e executado com a presenca de alvenaria com
blocos ceramicos em todos os seus ambientes, todo o langamento da estrutura e pre-
dimensionamento dos elementos foram baseados no projeto realizado por meio das plantas de
formas disponibilizadas pela construtora e com o auxilio do software Eberick foram realizadas
todas as analises e impactos na estrutura com a substituicdo das cargas de paredes para drywall
nas vedacdes internas.

Diante disso observou-se um impacto significativo no carregamento do edificio esse que
reduziu em cerca de 14,4% ao utilizar o drywall nas vedacdes internas, consequentemente 0s
esforcos nos elementos estruturais foram reduzidos possibilitando uma diminui¢do na armadura
necessaria bem como uma diminuicao na sessao dos pilares constituintes do edificio, em valores
numéricos foram obtidos uma reducéo de 9,1% para o0 aco, 4,18% para o concreto e 2,48% para
as férmas, concomitantemente houve uma reducédo no coeficiente gama-Z do edificio de 1.22
no eixo X e 1.15 no eixo Y, para 1.19 no eixo X e 1.14 no eixo Y, portanto contribuindo para
uma melhoria na estabilidade do edificio.

Com relacdo ao viés econdbmico a utilizacdo do drywall como vedacdo interna
possibilitou uma reducédo de 5,6% nos custos dos insumos da estrutura (a¢o, concreto e formas)
do edificio em questdo, estes que foram orcados conforme base de dados SINAPI (AGO,2020).

Ao analisar a viabilidade econémica da utilizacdo das placas de gesso acartonado, foram
quantificados 0s custos para a execucdo desse tipo de vedacdo com e sem a presenca da 1a de
rocha, bem como para a execucdo em alvenaria de blocos ceramicos. Ao vincular estes custos
com o valor dos insumos para as duas estruturas foi obtido uma reducéo de 1,9% para as placas
de gesso acartonado sem 1a e um aumento de 4,45% para as placas de gesso com a presenca da
14, demonstrando que a execuc¢éo da estrutura de um edificio bem como da vedacdo em drywall

sem 1a de rocha torna-se menos onerosa que a execucao da alvenaria com blocos ceramicos,
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porém, em contrapartida, ao se optar por usar a la de rocha para melhor desempenho
termoacustico o conjunto estrutura-vedagdo torna-se mais onerosa.

Tendo em vista 0s aspectos observados, é vidvel a utilizacdo do drywall como vedacéao
interna de um edificio de mdltiplos pavimentos, ainda que a redu¢do no custo do conjunto
estrutura-vedacao seja minima para a placa de gesso acartonado sem la de rocha, esse sistema
construtivo apresenta diversas vantagens ja discutidas, contribuindo portanto para melhorias na
execucado do edificio que vao desde a alta produtividade de execucédo até menores desperdicios
de materiais.

Salienta-se que ha diversos estudos a respeito do desempenho acustico das placas de
gesso acartonado sem Ias para isolamento acustico, varios destes demonstram que mesmo sem
a 1& o drywall apresenta um isolamento acuUstico semelhante ou levemente superior ao da
alvenaria.

Como sugestdes para trabalhos futuros:

e Utilizar um edificio com maior quantidade de pavimentos para a analise do
impacto estrutural com possivel melhoria na reducéo do custo final;

e Substituir a alvenaria de blocos ceramicos aplicadas em todas as vedacOes
externas para placas de gesso acartonado ultrawall fabricadas para fachadas ou
paineis isotérmicos, mantendo o drywall para as internas e proceder a mesma
analise aplicada nesse estudo;

e Analisar o tempo total de execucdo do edificio para o caso de vedacdes em
alvenaria com blocos ceramicos e em drywall afim de averiguar a reducdo em

dias para a entrega da obra.
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APENDICES

APENDICE A - PLANTA DE FORMA DO PAVIMENTO TIPO - CONCEPCAO 1
(BLOCO CERAMICO)
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Forma do pavimento Pavimento TE



APENDICE B - PLANTA DE FORMA DO PAVIMENTO TIPO — CONCEPCAO 2
(DRYWALL)
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Forma do pavimento Pavimento Tipo
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APENDICE C - DETALHAMENTO DE VIGA E PILAR EXEMPLO - CONCEPCAO
1 (BLOCO CERAMICO)
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APENDICE D - DETALHAMENTO DE VIGA E PILAR EXEMPLO - CONCEPCAO
2 (DRYWALL)
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RELAGAO DO AGO
V63
ACO N DIAM |[QUANT |C.UNIT| C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CAB0 1 50 20 91 1820
CA50 2 6.3 4 434 1736
3 6.3 4 106 424
4 80 2 478 956
5 125 2 450 900
RESUMO DOAGCO
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10%
(mm) (m) (ka)
CA50 63 2186 58
80 96 41
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PESO TOTAL
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CA50 19.5
CAB0 31
Volume de concreto (C-25) =0.21 m?®
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