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RESUMO

A construcao civil sofre constantemente com a cobranga da sociedade, em relagao ao
seu modo de produc¢ao visto o grande numero de residuos soélidos provenientes das
execucgdes de uma obra, além de ser o setor que mais consome recursos naturais.
Diante das necessidades de mudancas, ndo apenas sustentaveis, mas de tecnologia
com objetivo de aumentar produtividade, diminuir custos, aumentar a rapidez dos
processos de execucgao, sem perder qualidade, a construgao civil busca reinventar-
se. Nesse contexto, uma das tendéncias de mercado, ainda que em pequena escala
no Brasil, é a substituicdo da alvenaria em blocos ceramicos pelo drywall que veio
revolucionar o mercado conferindo praticidade e versatilidade a obra. Este trabalho
apresenta a influéncia da escolha entre dois sistemas de vedagao: alvenaria
convencional e drywall em uma residéncia de dois pavimentos, desenvolvendo uma
analise comparativa com analise de dados referentes aos custos, através dos
materiais, mao de obra e apresentacdo das vantagens e desvantagens em ambos
métodos. As comparagdes dardo fundamento para a vedacdo de melhor custo

beneficio, produtividade e sustentabilidade.

Palavras-chave: Analise. Custo. Alvenaria Convencional. Drywall. Residéncia.



ABSTRACT

Civil construction constantly suffers from the demands of society, in relation to its mode
of production considering the large number of solid residues resulting from the
execution of a work, in addition to being the sector that consumes the most natural
resources. In view of the need for changes, not only sustainable, but also of technology
with the objective of increasing productivity, reducing costs, increasing the speed of
execution processes, without losing quality, civil construction seeks to reinvent itself.
In this context, one of the market trends, albeit on a small scale in Brazil, is the
replacement of masonry in ceramic blocks by drywall that came to revolutionize the
market giving practicality and versatility to the work. This work presents the influence
of the choice between two sealing systems: conventional masonry and drywall in a
two-story residence, developing a comparative analysis with data analysis regarding
costs, through materials, labor and presentation of the advantages and disadvantages
in both methods. The comparisons will provide the basis for the best cost-benefit,

productivity and sustainability seal.

Palavras-chave: Analysis. Cost. Conventional Masonry. Drywall. Residence.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Historico da construg&o civil no Brasil. ...........ccooiiiiiiiiie, 16
Figura 2 - Fatores que podem interferir na execugéo do servigo na obra. ................ 21
Figura 3 - Blocos ceramicos defiNiGOES .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 4 - Bloco de concreto assentado em junta amarrada.............cccccevveviiinnnnnnnee 27
Figura 5 - Blocos de concreto assentado em junta a prumo ...........ccoeeviiiiiiiiiieeeennnn. 28
Figura 6 - Blocos com Canaletas .............oiiiiiiiiiiiiic e 28
Figura 7 - Caixas elétricas chumbadas .................uuuuiuiiiiiiiiiiiiiie 29
Figura 8 - Consumo de drywall por m? por habitante/ano em 2013...............cccceeeeeee 31
Figura 9 - Evolugao do consumo de drywall no Brasil.............cccoooeiiiiiiiiiin e, 32
Figura 10 - Processo de Fabricagao da Chapa de GesSO0..........ccccevvvvvvviicieieeeeeeennnnns 33
Figura 11 - Distancia maxima entre parafusos da guia ..............ccccuvveieiiiiniiiniinnnnnnne 35
Figura 12 - Redugao do cronograma e dos custos financeiros da obra .................... 36
Figura 13 - Primeiro pavimento da edificagao. .............cccevvveiiiiiiiiiiiicc e, 39

Figura 14 — Segundo pavimento da edificagao ..............ooouvieiiiiiiiiiiiiiice e, 40



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Relagao entre o PIB Nacional e do PIB da Industria da Construcgao. ...... 19
Tabela 2 - Dimensdes de fabricagcdo de blocos ceramicos estruturais ...................... 25
Tabela 3 - Dimensdes Nominais do bloco de concreto............cooovviiiiiiiiiiieiicieeceee, 26

Tabela 4 - Requisitos para resisténcia caracteristica a compressao, absorgao e

=Y (r=Tor= Lo TN PP 26
Tabela 5 - Tipos de chapas de drywall € dimensdes .............oovviiiiiiiiiiiieeiiiciie e, 33
Tabela 6 - Perfis Metalicos Drywall.............coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 34
Tabela 7 — Calculo da area de parede no primeiro pavimento. ............cccccvvvceeeenn... 39
Tabela 8 - Calculo da area de parede no segundo pavimento .............cccoevvvvueeeeenn... 40
Tabela 9 — Custo da execucédo das paredes internas de bloco ceramico.................. 41
Tabela 10 - Custo da execucédo das paredes internas de drywall...............cccccoee. 41
Tabela 11 — Tempo de execugao das paredes internas de bloco ceramico............... 42

Tabela 12 — Tempo de execugao das paredes internas de drywall ........................... 42



LISTA DE ABREVIATURAS

a.C. — Antes de Cristo

cm - Centimetros

Dr. — Doutor

Et al. — Et alli (entre outros)

fck — Feature Compression Know
g/m? - Gramas por metros quadrados
m — Metros

m? - Metros quadrados

mm — Milimetros

mPa — Mega Pascal

p. - Pagina

Prof. — Professor



LISTA DE SIGLAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

CIB - Conselho Internacional da Construgao

CNAE - Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas
EUA - Estados Unidos da América

FAACZ — Faculdades Integradas de Aracruz

GLP - Gas Liquefeito de Petrdleo

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICC - indice de Construgao Civil

IPEA - Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada
MG — Minas Gerais

NBR - Norma Brasileira

PAC - Programa de Aceleracédo do Crescimento

PIB - Produto Interno Bruto

SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil

SindusCon — Sindicato da Industria da Construgao Civil

TCPO - Tabela de Composic¢ao de Precos para Orcamento



SUMARIO

1 INTRODUGAD ......ceececeeceeecrceaesseeesaessessessessessesssesessessessesssssssssssssssssssssssnes 12
1.1 OBUETIVOS ... 14
1.1.1  Objetivo geral......... e e 14
1.1.2 Objetivos WSPeCIfiCOS ........uurmmmmmimmmmiiiiiiiiiieieeeeee e 14
2 REFERENCIAL TEORICO........coceiitcneecneesseesessssessssssesssssssssssssssssessssens 15
2.1 A INDUSTRIA NA CONSTRUGCAO CIVIL ..., 15
211 Mercado brasileiro da construgao Civil ..........cceeeciiimmeeciiiirecccr s 16
2.1.2 Obras ReSidenciais .......cccccevirriiiiiiiiniiiiir e 20
2.1.3 Etapas de eXECUGAOD .......ccurremumuriiiiiirrrrrnnsssssssssssssssnssssssssssssssssnnnssssssssssnnnn 22
2.2 SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E iNDICES DA
[010] N E R 201 07:X X0 LV | RO 23
2.3 METODOS CONVENCIONAIS........cooiieieieeeee e 23
P20 T84 I = Co Yo o T=3 oY - T g e o =2 23
2.3.1.1 Processo de fabricagdo do bloco ceramico............ccceeeeeiiiiiiiiiiiiii e 25
20 T2 = 1 Lo o o T L= 20 g 1o 4 =1 1 o 26
2.3.2.1 MOdO d€ EXECUGA0.......u i it e et e e e e e e eees 27
2.3.2.2 Vantagens € desvantagens ..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.4 NOVOS METODOS DE MERCADO .......ccooieiiieeeeeeeeeeeee e, 30
R Xt B 1. | 30
2411 Chapas de dryWall..............cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
2.4.1.2 Tipos de chapa de gesso para drywall .............ccccooouiiiiiiiiiiiiiiieiii e 33
2.4.1.3 Perfil MEtAlICO.......cooeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
2.4.1.4 MOAO € EXECUGAD ....cvuunieiiiiiiieeeeiitie e e e et e e e et et e e e e e et e e e e e et e e e eesaaeeeeasanaaaeees 34
2.4.1.5 Vantagens € Desvantagens.........coooo oo 35
3 METODOLOGIA........ceennnennnsssssssssss s s ssssssssssssssssssnnnsnnnen 38
4 RESULTADOS .......oooeeeenesssnnnnnssnsssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnns 39
5 (o0 ]\ o U £=7. Yo JE T 43
REFERENCIAS .......coouiueeucteeeesesssssssssesssesesesesssssesesssssssssssssssssssssssssssssans 44
7N\ | ) (0 1 49

APENDICES .....ooiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssaeessassessssneesssssessasneessssnessaseessssnesssasnesssas 52



12

1 INTRODUGAO

A construgéo civil passa por varias mudangas devido o avango da tecnologia, exigindo
o aperfeicoamento da mao de obra, e fazendo com que a competitividade se torne
mais acirrada, trazendo ao engenheiro melhor custo beneficio e maior variedade de
solucdes técnicas (LIMA, 2012).

SindusCon-MG apud Amorim (2014), afirma que o crescimento do setor da construgao
civil na ultima década, de 2003 a 2013, foi de 52,10%, o que representa um
crescimento médio anual de 4,28%.

A amplitude do mercado da construgao civil possibilita a criagdo de novos produtos e
tecnologias a todo o momento. Esta busca constante por diferentes solugdes
possibilita o desenvolvimento de varios materiais, muitas vezes oriundos de distintas
matérias-primas, que possuem uma mesma fungdo, mas com caracteristicas diversas.
A procura pela utilizacdo de diferentes recursos na elaboracdo de novos produtos
dentro da construgao civil tem varias causas, mas € impossivel negar que um dos
fatores com maior significancia é que, de acordo com dados do Conselho Internacional
da Construgéo (CIB) apud Lima (2014) este € o setor de atividades humanas que mais
consome recursos naturais, além utilizar energia de forma intensiva gerando assim,
consideraveis impactos ambientais (LIMA, 2014).

