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RESUMO

Alguns materiais, utilizados ha muitos anos nas constru¢bes, tém ganhado
funcionalidades diferentes com o desenvolvimento de novas tecnologias. O gesso, nesse
sentido, que outrora era utilizado basicamente em ornamentos, tem sido aproveitado para
compor alvenarias de vedagbes internas. Dada a importancia desse sistema, pela
representatividade nos custos e influéncia em demais etapas da obra, o estado da arte contempla
estudos comparativos com relacao a diversas caracteristicas dos blocos de gesso paralelamente
a outros materiais, atestando vantagens do processo construtivo que utiliza esse bloco. Nesse
viés, o presente trabalho analisa as consequéncias da escolha pela vedacdo de blocos de gesso
em detrimento da convencional de blocos ceramicos em uma edificagdo, do ponto de vista das
cargas geradas por ambas na estrutura e dos servicos de execugdo, bem como 0s custos
decorrentes desses tépicos. O sistema mostrou-se benéfico sob o aspecto financeiro,
corroborando com a necessidade de desenvolvimento e analise de diferentes solucdes para

compor as vedaces dos edificios.

Palavras-chave: Alvenaria de vedacdo; Bloco de Gesso; Estrutura; Custo.



ABSTRACT

Some materials, used for many years in construction, have gained different
functionalities with the development of new technologies. Gypsum, in this sense, which was
once used basically in ornaments, has been used to compose masonry for internal walls. Given
the importance of this system, due to its representativeness in costs and its influence on other
stages of the work, the state of the art includes comparative studies regarding various
characteristics of gypsum blocks in parallel with other materials, attesting to the advantages of
the construction process that uses this block. In this way, the present work analyzes the
consequences of choosing the sealing of gypsum blocks over the conventional one of ceramic
blocks in a building, from the point of view of the loads generated by both in the structure and
the execution services, as well as the resulting costs of these topics. The system proved to be
beneficial under the financial aspect, corroborating the need to develop and analyze different

solutions to compose building enclosures.

Keywords: Fencing masonry; Gypsum Block; Structure; Cost.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Paredes de vedag&o de alvenaria de blocOS CErAMICOS .........cccooveiereiineniniic e 16
Figura 2 — Fixac80 com telas MEtAliCas .........cccuverieiiiieiee e 17
Figura 3 — Fixagao com “ferro-cabelo” ..........ccveiiieiiiiiiciicie e 18
o 0] = A = o Yol o TSyl (=N Ty o SR 21
Figura 5 — Paredes de vedacdo de alvenaria de blocos de gesso ........cccevveveerieiievi e, 22
Figura 6 — Encontro de paredes de alvenaria de gesso e convencional ............cccccoceeeieeiiieiinnns 23
Figura 7 — Sequéncia de agdes para elabora¢do do trabalho ............cccoeeveiiii i 31
o0 T R Y ] (o 0 X USRS 33
FIQUIB O — APLO. 02 ..o bbbttt bbb bbb 33
FIQUIa 10 — APLO. OL ..ottt bbbt et n bbb 34
0N =T R Y o (o I < 1 £ TP PR PP 34
Figura 12 — Paredes pertencentes 80 SVVI N0 TEITEO .......ocveveiririciniieieeeee e 35
Figura 13 — Paredes pertencentes a0 SVVIno Pavimento TiP0 .......ccccevvevieiiieieenesie e 35
Figura 14 — Vedacdo de blocos CErAMICOS N0 TEITEO ....ccveeveiveeiireieceesie et 36
Figura 15— Vedac&o de blocos cerdmicos N0 PaV. TIPO ...ccvevvereiiieiieieieis e 36
Figura 16 — Vedacdo de blocos de gessO N0 TEITEO.........ceiviirieieieie e 37
Figura 17 — Vedacéo de blocos de gesso N0 PaV. TIPO ......covviiriiriieiienie e e 38
Figura 18 — Planta de formas da fundagao .............couriiieiiiiiee e 39
Figura 19 — Planta de fOrmas do TEITEO .....c.ooveiiiieiec e 40
Figura 20 — Planta de fOrmas do PaV. TIPO ....cc.ooiiiiiiiiieiee e e 40
Figura 21 —Vigas inalteradas N0 PaV. TIPO .....cccocieiieieiieseee e 49