As grandes empresas do setor de Construgcao Civil estdo em busca de solugdes
sustentaveis que promovam a reducédo de custos, e que minimizem os impactos ao
meio ambiente (PESSANHA, 2002).

Considerando o cenario nacional, o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA)
(2012) afirma que cerca de 50% a 70% da massa de residuos solidos urbanos séo
residuos oriundos do setor de construgao. Por esse e outros motivos, a todo momento
sdo procuradas formas de diminuir o indice de residuos gerados. Por outro lado,
mesmo com tantas novas tecnologias, muitas vezes a cultura e a seguranga de manter
processos construtivos sem grandes modificagdes impedem que novos materiais
sejam empregados em grande escala.

A alvenaria de blocos ceramicos € um dos métodos de vedacdes nao-estruturais mais
comuns e utilizados nas construgdes residenciais brasileiras, baseia-se em construir
vedagdes com blocos ceramicos unidos com a utilizagdo de argamassa (FLEURY,
2014).
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A alvenaria € um claro exemplo da insisténcia na ado¢ao de um processo construtivo
antigo e que possui muitos aspectos a serem melhorados. De acordo com Sousa
(2002), evidéncias da criacdo de blocos ceramicos para 0 uso na construgao
apareceram na historia desde 4.000 A.C. Inicialmente moldado a mao, esse material
possibilitou a criagdo de grandes obras, sendo assim uma importante etapa do
desenvolvimento da humanidade. Obviamente que com o passar dos anos houve
muito avango no processo de fabricagao e utilizacdo do bloco ceramico, contudo a
busca por diminuigdo de residuos sélidos na area da construgcéo vai de encontro ao
emprego desta na maioria das obras, colocando em questdo a capacidade brasileira
perante mudangas.

Em busca por redugdes de custos, o mercado brasileiro foi atras de paises da América
do Norte e da Europa, para adotar métodos menos artesanais e mais industrializados.
Construtoras do Brasil comegaram a analisar a implantacdo dos métodos de
construcéo a seco, como light steel frame e drywall nos quais n&o se utiliza agua no
processo executivo e melhoram a produtividade dos sistemas executivos, sendo hoje
aplicados e utilizado por boa parte das construtoras brasileiras (FLEURY, 2014).

Quanto ao sistema de vedacéo vertical, de acordo com Lima (2012):

O sistema de vedacdo vertical utiliza uma variedade de materiais e
componentes, e podem ser empregadas diversas técnicas, para a escolha
dessa tecnologia devem ser avaliados alguns aspectos como: critérios de
desempenho que a vedagao vertical deve cumprir, tendo desempenho
térmico e acustico, estanqueidade a agua, controle de passagem de ar,
protecgao e resisténcia contra a agao do fogo, desempenho estrutural, controle
de iluminagao e durabilidade; aspectos construtivos como a facilidade de
execucao, produtividade, disponibilidade de pessoas habilitadas a executar o
servigco e materiais necessarios para o servigo, bem como equipamentos e
mecanizagao acessiveis, e aspectos ligados ao uso e manutencéo.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a NBR 15.575 —
Edificacdes habitacionais — Desempenho, publicado em 2013, na qual define critérios
de desempenho de componentes construtivos, com a finalidade de garantir ao
consumidor maior durabilidade, seguranca e eficiéncia da edificacdo. Desse modo o
tema abordado surgiu pela necessidade de conhecer o método de vedagao drywall,
comparando aos meétodos convencionais como alvenaria de blocos ceramicos,
apontando as vantagens, desvantagens e custos de um método quando comparado

ao outro.
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O termo drywall significa parede seca, e € um tipo de construgcéo executada sem a
necessidade de argamassa. Esse sistema proporciona maior agilidade na construgao,
diminui a produgao de entulhos, melhora a fungao acustica, possui menor tempo em
execugao e reduz a carga estrutural na edificacao (MITIDIERI, 2009).

Segundo MITIDIERI (2009), o gesso acartonado chegou ao Brasil no ano de 1970,
mas a tecnologia drywall foi adicionada somente no ano de 1990. A normatizacao
referente ao drywall brasileiro surgiu no ano de 2001, gerando novas oportunidades
no mercado de trabalho.

Portanto o método de vedacgdes verticais drywall, que utiliza placas de gesso
acartonado fixadas em estruturas de ago galvanizado, também vem crescendo cada
vez mais no Brasil (ABRAGESSO, 2016).

Sendo assim, o presente trabalho ira contrastar esses dois tipos de vedagao,
analisando nao sé as vantagens e desvantagens de cada um, mas também custo em

relagdo ao emprego estrutural em uma residéncia de dois pavimentos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analise comparativa entre alvenaria convencional x drywall na construgéo de paredes

internas de uma residéncia com dois pavimentos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar as caracteristicas e diferencas referentes a composicao e aplicacao da
alvenaria de bloco ceramico e drywall durante um empreendimento;

¢ Avaliar as vantagens e desvantagens entre a alvenaria de bloco ceramico e drywall,
e Elaborar um projeto arquitetdbnico de uma residéncia com dois pavimentos;

e Analisar o custo através de orcamento entre execucdo de alvenaria de bloco
ceramico e drywall.

e Comparar a produtividade entre a execugao de alvenaria de bloco ceramoco e

drywall.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico, estruturado em trés principais
capitulos, a saber: a industria na construgao civil, métodos convencionais e novos

métodos de mercado.

2.1 A INDUSTRIA NA CONSTRUGAO CIVIL

“A empresa de construgao civil é caracterizada como industria, uma vez que se dispde
a transformar a matéria-prima em um novo produto acabado e pronto para a utilizagao”
(FERREIRA, MACHADO, SANTOS, 2004, p.173).

A Construgcao Civil é caracterizada como atividade produtiva da construgdo que
envolve a instalagao, reparagao, equipamentos e edificacdes de acordo com as obras
a serem realizadas. O Cdédigo 45 da Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas
(CNAE) do IBGE, relacionam as atividades da construcao civil como as atividades de
preparagao do terreno, as obras de edificacbes e de engenharia civil, as instalacoes
de materiais e equipamentos necessarios ao funcionamento dos imoveis e as obras
de acabamento, contemplando tanto as construgbes novas, como as grandes
reformas, as restaurac¢des de imoveis e a manutencédo corrente (OLIVEIRA, 2012).
Logo, a construgao civil (ICC) é um ramo da industria que absorve um grande niumero
de trabalhadores (CORDEIRO, MACHADO, 2002).

Difere-se da industria de transformacgéao por ter caracteristicas ndo homogéneas e nao
seriadas de producao, tendo a influéncia de fatores climaticos no processo construtivo;
por possuir uma complexa rede de participantes que podem vir a interferir no decorrer
do processo (usuarios, clientes, projetistas, financiadores, construtores); ter diferentes
etapas e fases, o que nem sempre resultam em uma simultaneidade; a participacao
de diversas e diferentes empresas em um mesmo local; a tdo criticada forga de
trabalho, e o carater semiartesanal do processo construtivo (COLOMBO, BAZZO apud
NEVES, 2014).

Entretanto, possui vasto impacto na economia do pais, visto que € um setor amplo e
suas atividades relacionam-se de forma direta com a economia, pois € uma grande
geradora de emprego, renda e tributos. E através dela que toda a infraestrutura —
portos, ferrovias, rodovias, energia e outros — necessaria para o desenvolvimento dos

mais diversos setores é realizada. Sendo assim, o desenvolvimento da ICC facilita e
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proporciona o crescimento de outras atividades econémicas (TEIXEIRA; CARVALHO,
2005).

2.1.1 Mercado brasileiro da construgao civil

A construcéo civil no Brasil ainda € muito artesanal, de baixa produtividade e ndo da
a devida importancia a alguns fatores como desperdicios, prazos, retrabalhos e a
devida gestdo e limpeza do canteiro de obras. As empresas investem mais nas
questdes técnico-estruturais e ndo desenvolvem estas outras frentes (VIEIRA, 2006).
Nascimento e Santos apud Neves (2014) ilustram, na Figura 1, as mudangas que
ocorreram na industria da construgéo civil no Brasil desde a década de 1960, que foi
marcada com a construgdo da capital federal Brasilia, continuando a proposta de
Juscelino Kubitschek em seu plano de meta de governo que era crescer 50 anos em
5, desenvolvendo a industria de base, construindo estradas e hidrelétricas, ampliando
a extracao de petrdleo e entre outras iniciativas de transformar o Brasil em um pais

desenvolvido e industrializado.

Figura 1 — Histérico da construgéo civil no Brasil.

Mercado recessivo
Pouco investimento do governo
Pouco crescimento
Desenvolvimento tecnologico
Racsonalizacio da pl-.'J:l...'.i:l

A

Cirande Competitividade
Desenvalvimenio logissico
Desanvalvimento das Comunicacdes
Tecnoloza da Informacio
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Crescimento do setor
Dbras de arte

Investmento do governo
Mi

Construcio de Brasilia

in L-:TE EComRDmICco

Bl de Adevidads:
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Fonte: NASCIMENTO E SANTOS apud NEVES (2014).