Figura 22 — Lajes alteradas N0 PrOJELO ......ccveiveeieiieiieie et ste et st 49



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Alturas e distancias maximas entre elementos contraventantes de paredes de vedacao

€M DIOCOS CEIAMICOS ...ttt bbbttt b bbb bbb nne b 17
Tabela 2 — Classificagao dOSDIOCOS .........cocueiiiiiiiiie e 19
Tabela 3 — Identificagdo d0S DIOCOS POF COT .......ocuiiiiiiiiiieiieiee et 20
Tabela 4 — Densidade dOS DIOCOS .........c.coiiiiiiiiiie e 20
Tabela 5 — Alturas e distancias maximas de paredes de vedacdo em blocos de gesso ................ 22
Tabela 6 — Beneficios da utilizacdo dos blIOCOS dE gESSO .......eevvvreerieerieiie e 27
Tabela 7 — Requerimento da vedacdo interna quanto ao conforto aclstico ............ccccceeverueenee. 30
Tabela 8 — Areas do EIfiCI0 .......cc.cc.ocurvcicicicecececece ettt 32
Tabela 9 — PeS0S 0aS VEUAGOES ......ccviiieeiieiiieie sttt st 38
Tabela 10 — Valor de cada servigo, por Kg de ferro ..o 41
Tabela 11 — Composigéo de custos para bloco cerdmico de 9 cm de espessura .........c.cceeveeveenee. 42
Tabela 12 — Composicgéo de custos para bloco cerdmico de 14 cm de espessura .........ccoccevenen. 43
Tabela 13 — Composicéo de custos para embogo de 1 cm de eSPESSUIa .........eeverververeereeseeenees 43
Tabela 14 — Composicéo de custos para embog¢o de 1,5 cm de eSPESSUIa .......cceeverrvvervevereeennes 44
Tabela 15 — Composicao de custos para bloco de gesso vazado de 7 cm de espessura................ 44
Tabela 16 — Composic¢éo de custos para bloco de gesso macico de 10 cm de espessura ............ 45
Tabela 17 — Composicdo de custos para revestimento de gesso de 1 cm de espessura. ............... 45
Tabela 18 — Composicao de custos para revestimento de gesso de 1,5 cm de espessura. ............ 45
Tabela 19 — Cargas atuantes nas fundagoes, EM KN ... 47
Tabela 20 — Diferenga na quantidade de armagao, @M Kg ........cccorvririiieiieiiieiee e 48
Tabela 21 — Quantitativo de Servigos POr PAVIMENTO ..........cveieierieriiriesiesie et 50

Tabela 22 — Tempo para executar 0 M2 A0 SEIVIGO .....cueieerieeeereerieeieseesee e eeesreeseeseeseesseeneens 50



SUMARIO

1 CONSIDERAGCOES INICIAIS ..o essees s seas s sesssssesssess s 11
L.LINTRODUGAO ...t ee ettt 11
1.2 IMPOTANCIA DO TEMA ..ot vees s 12
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO .....oovviieeeeeeieeevesteees s 13

2OBJIETIVOS ...ttt 14
2.1 OBJIETIVOS GERALIS ..o veeeeseeeeeseessess s s an s 14
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oveveeveeeeveeeseeesseeeesstesssneessesssesesssensssssss s ssnssnsens 14

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ottt 15
3.1SISTEMAS DE VEDAGOES INTERNAS VERTICAIS .....o.ovvoeeeeereveeeeeeeeseneeneees 15

3.1.1 Alvenaria de vedagdo com blOCOS CEFAMICOS .........cccverviiiiiieiieiesie e 16
3.1.2 Alvenaria de vedagdo com bloCOS de geSS0 .......ccvvvrieieiieieni e 19
3.2 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO .......coovuiieeerseeneeesieseesseseseeessessessessennens 24
3.3 ORCAMENTO ...ovvoiceeeeeeecee e 26

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ooiiiiiieieteeee st 27
4.1 ESTUDOS DE VANTAGENS ........ovuiveeieieeeesieeseesesseesssssessess s ssssssssssees s 27
4.2 ESTUDOS DE DESEMPENHO ......cooovvieiicieseesseeeessis s sessees s s snsensens 29

EMETODOLOGIA .....ooooveeeveeveeesve e eeees s essss s en s 31
5.1 APRESENTACAO DO PROJETO ....ooovireeieeeseessesiesesessesisseessesssssesssssnsssesssesnannes 31
5.2 CARACTERISTICAS E DISPOSICAO DAS ALVENARIAS .......cooovvreeeereeerierees 35
5.3 CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO ......ooovvvreeeerereseeeeiessieninsenes 38
5.4 CONSIDERACOES PARA OS CUSTOS DE EXECUGAOQ .......covovvveeereeeererienies 42

6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ovuiereeeieteeieeeeeeeeeseses s sessessesiesaesassssseases s 47



6.1 COMPARATIVO ESTRUTURAL ...ttt 47

6.2 COMPARATIVO DE EXECUGAOQ ......coovveveeveeiseeseiesieesessiessiessssssssessesssnsesnsesnaos 50
6.3 COMPARATIVO FINAL ....oooiviveeeeeeeeiesieeseseeesssseesssens s s ssesnseenses 51
7 CONSIDERACOES FINAIS ... tesissees s sessssssssse s ssse s 52
7L CONCLUSAOQ ...ttt 52
7.2 LIMITAGOES E SUGESTOES ......coiveieieietcieseese e 53

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooveieiceeeseeeeve e 54



11

1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

Atualmente, existem inimeros sistemas de vedacdes internas e externas que podem ser
utilizados nas construcdes. Entre esses sistemas, hd muitos que, com o desenvolvimento de
novas tecnologias, surgiram recentemente. Outros datam de muitos anos e vém sendo
aperfeicoados. Assim, materiais como ceramica e gesso, que sdo utilizados ha séculos,

ganharam grande funcionalidade para utilizacdo em alvenarias de vedacdes.

Segundo Franco (1988), os tijolos ceramicos estdo presentes nas construcdes desde 0s
tempos remotos. Estudos indicam a utilizacdo em 10.000 A.C., por pérsias e assirios, sendo
inicialmente secados ao sol e, em meados de 3000 A.C., queimados em fornos. O mesmo autor
destaca grandes obras em alvenaria ao longo dos anos, como trechos da Muralha da China e o
Coliseu de Roma. No Brasil, os tijolos se popularizaram a partir do ciclo econémico do café,
sendo muito utilizado nos dias atuais. Tal afirmacéo e reforcada por Pefia (2003, apud Lima e
Leite, 2020), que afirma que a alvenaria de blocos cerdmicos é o método mais utilizado para
vedacdo, seja pelo tradicionalismo ou pela facilidade de execucéo.

De acordo com Leitdo (2005), da mesma forma que a ceramica, ha registros de utilizacéo
do gesso ha muito tempo. Seu mineral em estado natural, a gipsita, foi utilizada por egipcios,
também em 3000 A.C., e por romanos. E notavel, entretanto, que por muito tempo o uso do
gesso foi limitado a ornamentos. Contudo, Munhoz e Renofio (2007) afirmam que, no século
XVI1I1, as construgdes francesas utilizavam o gesso em 95% de suas obras e reformas, como um
dos principais materiais construtivos. Ambos os autores enfatizam a crescente importancia do
gesso na construcao civil no Brasil, devido ao desenvolvimento de novas técnicas de aplicacédo

e de produtos ageis, leves e combatentes ao desperdicio.

Dessa forma, no contexto da construcdo civil estar em constante avango tecnologico,
por meio da evolucgéo de processos, meios de utilizacdo e materiais, Lima e Leite (2020) relatam
que uma série de solugdes de vedacdes alternativas tém sido desenvolvidas e aplicadas em
obras, proporcionando maior custo beneficio e menores tempos de execucao. Nesse cendrio, a
alvenaria interna de blocos de gesso ocupa posicdo de destaque, por possuir caracteristicas

congruentes as buscadas pelo mercado.
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1.2 IMPORTANCIA DO TEMA

Em artigo, a Construction Industry Institute (1987, apud Pefia e Franco, 2006) afirma
que as decisdes de maior impacto no custo final de um empreendimento sdo aquelas feitas nas
fases de concepcéo e projeto. A escolha da vedacao vertical de forma consciente e antecipada,
nesse viés, € de fundamental importancia para racionalizacdo da obra, dadas as suas conexdes
com diversos sistemas do edificio, tais como os projetos estruturais, de instalacGes e

arquiteténico. Uma dessas interfaces € tratada no trecho:

“A andlise do projeto estrutural no qual ira se inserir a vedagdo vertical é de
fundamental importancia para determinar tanto as caracteristicas inerentes ao vedo
que ela compde, como dos detalhes construtivos necessarios ao bom desempenho
deste, frente ao nivel de solicitagbes esperadas” (FRANCO, 1998, apud PENA e
FRANCO, 2006, p.129).