Antes da implementacao deste plano de metas, 60% da populagao brasileira era rural
e, cerca de 30 milhdes de pessoas, dependiam das atividades agrarias. Esta figura
retrata também o cenario de 1970 com a denominacdo de “milagre econdmico”,
quando o governo militar impunha varios programas nas areas de transportes, de
energia e de estratégia militar e o retrato da década de 1980 até o final do século,

marcado por uma grande recessao de desenvolvimento neste setor.
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Segundo o Banco Central do Brasil (2000), o inicio do século XXI foi marcado por uma
expectativa positiva visto que o cenario internacional estava favoravel e os indicadores
de inflagdo estavam em um patamar reduzido. Politicas monetarias que visavam
aumentar a oferta de crédito e reduzir os custos relacionados aos empréstimos
tiveram importancia significativa para que o cenario fosse positivo durante todo o ano
de 2000. Este cenario favoravel pode ser confirmado ao se analisar o Produto Interno
Bruto (PIB) que, em precos de mercado, teve um crescimento de 4,3% em 2000,
sendo muito mais expressivo que os dois ultimos anos, que tiveram resultados pouco
significativos — 0,2% em 1998 e 0,8% em 1999. A Industria da Construcéo Civil teve
uma expansao de 2,1% em 2000, enquanto que no ano anterior houve um declinio de
3,2%.

Segundo o Banco Central (2002) acreditava-se que a partir de 2000 o mercado da
construcdo expandiria. Entretanto, em 2001 com a crise Argentina e ataques
terroristas aos Estados Unidos da América (EUA), essa expectativa ndo ocorreu,
mantendo em declinio o mercado da construgédo civil por alguns anos, quando
finalmente em 2004, voltou-se a enxergar o crescimento da industria civil no pais, o
que nao perdurou por muito tempo, devido a fatores politicos de paises desenvolvidos,
como: o ano de elei¢cdo presidencial nos EUA, fazendo o mercado imobiliario esfriar,
e assim, voltar apresentar niveis de declinio nos anos seguintes.

Em 2009, a economia brasileira passou por um breve periodo de recessao causado
pelo agravamento da crise mundial, iniciado no fim de 2008, contudo os investimentos
€ 0 consumo privado, a melhora nas condi¢des de crédito e a evolugdo do consumo
das familias, sustentada pelos programas de assisténcia do governo federal e pela
estabilidade do mercado de trabalho, permitiram que a economia nao chegasse a uma
crise, apresentando uma pequena retracdo de 0,3% no PIB. Observou-se uma
retragcdo também em alguns setores, inclusive na construgdo civil, que recuou 6,3%,
porém, em contraste, o numero de trabalhadores com carteira assinada teve um
aumento de 6,2%.

A escolha do Brasil como pais sede da Copa 2014, permitiu que o Conselho Monetario
Nacional, a partir da Resolugao 3.801, autorizasse o financiamento, através do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), para a construgao e
reforma de estadios da Copa 2014 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2009).

Algumas medidas, de acordo com o Banco Central do Brasil (2010), como a ampliagcao

do crédito e a recuperagcédo do emprego e da renda, foram tomadas pelo governo a fim
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de mudar o cenario de queda na economia brasileira. Dessa forma, foi possivel atingir
7,5% de crescimento no PIB em 2010, crescimento mais acentuado desde 1986. A
Industria da Construgcado Civil atingiu 11,6% de crescimento, proporcionado pelo
aumento dos financiamentos imobiliarios e com a intensificagdo das obras de
infraestrutura relacionadas com o Programa de Aceleragédo do Crescimento (PAC), e
obteve expansao no seu mercado de trabalho de 13,6%.

A adocgao de politica macroeconémica baseada em trés pilares — metas de inflagao,
responsabilidade fiscal e cambio flutuante — iniciada em 2010, foi essencial para a
estabilidade financeira do pais. Os investimentos também foram mantidos na
construcéo civil, sendo possivel atingir um crescimento de 3,6% e 149 mil novas
contratagdes de emprego formal. Refletindo o impacto causado pelas incertezas do
mercado externo, a economia brasileira apresentou um aumento de 0,9% no PIB no
ano de 2012. Dessa forma, a demanda interna foi o grande suporte para a manutengao
do crescimento no pais (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2012)

Vistos os dados referenciados nos paragrafos anteriores € possivel observar na
Tabela 1, a taxa de variagao do PIB Nacional em relagdo ao ano anterior, comparando
o desempenho do PIB da construgdo no mesmo periodo. Na mesma tabela foram
confrontadas as taxas de variagao dos indices, fatos que possivelmente provocaram
mudangas em um contexto socioecondmico e politico nacional e/ou mundial, gerando
inversdo ou potencializagcdo de uma tendéncia de crescimento econdmico do pais e

do setor da construcgao.



Tabela 1 — Relagao entre o PIB Nacional e do PIB da Industria da Construgéao.

Ano Contexto socioeconimico PFIR Nacional  PIB da Construgio
1994 Flano Eeal. Ano de eleicio para presidente. S0 6,1
1995 4.2 SLE
19896 v 52
1947 Crise finanorira nos paises do sudeste asiabioo 34 RS
1998 Ana de eleigio para presidente 0.0 14
19949 03 32
2000 4.3 2.1
2001 Crise Argenting e ataques terrorisias aos ELTA 13 27
2002 Redugio do financiamento externn. Ano de eleigio para 27 18
presadents
2003 11 A6
O s alto volume de contratacio de mdo de obra formal =
e registrado o superavit recorde. e i
2005 32 1.2
afy 1 1 k.
2006 O mesrcado imobiliario 1.-.~.I::r|.!||:1 ks E‘r|-:|dl:".'ﬁ LUlrnldos da Ao 40 i6
rica. Ano de eleigio para presidente
007 6.1 1.9
Imicio da erise internacional. Ampliacho do erédito habits. £
2008 g 5.2 F
cional no Brasil.
20049 Agravamisnio da crise mundial 03 £3
Economia internacional em recuperagio, PAC, aumento dos
20man . : P 75 115
nnanciamentos imobiliarios, eleigio.
2011 Retracho na demanda externa 4,|.-|-'.-'I||i|| & crize fiscal na Buro- 27 1.6
pa e nos EUA.
2012 Drante das incertezas do mercado extermno a demanda inler- 09 L4

ma fol o suporte a0 crescimento

Fonte: Banco Central do Brasil (2012)
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Analisando os fatores apresentados, observa-se que a construgao civil se apresenta

volatil as mudangas na politica publica brasileira e mundial, quando relacionado ao

PIB.

Assim como em anos anteriores, ao tracar uma perspectiva para os anos futuros da

construcao civil € notdria a instabilidade do mercado:

Sindicato da Industria da Construgao Civil do Estado de Sao Paulo informou
que o PIB (Produto Interno Bruto) da constru¢do civil no pais deve fechar
2019 com um crescimento de 2%, na comparagéo com 2018.
Em 2020, a previsdo € de crescer 3%. Ressalta-se que o PIB tem previséo
de aumento em 2019 de 1,3%, e no ano que vem, avango de 2,2%.
Com o PIB da construgéo positivo este ano (2019), o setor encerra a série de
queda apresentada desde 2014 — em 2017 o setor da construgédo chegou a
ter retracdo de 9,2%. De 2014 até o ano passado, o PIB despencou 30%

(REVISTA OE, 2019).
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Pode-se dizer que além de influenciar no crescimento dos demais setores, a ICC
demanda varios produtos de outros segmentos industriais. Dessa forma, chega-se a
conclusao de que a construgao civil possui uma cadeia bastante complexa, visto que
engloba, como exemplo, 0 ago que € um produto gerado pela industria siderurgica e
a areia, produto gerado pela extragdo de minerais. A juncdo da ICC com as areas que
fornecem seus insumos, da-se o nome de Macro Setor da Construgao Civil. Devido a
sua grande importancia, alguns autores consideram a construgao civil como sendo um

setor essencial para o desenvolvimento da economia nacional (KURESKI et al., 2008).

2.1.2 Obras Residenciais

As empresas de construgao civil, podem estar inseridas dentro de dois grandes
segmentos de atuacao, de acordo com Assumpgao apud Yazbek (2005):

e Subsetor de produtos: Empreendimentos de base imobiliaria ou imobiliarios. As
empresas trabalham basicamente com obras de edificacbes, seja para a producao
visando a comercializagdo no mercado residencial ou comercial (empreendimentos
imobiliarios), seja com a finalidade de exploracdo comercial do imovel
(empreendimentos base imobiliaria, tais como hotéis, hospitais, shopping centers,
parques tematicos etc.);

e Subsetor de servigcos ou de obras empreitadas: Obras contratadas a preco fixo,
podendo seus pagamentos ser efetuados parceladamente. Os principais clientes sao:
o setor publico, as estatais e concessionarias de servigos publicos e, por fim, o setor
privado. Este subsetor pode ser dividido em trés outras especialidades:

v’ Edificagbes: residenciais, comerciais, institucionais e servicos complementares a
edificacao;

v Montagem industrial: montagem de estruturas para instalacdo de industrias,
sistemas de transmissdo e distribuicio de energia elétrica, sistemas de
telecomunicagdes, dentre outros;

v' Construgao pesada: basicamente obras de infraestrutura, tais como aeroportos,
portos, rodovias, obras de saneamento, usinas hidroelétricas e nucleares, obras de
arte, dentre outras modernizagdes de alguns processos construtivos e o aumento da
oferta de empreendimentos residenciais, aliados a outros agentes de grande
influéncia para a viabilidade do langcamento de novos negdcios, tem sido determinante

para a evolugdo gradativa da construcao civil nos ultimos anos.
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Todavia, para que uma obra seja bem executada e possa gerar lucros para a
construtora € necessario um bom planejamento e gerenciamento de todos os recursos
disponiveis (SILVA et al., 2009)

O conceito de construgao civil, de acordo com Ferreira, Machado e Santos (2004,
p.173), “é extensdo, abrangendo desde a preparagao do solo (terraplenagem, limpeza
do solo, remogéao de rochas, abertura de pogos, etc.) até a limpeza final da obra apos
a sua conclusao”. Portanto, engloba: a construgao propriamente dita, a demoligao,
fundacoes, pintura, revestimentos, a ampliagdo, a reforma, a recuperagcéo e, em
alguns casos a propria conservagao do imovel, obras complementares e quaisquer
benfeitorias agregadas ao solo ou subsolo.