Dentro do dimensionamento estrutural, sdo consideradas as cargas devido as paredes.
Assim, ao considerar no projeto vedagdes mais leves, naturalmente elas irdo reduzir as

solicitacOes para lajes, vigas e pilares, gerando uma potencial economia de materiais.

Ademais, o planejamento de uma obra passa por tomadas de decisdes, nas quais €
importante se ter nogdo, dentre outros fatores, do custo que ela acarretara para a edificacdo. A
etapa de vedacdo, segundo a revista Construgdo Mercado (2016), corresponde de 5,1% a 10%
dos gastos de uma obra sem elevador, ao qual o edificio estudado se encaixa. Assim, a decisao

por um sistema de vedacao mais barato tem potencial impacto nos valores finais.

Pois, dada a importancia da escolha do sistema de vedacdo interna a ser utilizada em
uma obra, para efeitos consequentes dessa predilecdo, é imprescindivel o estudo dos pros e
contras entre as possibilidades. De acordo com Lordsleem Jr e Neves (2012), uma opcéo que
desponta é a execucdo de paredes internas com blocos de gesso, dadas as vantagens relatadas
em relacdo a alvenaria de vedacao tradicional. Desse modo, o presente trabalho visa realizar o
comparativo de quantitativos de materiais e custo da estrutura, bem como o tempo e custo de
execucdo das paredes, para os casos de emprego das alvenarias internas em blocos ceramicos e

de gesso, em uma mesma edificagéo.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente documento estd organizado em capitulos. S&o abordados, no 2° capitulo, 0s
objetivos gerais e especificos a serem alcancados pelo mesmo. No capitulo 3 é feita uma breve
revisdo bibliografica, conceituando e expondo as especificidades acerca da alvenaria de
vedacdo, com enfoque na execugdo com blocos ceramicos e de gesso, abordando também o
dimensionamento das estruturas e influéncia das paredes no mesmo, assim como o tipo de
orcamento que sera realizado. O 4° capitulo apresenta a metodologia utilizada para se alcancar
0s objetivos propostos, detalhando as configuraces do edificio sobre o qual o estudo é
embasado e 0 processo de obtencdo dos dados necessarios para os dois tipos de vedacédo

comparados, e especifica os pormenores do desenvolvimento do trabalho.

Os resultados e discuss@es pertinentes sdo apresentados no capitulo 5 e as conclusdes
tomadas a partir desse trabalho sdo expostas no 6° capitulo, bem como o alcance ou ndo dos
objetivos e as sugestdes de trabalhos futuros. Por fim, sdo apresentadas as referéncias

bibliogréaficas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho de conclusdo de curso tem o intuito de estabelecer o impacto
orcamentario da substituicdo da alvenaria de vedacdo interna de blocos cerdmicos por blocos
de gesso em uma edificacao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Atestar a diferenca de cargas em uma mesma estrutura gerada por paredes compostas

por blocos ceramicos e blocos de gesso;

Afirmar a diferenga quantitativa e de custo de uma estrutura dimensionada para suportar

a vedacdo interna de blocos ceramicos e de gesso, para um mesmo edificio;

Estabelecer a diferenca de tempo e custo, para os dois materiais, de execugédo de toda a

alvenaria de vedacao interna do edificio;

Concluir, sob o ponto de vista financeiro, os impactos da escolha da alvenaria vedacéo

interna com blocos de gesso em detrimento da com blocos ceramicos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 SISTEMAS DE VEDACOES INTERNAS VERTICAIS

De acordo com a NBR 15575-4 (2013), os sistemas de vedacao vertical séo as partes da
edificagdo habitacional que limitam os ambientes e a edificagdo verticalmente. Assim, as
divisorias, paredes e painéis internos sdo pertencentes ao sistema de vedacdo vertical interno
(SVVI), e podem ser feitos de diferentes materiais e técnicas de instalacdo, tais como alvenaria
de tijolos e blocos de ceramica, blocos de concreto, blocos e painéis acartonados de gesso,

esquadrias de vidro, entre outros.