Deste modo, na construgao civil, muitos fatores interferem na execugcdo de um
determinado servigo, € o caso da disponibilidade de materiais e equipamentos, a
complexidade das tarefas e até o pagamento em dia que podem tanto aumentar
quanto diminuir sua produtividade. E importante que os responsaveis pela obra
tenham uma ideia da produtividade dos servigos realizados durante esta, pois assim
podem fazer um bom planejamento do trabalho e identificar deficiéncias que geram
prejuizos (VENTURINI, 2011). Desta forma, a Figura 2 ilustra alguns fatores que

podem atrasar a execugao do servico na obra.

Figura 2 - Fatores que podem interferir na execugéo do servigo na obra.

0 mercado dispde blocos de Ao trabalhar com Quando o podroiro Atrasos no pagamento
concreto de diversas cdmodos grandes, a precisa preencher dos salarlos geram
espessuras: 9 cm, 14 ¢m, 19 cm, produtividade da mao Jmtas yerticals, desmotivacio e

etc. Os de espessuras malores de obra aumenta, pols sua produtividade diminuigio da

$3¢ mals pesados e dificels de @ mals faci execurar dientnd, produtividade,
manusear. Por isso, quando ¢los paredes mais \ \

530 usados & produtividade ds compridas do que \ |

mao de obra dimisul. varias paredes curdas.
\ \
\ \
1 \
2 T /
59‘:5!4'4 = 19Cm i " /»
= /-
,//
z
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0
e A\
S \
éa |
Quando ha baixa
rotatividade de mao de obra,
Ou Sefa, 0S MESMos

profissionals fazem todas as
paredes, a produtividade da
equlpe ¢ malor, / {

/
\ Quando o5

/ | profissionals tém \
A altura uspal das | Que cumprir prazos A dispontbilidade de
paredos ¢ de 2,70 m, I Aportados, sua LQUIPANWNT0S PAra 0
Se as paredes forem Falta de matertals gera produtividade transporte vertical
mails altas, a atrasos e dimiaui a Aumema para de materials agiliza
produtividade dos produtividade dos atender a essa o andamento da
trabalhadores dimingl trabathadores. imposigio da obra, execucdo.

Fonte: VENTURINI (2011)
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Logo, o planejamento é pega essencial na programagao de uma obra, a partir dele é
possivel fazer a andlise da viabilidade econémico-financeira do empreendimento, o
levantamento dos materiais e servigos, o levantamento do numero de operarios para
cada etapa de servicos, o cronograma fisico-financeiro, o acompanhamento

sistematico da aplicagdo da mao-de-obra e materiais, entre outras (SAMPAIO, 2005).

2.1.3 Etapas de execugao

Usualmente, na construcgao civil, o preco final do empreendimento deve contemplar o
lucro, os encargos sociais, e todos os custos diretos e indiretos (TISAKA, 2006).

Os custos diretos sdo aqueles que podem ser identificados ou relacionados com o
produto em execucgao, ou parte dele, podendo ser apropriados diretamente, tais como
materiais diretos e mao de obra direta (MARTINS, 1995). Segundo Goldman (1999),
para esse tipo de custo, as composicdes de servigos sao apresentadas sob a forma
de composigdes de custo, onde cada um de seus insumos apresenta um indice de
consumo por unidade de servigco, que, multiplicado pelo respectivo custo unitario,
resulta no valor unitario do insumo para a execug¢ao da unidade daquele servigo.

Os custos indiretos sdo aqueles que nao se relacionam diretamente com um produto
ou parte dele, ou que ndo convém que sejam imputados diretamente, por razdes
econdmicas ou dificuldades praticas de apropriagcdo. Desse modo devem ser
apropriados separadamente e incluidos aos produtos através de métodos de rateio
(MARTINS, 2005). Normalmente, eles sao considerados através da aplicacdo de um
percentual aplicado sobre os custos diretos. De acordo com a Tabela de Composicao
de Precos para Orgamento TCPO (2008), os principais custos indiretos sdo a
instalacdo do canteiro de obras, a administracdo local e a mobilizagdo e
desmobilizagao.

Conforme os autores mencionados anteriormente, para que haja uma boa execucao
da obra deve-se conhecer quais sao as etapas e sequéncias a executar, desde o
projeto arquiteténico até a entrega da obra.

As etapas de execucido de uma construgao, variam de obra para obra, dependendo
principalmente das técnicas construtivas. Entretanto, pode-se listar etapas basicas
como:

e Servigcos preliminares;
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e Fundacao;

e Estrutura;

o Paredes e Vedacoes;

e Telhados e Forros;

¢ Instalagbes hidrossanitarias e elétricas;
e Acabamento;

e Esquadrias;

¢ Pinturas;

e Limpeza final.

2.2 SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA
CONSTRUGAO CIVIL

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil - SINAPI
tem por objetivo a producdo de séries mensais de custos e indices para o setor
habitacional, e de séries mensais de salarios medianos de mao de obra e precos
medianos de materiais, maquinas e equipamentos e servigos da constru¢ao para os
setores de saneamento basico, infraestrutura e habitagdo. O Sistema é uma produgao
conjunta do IBGE e da Caixa Econémica Federal (IBGE, 2020).

2.3 METODOS CONVENCIONAIS

Os métodos convencionais sdo caracterizados como um método de construgdo que
tem como objetivo dar estabilidade, através da estrutura escolhida para ser construida
na execucao. A alvenaria estrutural € um tipo de estrutura em que as paredes sao
elementos importantes, compostos por unidades de alvenaria, unidos por juntas de
argamassa capazes de resistirem a outras cargas além de seu peso proprio
(PRUDENCIO, OLIVEIRA, BEDIN, 2002).

2.3.1 Blocos ceramicos

Os blocos ceramicos ou tijolos, séo utilizados desde a antiguidade, obtidos através da

queima de argila, um material que possui uma grande variagao de volume devido sua
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facilidade em absorver ou liberar agua, com baixa densidade, facil manuseio e
fabricacdo, além de apresentar um custo competitivo no mercado (LIMA, 2012).
Segundo a NBR 15270-1, componentes ceramicos, da ABNT (2005), os blocos
ceramicos de vedacgao constituem as alvenarias externas ou internas sem a finalidade
de resistir a outras cargas verticais, além do peso da alvenaria da qual faz parte, e
deve ser fabricado por conformacéo plastica de matéria-prima argilosa, contendo ou
nao aditivos, queimado a elevadas temperaturas.

Esse tipo de alvenaria tem como vantagem um menor tempo de execugao, menor
custo em relagdo ao bloco macigo, além de serem maiores e mais leves (PENTEADO,
MARINHO, 2011).

Seu principal ingrediente é a argila.

Os blocos ceramicos estruturais sdo componentes da alvenaria estrutural que
possuem furos prismaticos perpendiculares a face que os contém, sendo
produzidos para serem assentados com os furos na vertical. Classificam-se
em: (a) bloco ceramico estrutural de paredes vazadas, (b) bloco ceramico
estrutural com paredes macigas, (c) bloco ceramico estrutural com paredes
macigas (paredes internas vazadas) e (d) bloco ceramico estrutural perfurado
(MOHAMAD, 2015, p. 91 - 92).

A Figura 3 a seguir ilustra as definicbes de cada bloco conforme classificacdo de
Mohamad (2015).

Figura 3 - Blocos ceramicos definigbes
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Fonte: MOHAMAD (2015)

A resisténcia caracteristica a compresséo (fck) dos blocos ceramicos estruturais deve
ser considerada a partir de 3,0 MPa, referida a area bruta (ABNT 15270-2: 2005).
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2.3.1.1 Processo de fabricagao do bloco ceramico

A argila € uma matéria-prima de grande abundancia e de facil acesso, que passa por
um processamento, no qual ocorrem as fases de laminacao e destorroamento, para a
diminuicdo granulométrica do material. A pasta formada é levada a uma segunda
laminag&o com adic&do de agua e, se preciso, de aditivos para corregdo nos aspectos
quimicos e mineralégicos da massa. De acordo com Nunes e Resende (2013), apds
serem cortados, os blocos passam pela secagem que pode ser natural ou artificial.
Por fim, as pegas sao cozidas a temperaturas que variam entre 800 e 1.000°C e, apos
o resfriamento, podem ser submetidas a esmaltacdo e decoracdo. Apesar de sua
producao ser feita de forma simples, para Oliveira e Maganha (2006), € um método
ecologicamente menos indicado, devido a necessidade de utilizagdo do gas natural
ou gas liquefeito de petroleo (GLP), onde o uso pode causar grande impacto ambiental
na atmosfera.

O bloco ceramico estrutural deve possuir a forma de um prisma reto, cuja dimensao

de fabricacao € indicada na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensodes de fabricagdo de blocos ceramicos estruturais

Dimensdes Dimensdes de fabricacio
LxHxC cm
Comprimente (C)
Midulo dimensional | Largura | Altura
(L) (H) Bloco Y Amarracio | Amarragiio
principal | Bloco (L) (T)
(5/4Mx(54)Mx(52 )M 11,5 24 11.5 - 36,5
(5/4)Mx(2)Mx(5/2)M 24 11.5 - 36,5
(5/4)Mx(2)Mx(3)M 11,5 0 29 14 26.5 41.5
(5/4)Mx(2)Mx(4)M 39 19 31,5 51,5
(3/2)Mx(2)Mx(3)M 4 19 29 14 - 44
(3/2Mx(2)Mx(4)M 39 19 34 54
(2)Mx(2)Mx(3 )M 9 10 29 14 34 49
(2)Mx(2)Mx(4)M 39 19 - 59

Bloco L —bloco para amarragdo de paredes em L.

Bloco T —bloco para amarraciio de paredes em T.

Fonte: NBR 15270-2 (2005)

Na construcdo civil, o bloco ceramico tem caracteristicas favoraveis ao isolamento

termoacustico, contudo, embora seu uso possibilite um projeto arquiteténico mais
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amplo, sua utilizagdo requer um investimento maior devido imperfeigdes,
necessitando de um investimento mais elevado, ja que para a regularizagdo dos

revestimentos é necessario um custo de 7% a mais na obra (CAVALHEIRO, 2013).

2.3.2 Bloco de concreto

Os materiais para fabricagao do bloco de concreto, sdo basicamente cimento Portland,
agregados e agua. O processo envolve a moldagem de concreto em moldes com as
dimensbes pré-estabelecidas (Tabela 3), compactagdo, vibragdo, cura e
armazenagem (Tabela 3) (NBR 6136/2006).

Tabela 3 - Dimensdes Nominais do bloco de concreto
TABELA DE DIMENSOES NOMINAIS (mm)

FAMILIA 20x40 15240 15%30 | 12,5%40 | 12,5x25 |12,5%37,5) 10x40 10x30 | 7,5x40
LARGURA 180 140 140 115 115 115 a0 a0 65
ALTURA 190 190 190 190 190 130 190 190 190
INTEIRO 390 390 290 390 240 365 390 290 390
MEIO 190 190 140 190 115 = 190 140 190
213 = - - - = 240 - 190 =
13 - - - - - 115 - a0 -

Fonte: NBR 6136 (2016)

Além destas caracteristicas, € necessario que se observe os requisitos proprios para
que o bloco seja resistente a compressao, absorg¢ao e retracdo, obedecendo-se os

paramentos elencados pela Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Requisitos para resisténcia caracteristica a compressido, absorgao e

retracao.
REQUISITOS PARA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESSAO, ABSORCAO E RETRAGAO.

ABSORCAO (%)
; RESISTENCIA CARACTERISTICA A AGREGADO NORMAL AGREGADO LEVE =
CLASSIFICAGAO CLASSE COMPRE SSAO AXIAL (MPa) RETRAGAO (%)
INDIVIDUAL MEDIA INDIVIDUAL MEDIA
. A fbk 28.0 =90 =80
COMFUNGCAO
ESTRUTURAL
B 40=<mhk=80 = 10,0 =90 =160 =130 = 0,065
COM OU SEM
FUNCAO c fok 23.0 =110 =100
ESTRUTURAL

Fonte: NBR 6136 (2016)

De acordo com a NBR 6136/2016, ha aplicagdes diferentes que dependem tanto da
sua funcéao estrutural quanto dimensao. Sao elas:

e Para aplicacdo abaixo do nivel do solo, devem ser utilizados blocos Classe A;
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e Para edificagbes de no maximo 1 pavimento, € permitido o uso de blocos com
funcao estrutural Classe C, com largura de 90mm;

e Para edificacbes de no maximo 2 pavimentos, € permitido a utilizacdo de blocos
com funcao estrutural Classe C, com largura de 115 mm;

o Para edificacbes de até 5 pavimentos, € permitido o uso de bloco estrutural Classe
C, com largura de 140 mm e 190 mm (NBR 6136/2016).

Os blocos com largura de 65 mm tém seu uso apenas para alvenaria sem fungao

estrutural.
2.3.2.1 Modo de Execucgao

De acordo com Tail e Nesse (2010), o planejamento, a comunicagao e organizagao
dos projetos, sdo quesitos fundamentais para o bom desenvolvimento das atividades
dentro do prazo e qualidade adequada.

A mao de obra utilizada na produgao de alvenaria estrutural € constituida de pedreiros
e serventes. As barras de ago quando necessarias sao langadas nos vazados dos
blocos, n&do existindo formas.

A primeira fiada admite uma espessura de argamassa de 1 a 2 cm para nivelamento
de todas as paredes do andar.

Os blocos devem ser alinhados, nivelados e prumados. Os padroes de assentamento
podem ser de juntas amarradas, junta a prumo ou junta aprumo com meio bloco. Na

Figura 4, vemos um exemplo de junta amarrada.

Figura 4 - Bloco de concreto assentado em junta amarrada
Carga

LLLLLLLLTLLLLLL

Bloco Canaleta Jl =) J[ J ‘ Junta amarrada

Fonte: TAIL, NESSE (2010)
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Na Figura 5 a seguir observa-se um exemplo de junta a prumo.

Figura 5 - Blocos de concreto assentado em junta a prumo
Carga

lli]lllTll i#ll[ili..

! ' Junta a prumo
Bloco Canaleta
A cada 3 fiadas L [ A i

N O [

As fiadas devem seguir uma altura modular com 1 cm da junta de argamassa. Por se

Fonte: TAIL, NESSE (2010)

tratar de alvenaria estrutural, a argamassa também devera ser espalhada nas paredes
transversais para garantir uma boa transmissao do esfor¢o do bloco superior para o
inferior.

As canaletas (Figura 6) para alvenaria estrutural, chegam normalmente com as
paredes marcadas para serem removidas. Elas sdo assentadas aguardando a
armacao horizontal que sera colocada dentro e depois concretados os furos verticais.

Depois é feito o grauteamento vertical.

Figura 6 - Blocos com canaletas

Fonte: TAIL, NESSE (2010)
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Para blocos elétricos, sao feitos os cortes para receber caixas 4’x2” e 4"x4”, que sao
chumbadas aos blocos (Figura 7). Para prumada hidraulica ou elétrica, deixa-se um

espaco nas lajes.

Figura 7 - Caixas elétricas chumbadas

Fonte: TAIL, NESSE (2010)

2.3.2.2 Vantagens e desvantagens

Corréa e Ramalho (2003), descreve vantagens e desvantagens provenientes deste
sistema. De acordo com os autores é possivel identificar as seguintes vantagens:

e Economia de formas: auséncia da utilizacdo de formas, restringindo-as a
concretagem das lajes;

¢ Reducéao dos revestimentos: devido ao maior controle na execugao da alvenaria e
qualidade dos blocos utilizados, a espessura do revestimento argamassado é
significativamente reduzida;

¢ Reducéo dos desperdicios de material: a eliminagao da possibilidade da realizagao
de rasgos na alvenaria para a execucao das instalagdes elétrica e hidraulica leva a
diminuicdo dos desperdicios com material na obra;

¢ Reducao do numero de especialistas: profissionais como armadores e carpinteiros
nao sdo necessarios neste sistema;

¢ Flexibilidade no ritmo de execugao da obra: se as lajes forem pré-moldadas, o ritmo
da obra estara desvinculado do tempo de cura que deve ser respeitado no caso das
pecas de concreto armado.

Quanto as desvantagens, Corréa e Ramalho (2003) enumeram as seguintes:

¢ Dificuldade de rearranjo arquitetdnico: como as paredes fazem parte da estrutura,
elas ndo podem ser removidas, o que impossibilita reformas significativas que buscam

um novo layout para a edificagao;
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¢ Interferéncia entre projetos de arquitetura, estruturas e instalagdes: a interferéncia
entre os projetos € muito grande, a manutengdo do médulo (dimensdes da unidade)
afeta de forma direta o projeto arquitetonico, e a impossibilidade de se furar paredes,
sem um controle cuidadoso desses furos, condiciona de forma marcante os projetos

de instalacdes hidraulicas e elétricas.

2.4 NOVOS METODOS DE MERCADO

Com o avango da tecnologia, a construgéo civil busca a industrializagdo e melhoria na
produtividade nos sistemas construtivos. Os métodos tradicionais ja estao
ultrapassados nos quesitos produtividade e qualidade. Cada sistema tem suas
particularidades e beneficios. E necessaria uma avaliacdo prévia de cada edificacdo
para que se escolha de acordo com a necessidade, durabilidade, mao de obra
disponivel entre outros fatores.

Dentre os novos sistemas empregados na construgao civil citam-se as paredes de

concreto, steel frame, wood frame e drywall.

2.4.1 Drywall

O surgimento do drywall se deu para substituicio das vedagbes internas
convencionais das edificacbes. Trata-se de chapas de gesso aparafusadas em
estruturas de acgo galvanizado, tornando o processo mais rapido. Além disso, as
paredes de gesso tém espessuras menores do que as de alvenaria, um dos fatores

que tornam o peso proprio da estrutura menor.

O drywall foi criado ha mais de um século nos Estados Unidos e passou a ser
utilizado regularmente ha mais de 80 anos na Europa: “Com isso, estava
plenamente desenvolvido em termos tecnoldgicos ao chegar ao Brasil, ainda
na década de 1970, e principalmente a partir de meados dos anos 1990,
quando teve seu uso intensificado no pais. Apenas foi necessario adapta-lo
a nossa realidade por meio da elaboragdo de normas técnicas e ensaios
locais, processo ja concluido com éxito”. (...) “Atualmente no Brasil, o drywall
€ 0 Unico sistema construtivo para vedacdes internas (paredes, forros e
revestimentos) totalmente embasado em normas técnicas, o que o diferencia
das demais tecnologias empregadas com a mesma finalidade”. (MARTINS
FILHO, 2018).

O método de construgdo a seco drywall é constituido por um conjunto de

componentes, com fungdes de compartimentacdo, que definem e limitam



31

verticalmente os ambientes internos dos edificios, controlando o fluxo de agentes
solicitantes e cumprindo as exigéncias dos usuarios (NBR 15758-1 2009).
Comparado com paises como Estados Unidos e Jap&o, o mercado de drywall no Brasil
ainda é principiante. Enquanto nesses locais o sistema € amplamente difundido ha
décadas, no Brasil ele s6 comegou a se consolidar com a chegada das industrias
multinacionais do setor, em meados da década de 1990 (FARIA, 2008).

Na Figura 8 pode-se observar essa discrepancia em relagdo aos paises mais

desenvolvidos.

Figura 8 - Consumo de drywall por m? por habitante/ano em 2013

Chapas para drywall - consumo porm? por habitante/ano

Brasil |& 0,25
Argentina |49 0,26
Italia |9 0,70
Chile Ses====sa 1,20
Polénia 4_ 1,80
Coréia ‘;_ 2,00
Alemanha ‘.3.— 2,80
Reino Unido s 3,60
Franga Smmss 3,80
Japiao _ 4,40
Australia _ 6,40
EUA 1’—0,m

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DO DRYWALL

De acordo com a Associacdo Brasileira do Drywall, a evolugdo do consumo da
tecnologia no Brasil passou de 10 milhdes de metros quadrados em 2000 para 33
milhdes de metros quadrados em 2010. Em 2013, o consumo chegou a 50 milhdes de

metros quadrados. Na Figura 9 pode-se observar essa evolugao.
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Figura 9 - Evolugao do consumo de drywall no Brasil
Consumo histdrico anual de chapas drywall no Brasil (milhdes de m?)

2013 8 -
2012 44,00
2011 — 39,00

2010 — 33,00

2000 | — 26,00

2008 | ) 24,00

2007 — 20,00
2006 — 15,50

2005 — 14,00

fovs e 113y
2003 11,80

2002 |8 13,20
2001 | CO— 11,80
2000 10,00
1999 5,60

1998 4,20

1997 |Gmm 2,90

1996 |29 1,80

1995 |49 1,70

Fonte: ASSOCI_AQAO BRASILEIRA DO DRYWALL

Um ponto que diminui o crescimento dessa técnica no Brasil € o proprio consumidor
residencial que opta em ter uma parede em alvenaria sem conhecer ou ter tido contato
com paredes feitas no modelo drywall, temendo a possibilidade de um desempenho
inferior.

Ao comparar-se os valores iniciais de alvenaria e drywall, o método a seco acaba
tendo um valor inicial mais elevado, o motivo € que esta sendo levado em conta
apenas o valor de compra de materiais e ndo a obra como um todo. A redug¢ado do
tempo de execucao é um fator que influencia no preco real final e, por isso, acaba-se

optando pelo modelo tradicional em pequenas obras.
2.4.1.1 Chapas de drywall

Na Figura 10 é possivel se verificar as etapas da fabricacdo da placa de gesso
acartonado. A Gipsita passa pelo procedimento que forma o gesso comum, entao
mistura-se o gesso com agua e aditivos. A pasta formada é colocada entre duas folhas
do papel cartdo que é utilizado para revestir a placa de gesso. Esse conjunto é levado
para o processo de secagem ao forno e a cura, onde as moléculas do gesso se

reagrupam levando a sua formagao rochosa original, entretanto mais pura.
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Figura 10 - Processo de Fabricagao da Chapa de Gesso
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Fonte: CONSTRUFACIL (2016)

2.4.1.2 Tipos de chapa de gesso para drywall

As chapas de gesso para drywall podem ser apresentados conforme Tabela 5 a

sequir.

Tabela 5 - Tipos de chapas de drywall e dimensdes

3 o Largura Comprimento Espessura

Tipos de chapas Denominacio (cm) (cm) (cm)
. / Standard (ST) 60.0a 1200 180.0 a 360.0 0.95a1.50

Fesistente a
2
' Umidade (RU) 120.0 180,0 a 360.0 125
Resistente ao g
2

| / oo (RE) 120.0 180023600  1.25e1.50

Fonte: KNAUF (2014)

e Standard (ST) que sao as utilizadas para uso geral em locais secos (cor cinza ou
branca);

o Resistente a umidade (RU) que sao utilizadas em areas molhadas da obra como
banheiros, cozinha e area de servigo (cor verde);

¢ Resistente ao fogo (RF) que sdo colocadas em areas que exigem resisténcia

especificas ao fogo (cor rosa).
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2.4 1.3 Perfil Metalico

Séao fabricados industrialmente com processo de conformagao continua a frio e podem
servir para diferentes finalidades como parede, revestimento e forro. Sao divididos em
guias que servem para estruturacdo horizontal e em montantes que sao utilizados
para o apoio vertical (KNAUF DRYWALL, 2018).

As chapas de acgo galvanizado para a fabricagao dos perfis metalicos devem estar de
acordo com a NBR 15217/2005, destacando-se o0s seguintes aspectos: espessura
minima da chapa de 0,50 mm; revestimento galvanizado minimo Classe Z 275 (massa
de 275 g/m? dupla face) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DRYWALL, 2006).

Na Tabela 6 pode-se observar os diferentes tipos de perfis metalicos para utilizagao

no drywall.

Tabela 6 - Perfis Metalicos Drywall

Guia 4 G 48 48/28 Paredes, forros e
{formato de ‘U’) 2 G70 70/28 revestimentos
G 90 928

Montante M 48 48/35 Paredes, forros e
(formato de ‘C’) M70 70/35 reveshimentos

M 90 90/35
Canaleta 'C’ C 47/18 Forros
{formato de 'C’) e revestimentos

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL apud ROSSI (2020)

2.4.1.4 Modo de execucao

Primeiramente faz-se a marcacao no piso e no teto utilizando um prumo ou nivel a
laser da localizag&o das guias e os pontos de referéncias como portas e reforgo. Fixa

-se a guia com parafuso e buchas a cada 60 cm no maximo como ilustra a Figura 11.
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Figura 11 - Distancia maxima entre parafusos da guia
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Fonte: NBR 15758-1 (2009)

Ao fazer as emendas das guias nunca sobreponha uma a outra € sempre de teto (NBR
15758-1, 2009).

O préximo passo € fixar as placas de gesso especificas para cada ambiente, ja
estabelecidas em projeto. Em seguida sao feitas as instalagoes, elétricas, hidraulicas,
telefénicas, gas; o que evita a abertura das paredes, como na alvenaria convencional.
Para finalizar é colocada a 1a mineral para isolamento acustico e a fita multicamadas

para fechamento das chapas.

2.4.1.5 Vantagens e Desvantagens

Como vantagens deste tipo de sistema podem-se citar:

e Aespessura de parede é menor do que outros sistemas, gerando ganho de espago
interno;

e E uma vedac3o leve, o que se traduz em economia na estrutura e na fundacdo da
edificacao;

e O acabamento € tdo bom quanto o de alvenaria, permitindo pinturas e formatos
criativos de decoragao, gerando ganho de percepgéao valor ao cliente;

e Combinado com laje nervurada permite criar edificios com 6étima flexibilidade
arquitetonica, permitindo alteracdes de planta sem grandes problemas;

e Construcdo otimizada, com menos mao de obra e desperdicio de materiais
envolvidos no canteiro de obras, gerando menos residuos;

e Material demolido permite reaproveitamento;


https://www.escolaengenharia.com.br/nocoes-basicas-de-fundacoes/
https://www.escolaengenharia.com.br/alvenaria/
https://www.escolaengenharia.com.br/laje-nervurada/
https://www.escolaengenharia.com.br/canteiro-de-obras/
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-residuos/
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e Existe precisao dimensional nos componentes do sistema.
A Figura 12 a seguir permite uma melhor observagao das vantagens no que tangem

ao cronograma e produtividade.

Figura 12 - Redugao do cronograma e dos custos financeiros da obra

]
/ ¥ Reducdo do volume de matenal

‘E ] transportado horizontal e verticalmente

LR ESES | ol
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55 i
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e ——

I
I % ’ | Minimo desperdicio e retrabalho
{_/ N

- —

— P sz \

g( I | Flexibilidade nos layouts

H Economia com a mdo de obra

ék | l Menor espessura com ganho de area util
|

@ | i& Reducdo de peso tomando a construgdo

mais leve com alivio as estruturas

Fonte: PLACO DO BRASIL (2016)

Quanto as desvantagens do sistema, é possivel se identificar as seguintes:

e Ha resisténcia ao uso por usuarios de edificios comerciais, o que leva ao uso da
vedacao em bloco ceramico. Esse preconceito diminuiu em relagdo ha décadas
passadas, quando o sistema foi introduzido no mercado brasileiro, mas ainda existe;
e Nao é produzida por mao de obra abundante, e sim especializada, podendo
encarecer o custo da obra;

e O comportamento a umidade depende da escolha da placa e de distanciamento
das extremidades com as lajes de piso e cobertura, sendo um dos itens mais criticos,
principalmente para as placas comuns;

e O usuario precisa ter bem claro, inclusive no manual do proprietario, que nao deve
jogar nada ou bater nas paredes, que tem ruptura fragil;

e Objetos fixos a parede como quadros, nichos, painéis, devem ficar tdo préximos

quanto possivel dos reforcos de madeira (outro item a considerar no manual do


https://www.escolaengenharia.com.br/nicho-para-banheiro/
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proprietario), o que demanda montagem ou, quando da instalagdo, uma reforma para
insercao;

e Exigem a presenca de juntas de dilatacdo bem produzidas na interface com as
lajes, pois a variagdo dimensional por conta de dilatacdo térmica € diferente do

concreto.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho de pesquisa surgiu do interesse em compreender e analisar
comparativamente o custo estrutural da execuc¢éo de alvenaria convencional x drywall
de uma residéncia de dois pavimentos.

A metodologia consiste através de levantamento de dados, como: processo de
execucgao, materiais utilizados, mao de obra necessaria, vantagens e desvantagens e
comparagao de custos, desenvolvendo-se as seguintes etapas:

e Embasamento de pesquisas de natureza exploratéria, descritiva e quantitativa,
delineada por levantamento de dados;

e Execucgdo do projeto arquitetdnico para obter as informagdes necessarias para o
estudo de caso;

¢ Avaliagado entre as vantagens e desvantagens da alvenaria de bloco ceramico para
o drywall,

¢ Analise de dados em relagdo a materiais e mao de obra utilizados para a construcao
das paredes internas da residéncia de dois pavimentos;

¢ Analise comparativa de custo-beneficio.
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4 RESULTADOS

O projeto arquiteténico foi gerado em conformidade com os padrdes e normas do
Plano Diretor Municipal de Aracruz — ES, sendo uma residéncia de dois pavimentos,
utilizando-se os dados para os calculos e analises dos resultados.

Na Figura 13, observa-se o primeiro pavimento, e em destaque as paredes internas

que foram consideradas para essa analise.

Figura 13 - Primeiro pavimento da edificacao.
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Fonte: ARQUIVO PESSOAL

Na Tabela 7 observa-se os calculos para obtencédo das areas de parede no primeiro

pavimento, e como pode se ver, foi obtido o resultado de 22,95 m2.

Tabela 7 — Calculo da area de parede no primeiro pavimento.
Identificagdo Parede Comprimento (m) Pé Direito (m) Area Parede (m?)

Parede 1 2,85 3 8,55
Parede 2 2,9 3 8,7
Parede 3 1,9 3 57
Total 7,65 - 22,95

Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Na figura 14 observa-se o segundo pavimento, e em destaque as paredes internas

consideradas para essa analise.
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Figura 14 — Segundo pavimento da edificagao
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Fonte: ARQUIVO PESSOAL

A tabela 8 ilustra os resultados dos calculos para obtencédo da area de parede no

segundo pavimento, cujo resultado foi de 63,45 m2.

Tabela 8 - Calculo da area de parede no segundo pavimento
Identificagdo Parede Comprimento (m) Pé Direito (m) Area Parede (m?)

Parede 4 3 3 9
Parede 5 3,8 3 11,4
Parede 6 3,8 3 11,4
Parede 7 1,9 3 5,7
Parede 8 1,9 3 57
Parede 9 2,5 3 7,5
Parede 10 2,5 3 7,5
Parede 11 1,75 3 5,25
Total 21,15 - 63,45

Fonte: ARQUIVO PESSOAL
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Assim sendo, a area total de paredes internas foi de 86,4 m>.

Ressalta-se que existe uma regra sobre vaos, que considera que o valor do vao que
extrapolar 2m? devera ser descontado. Para otimizar a analise, esses vaos nao serao
considerados nos calculos seguintes, visto que existe uma diferenga de execugao,
sendo mais trabalhoso para a realizagdo e acabamento dos vaos na alvenaria
convencional.

Para a estrutura de alvenaria convencional, quantificou-se também as etapas de
chapisco e reboco, para equiparar o resultado ao que € obtido pelo drywall.

Com referéncia ao prego da execugao da alvenaria convencional, o valor obtido com
base no SINAPI, més de referéncia setembro de 2020, foi R$ 9.286,27, como mostra
a Tabela 9, enquanto que para a estrutura de drywall o valor final somou R$ 6.497,28,

conforme Tabela 10.

Tabela 9 — Custo da execucgdo das paredes internas de bloco ceradmico

Valor RS
m? de Parede Composicao Total
86,4 ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO - SINAPI 87508 - 09/2020 R$70,78 R$6.115,39
172,8 CHAPISCO - SINAPI 87903 - 09/2020 RS$8,25 R$1.425,60
172,8 MASSA UNICA (REBOCO) - SINAPI 87530 - 09/2020 R$30,08 R$5.197,82
Total R$12.738,82

Fonte: ARQUIVO PESSOAL

Tabela 10 - Custo da execugao das paredes internas de drywall
m? de Parede Composicao Valor R$/m? Valor RS Total
86,4 DRYWALL - SINAPI 96358 - 09/2020 R$75,20|  R$6.497,28
Fonte: ARQUIVO PESSOAL

Foi observado uma diferenca consideravel quanto ao custo da execug¢ido dos dois

sistemas. O drywall apresenta um custo 49% menor.

Outro ponto que deve ser levado em consideragao é a produtividade. Utilizando como
referéncia, a composi¢cao do SINAPI, os resultados apresentados para produtividade

para a estrutura de drywall conforme Tabelas 11 e 12.




Tabela 11 — Tempo de execugdo das paredes internas de bloco ceramico.

m? de Parede Composic¢do Qnt H/m?  QntH Total
86,4 BLOCO CERAMICO - SINAPI 87508 (PEDREIRO) - 09/2020 1,51 130,46
172,8 CHAPISCO - SINAPI 87903 (PEDREIRO) - 09/2020 0,11 19,01
172,8 MASSA UNICA (REBOCO) - SINAPI 87530 (PEDREIRO) - 09/2020 0,47 81,22

Total 230,69

Fonte: ARQUIVO PESSOAL

Tabela 12 — Tempo de execugéo das paredes internas de drywall
m? de Parede Estrutura QntH/m? | QntH Total
86,4 DRYWALL - SINAPI 96358 (MONTADOR) - 09/2020 0,54 47,08

Fonte: ARQUIVO PESSOAL

Observou-se uma diferenga consideravel para a execugao das paredes, dessa forma
verificou-se um tempo praticamente cinco vezes maior para a execugao da alvenaria

convencional em relagdo a tecnologia drywall.
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5 CONCLUSAO

O uso das divisorias de drywall possui particularidades que devem ser levadas em
consideragao para se extrair o maximo das suas vantagens. A pouca utilizagéo, e a
auséncia de informagdes tanto para o consumidor quanto para o construtor dificulta o
crescimento e consolidagao desse tipo de estrutura no Brasil.

Conforme verificado através dos resultados, o sistema em estudo se mostra
amplamente vantajoso quando comparado ao método convencional.

O sistema de drywall, quando corretamente utilizado, traz ganhos significativos, que
viabilizam a sua aplicagao, superior a alvenaria convencional, acarretando para o
projeto uma maior economia. Por ter uma massa muito mais leve quando comparada
a alvenaria convencional, torna-se um agente redutor do custo da obra. E um sistema
construtivo rapido, limpo, eficiente, reduzindo indiretamente os custos e o prazo da
obra.

A cadeia produtiva deste material é toda parametrizada exigindo uma mao de obra
qualificada e consequentemente existe o aumento dos custos para esta mao de obra.
Um fator extremamente relevante na atualidade € a sustentabilidade. O sistema
construtivo de drywall € limpo e seus residuos sao reciclaveis.

A tendéncia € o crescimento do consumo deste sistema, porém existe um paradigma
a ser quebrado quanto a mudanga nos padrdes convencionais que € indispensavel
para a disseminagao do mesmo.

Como sugestdo para novos trabalhos, a realizagdo de um estudo de caso,
comparando os dois sistemas em duas construgdes reais, avaliando os contratempos

para cada sistema e apresentar os resultados.



44

REFERENCIAS

ABRAGESSO - Associagao Brasileira dos Fabricantes de Blocos e Chapas de
Gesso. Drywall. Disponivel em: <http://www.drywall.org.br/>. Acesso em 15 abr.
2020.

AMORIN, K (2014). Disponivel em:
<https://www.revistasg.uff.br/sg/article/view/1419/915>. Acesso em; 08 ago. 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6136: Bloco vazado
de concreto simples para alvenaria estrutural. Rio de Janeiro, 2006.

. NBR 15.217: Perfis de ago para sistema construtivo em chapas de
gesso para “Drywall” - Requisitos e Método de ensaio — Requisitos. Rio de
Janeiro, 20009.

. NBR 15.270-1: Componentes ceramicos Parte 1: Blocos ceramicos
para alvenaria de vedacao — Terminologia e requisitos. Rio de Janeiro, 2005.

. NBR 15.270-2: Componentes ceramicos Parte 2: Blocos ceramicos
para alvenaria estrutural — Terminologia e requisitos. Rio de Janeiro, 2005.

. NBR 15.758-1: Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall
- Projeto e procedimentos executivos para montagem - Parte 1: Requisitos
para sistemas usados como paredes. Rio de Janeiro, 2009.

BANCO CENTRAL DO BRASIL. Boletim do Banco Central do Brasil — Relatoério
de 1996. Brasilia, DF: Banco Central Do Brasil, v. 36, p. 285, 2000.

. Boletim do Banco Central do Brasil — Relatorio de 1996. Brasilia, DF:
Banco Central Do Brasil, v. 45, p. 237, 20009.

. Boletim do Banco Central do Brasil — Relatorio de 1996. Brasilia, DF:
Banco Central Do Brasil, v. 46, p. 239, 2010.

. Boletim do Banco Central do Brasil — Relatorio de 1996. Brasilia, DF:
Banco Central Do Brasil, v. 48, p. 225, 2012.

BARBOSA, Elcivone Maria de Lima. Analise comparativa entre alvenaria em bloco
ceramico de vedacéao e drywall. Revista Especialize On-line IPOG, Goiania, v. 01,
n. 10, dez. de 2015.

CORDEIRO, Cristévao César C.; MACHADO, Maria Isabel G. O Perfil do Operario
da Industria da Construgao civil de Feira de Santana: Requisitos para uma
qualificagao profissional. n. 26, Feira de Santana, 2002. Disponivel em:
<http://www2.uefs.br/sitientibus/pdf/26/o0_perfil do operario_da industria_da constr
ucao_civil.pdf>. Acesso em 01 nov 2020.



http://www.drywall.org.br/
https://www.revistasg.uff.br/sg/article/view/1419/915
http://www2.uefs.br/sitientibus/pdf/26/o_perfil_do_operario_da_industria_da_construcao_civil.pdf
http://www2.uefs.br/sitientibus/pdf/26/o_perfil_do_operario_da_industria_da_construcao_civil.pdf

45

FERREIRA, Ana P.; MACHADO, Mariza A. O.; SANTOS, Milena S. T. Cessao de
mao-de-obra e empreitada. 3ed. Sdo Paulo: IOB — Thomson, 2004.

FLEURY, Lucas Eira. Analise das vedagoes verticais internas de drywall e
alvenaria de blocos ceramicos com estudo de caso comparativo. Faculdade de
Tecnologia e Ciéncias Sociais Aplicadas — FATECS, Brasilia, p. 1-53, nov. 2014.

GOLDMAN, P. Sistema de planejamento e controle de custos na construgao
civil: subsetor edificagoes. 1999. 151 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal Fluminense, 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Sinapi.
Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-
custos/9270-sistema-nacional-de-pesquisa-de-custos-e-indices-da-construcao-
civil.html?=&t=0-que-e>. Acesso em 09 nov. 2020.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — IPEA. Diagnéstico dos
Residuos Sdélidos da Construgao Civil. Brasilia, 2012.

KNAUF DRYWALL. Fixacao de cargas. 2018. Disponivel em:
<https://knauf.com.br/fixacao-de-cargas>. Acesso em 04 mai. 2020

KNAUF. Sistema de Fachada Knauf Aquapanel. [S.l.], p. 31. 2018.
KNAUF DRYWALL. Knauf Ficha Técnica - Perfis Knauf. Brasil, p. 4. 2018.

KURESKI, R.; RODRIGUES, R. L.; MORETTO, A. C.; SESSO FILHO, U. A,
HARDT. L. P. A. O macrossetor da industria da construcao civil na economia
brasileira em 2004. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 8, n. 1, p. 7-19, jan.
/Mar, 2008.

LIMA, Vivian Cabral. Analise comparativa entre alvenaria em bloco ceramico e
painéis em gesso acartonado para o uso como vedacao em edificios: Estudo
de caso em edificio de multipavimentos na cidade de Feira de Santana.
Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2012.

LIMA L. Cidades sustentaveis reduzem impactos ambientais. Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade, Ministério do Meio Ambiente.
Brasilia, 2014. Disponivel em: <https://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-
geral/6670-cidades-sustentaveis-reduzem-impactos-ambientais>. Acesso em 15
abr. 2020

LIMA, Lorena. Cidades sustentaveis reduzem impactos ambientais. Instituto
Chico Mendes. Publicado 24 de dezembro de 2014. Disponivel em:
<https://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/6670-cidades-
sustentaveis-reduzem-impactos-ambientais>. Acesso em 30 ago. 2020.

LIMA, Vivian Cabral. Analise comparativa entre alvenaria em bloco ceramico e
painéis em gesso acartonado para o uso como vedagao em edificios: estudo
de caso em edificio de multipavimentos na cidade de feira de Santana. 2012. 66


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9270-sistema-nacional-de-pesquisa-de-custos-e-indices-da-construcao-civil.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9270-sistema-nacional-de-pesquisa-de-custos-e-indices-da-construcao-civil.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9270-sistema-nacional-de-pesquisa-de-custos-e-indices-da-construcao-civil.html?=&t=o-que-e
https://knauf.com.br/fixacao-de-cargas
https://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/6670-cidades-sustentaveis-reduzem-impactos-ambientais
https://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/6670-cidades-sustentaveis-reduzem-impactos-ambientais
https://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/6670-cidades-sustentaveis-reduzem-impactos-ambientais
https://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-geral/6670-cidades-sustentaveis-reduzem-impactos-ambientais

46

f. Trabalho de conclusao de curso (Graduacao) — Universidade estadual de feira de
santana — UEFS. Feira de Santana, 2012.

MARTINS, Eliseu. Contabilidade de custos. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1995.

MARTINS FILHO. Sistema drywall atende a Norma de Desempenho. Associagao
Brasileira de Drywall, 2018. Disponivel em:
<https://drywall.org.br/blogabdrywall/sistema-drywall-atende-a-norma-de-
desempenho-2/>. Acesso em 04 mai. 2020.

MASTELLA, Deise Viana. Comparagao entre os processos de producgao de
blocos ceramicos e de concreto para alvenaria estrutural, através da analise do
ciclo de vida. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/83874/190906.pdf?sequence
=1&isAllowed=y>. Acesso em 18 out. 2020

MITIDIERI FILHO, Claudio Vicente. Paredes em chapas de gesso acartonado.
30ed. 2009.

MITIDIERI, Claudio. Vedagodes verticais. 2002

MOHAMAD, G. (coord.). Construgao em alvenaria estrutural: materiais, projeto e
desempenho. Sdo Paulo: Blucher, 2015.

NEVES, Suzana A. A qualificagao da mao de obra para o aumento da
produtividade em obras de construgao civil: responsabilidades
compartilhadas. 124 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Programa de
Pd6s-Graduagao em Engenharia Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Area de Concentracdo: Sistemas de Producdo. Curitiba, 2014.

OLIVEIRA, M.C.; MAGANHA, M. F. B. Guia técnico ambiental da industria de
ceramicas brancas e de revestimento. Sio Paulo: CETESB, 2006.

OLIVEIRA, Valéria Faria. O papel da Industria da Construcao Civil na
organizagao do espago e do desenvolvimento regional. Congresso Internacional
de Cooperagao Universidade-Industria. Taubaté, 2012.

PENTEADO, Priscilla Troib; MARINHO, Raquele Cruz. Analise comparativa de
custo e produtividade dos sistemas construtivos: alvenaria de solo-cimento,
alvenaria com blocos ceramicos e alvenaria estrutural com blocos de concreto
na construcao de uma residéncia popular. 2011. 64 f. Trabalho de concluséo de
curso (Graduagao) — Universidade tecnolégica federal do parana. Parana.

PEREIRA, Caio. Principais tipos de sistemas construtivos utilizados na
construcao civil. Escola Engenharia, 2018. Disponivel em:
<https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/>. Acesso em
25 abr. 2020.



https://drywall.org.br/blogabdrywall/sistema-drywall-atende-a-norma-de-desempenho-2/
https://drywall.org.br/blogabdrywall/sistema-drywall-atende-a-norma-de-desempenho-2/
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/83874/190906.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/83874/190906.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/

47

PLACO DO BRASIL. Conheca os 3 tipos de placa de drywall e nao erre mais.
2016. Disponivel em: <www.placo.com.br/blog/conheca-os-diferentes-tipos-de-
placas-de-drywall/>. Acesso em 04 mai.2020

RAMALHO, Mareio A. e CORREA, Marcio S. R. Projeto de Edificios de Alvenaria
Estrutural. Sdo Paulo: Editora Pini Ltda., 2003.

REVISTA OE. Mercado da construcgao civil indica crescimento de 3% em 2020.
Disponivel em: <https://revistaoe.com.br/mercadp-construcao-civil/>. Acesso em 15
out. 2020.

ROSSI, Fabricio. Pedreirao - As etapas e sequéncias de uma obra que vocé tem
que conhecer. Disponivel em: <https://pedreirao.com.br/etapas-e-sequencia-de-
uma-obra-passo-a-passo-3>. Acesso em; 06 jul. 2020.

SAMPAIO, F. M. Orgamento e custo da construgao. 2 ed. Sdo Paulo: Hemus,
2005.

SANTOS, Antonio R. Metodologia Cientifica: a constru¢ao do conhecimento.
6ed. Rio de Janeiro: DP&A editora, 2004.

SILVA, C. M,; SILVA, D. J.; COSTA, L. F. M.; BRANDSTETTER, M. C. Diagnéstico
de alterag6es no processo de orgamentos para edificagées — Construgao de
indicadores. 2009. Artigo Cientifico de Conclusao do Curso (Especializagdo em
Construgao Civil) - Universidade Federal de Goias.

SOUZA H. de. Alvenaria — Referéncia Historica. Faculdade de Engenharia.
Universidade de Porto, 2002.

SOUZA H. de. Alvenaria — Referéncia Historica. Faculdade de Engenharia.
Universidade de Porto, 2002.

TABELAS DE COMPOSIGOES DE PREGOS PARA ORGAMENTO — TCPO. 13ed.
Sao Paulo: Pini, 2008.

TAIL, Carlos Alberto; NESE, Flavio José Martins. Alvenaria Estrutural. Sao Paulo:
Pini, 2010.

TEIXEIRA, L. P.; CARVALHO, F. M. A. A construgao civil como instrumento do
desenvolvimento da economia brasileira. Revista Paranaense de
Desenvolvimento, Curitiba, n. 109, p. 9-26, jul.

TISAKA, Magahiko. Orgamento na construgao civil: consultoria, projeto e
execuc¢ao. Sao Paulo: Editora Pini, 2006.

VIEIRA, H. F. Logistica Aplicada a Engenharia Civil Como Melhorar o Fluxo de
Produgéao nas Obras. Sdo Paulo: Pini, 2006.

YAZBEK, Jorge Arnaldo Curi. PMO (Project Management Office): Estudo de
aplicacao para empresas construtoras de obras de infraestrutura. 2005. 201 f.


http://www.placo.com.br/blog/conheca-os-diferentes-tipos-de-placas-de-drywall/
http://www.placo.com.br/blog/conheca-os-diferentes-tipos-de-placas-de-drywall/
https://revistaoe.com.br/mercadp-construcao-civil/
https://pedreirao.com.br/etapas-e-sequencia-de-uma-obra-passo-a-passo-3
https://pedreirao.com.br/etapas-e-sequencia-de-uma-obra-passo-a-passo-3

48

Dissertacao (Mestrado em engenharia) — Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo, Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://www.pcc.usp.br/files/text/publications/BT_00432.pdf>. Acesso em 14 abr.

2020.



ANEXOS

ANEXO A - Composicao SINAPI para alvenaria de bloco ceramico

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1 o de
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ANEXO B - Composicao SINAPI para drywall

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1
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ANEXO C - Composicao SINAPI para reboco

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1
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ANEXO D - Composicao SINAPI para chapisco

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAQ CIVIL 1 41 de 633
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APENDICES

APENDICE A - Projeto arquitetonico da edificagdo
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