Dentre os servicos da construcéo civil, a vedacdo ocupa uma posicéo central, visto que
ela interfere em diversos outros componentes do edificio, como estrutura, instalagdes, vedacdes
horizontais e impermeabilizacdes. Além disso, o SVVI propicia o desenvolvimento das
atividades para as quais os ambientes foram projetados. Isso se deve a grande influéncia que a
disposicao e o tipo de vedo tém no ambiente, para o conforto higrotérmico e acustico, pela

seguranga de utilizagdo e contra incéndios, bem como para a estético (FRANCO, 1998).

Uma vez sendo um dos principais subsistemas de desempenho do edificio, a escolha do
sistema de vedagdo € de suma importancia, precisando essa decisdo estar atrelada a questdes
como resisténcia, facilidade de manutenc&o, custo-beneficio, pela propria estética e, sobretudo,
respeitando a NBR 15575 (2013), que possui diferentes parametros de acordo com as condi¢cdes
e funcbes dos espagos que a vedacgdo separa. Ademais, 0s revestimentos utilizados também
contribuem para as caracteristicas citadas da parede, devendo estes também serem escolhidos
de maneira técnica. Dessa forma, conhecer as caracteristicas, pontos positivos e negativos de
cada método é fundamental. A seguir, sdo apresentados aspectos normativos e da literatura
acerca da conceituacao e execucdo dos dois sistemas que o presente trabalho visa comparar: a
popular alvenaria de vedacdo de blocos ceramicos e a alvenaria de vedacao interna de blocos
de gesso.
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3.1.1 Alvenaria de vedagao com blocos ceramicos

A utilizacdo dos blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo é extremamente comum
nos estados brasileiros. Sua fabricagdo dos blocos deve seguir os pardmetros minimos de
qualidade que NBR 15270-2 (2017) estabelece. Tais parametros se referem a caracteristicas
geométricas (espessura de paredes internas e externas, esquadro, faces planas, etc.), massa seca,
indice de absorcdo de agua e resisténcia a compressao, que podem ser determinados por ensaios.
Para utilizagdo do bloco como vedacgdo, como qualquer outro tipo, deve-se analisar ainda a
validade da mesma em relacdo as condic¢des definidas na NBR 15575-4 (2013). A Figura 1

mostra paredes constituidas de blocos ceramicos.

Figura 1 — Paredes de vedac&o de alvenaria de blocos cerdmicos

Fonte: Thomaz et al, 2009.

Atualmente, existem no mercado blocos de diversas dimensdes e quantidade de furos,
que atendem a diferentes necessidades de vedo. Os mais comuns tém espessuras de 9, 14 e 19
cm, com comprimento e altura que variam entre 9, 19, 29 e 39 cm. Conforme citaa NBR 15270-
1, o bloco cerdmico de vedacdo é produzido para ser usado com furos na horizontal, porém

também ha modelos produzidos para utilizagdo na vertical.

O codigo de praticas para utilizagdo desse tipo de alvenaria, realizado por Thomaz et al
(2009), indica especificagGes para diversas etapas do método. Nas etapas de projeto, sdo

delimitadas alturas e comprimentos maximos das paredes sem elementos contraventantes, de
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acordo com a espessura do bloco e funcionalidade das paredes. A finalidade disso é garantir a

seguranca contra possiveis acdes de carregamentos. A Tabela 1 mostra tais valores limites.

Tabela 1 — Alturas e distancias maximas entre elementos contraventantes de paredes de

vedacgdo em blocos cerdmicos

PAREDES INTERNAS

LBALRC(); (;Jcl)q ﬁ:r[r:)o ALTURA COMPRIMENTO
MAXIMA (cm) MAXIMO (cm)
9 260 400
11,5 340 500
14 400 600
19 460 700

Fonte: Adaptado de Thomaz et al, 2009.

Desse modo, € importante a previsao dos elementos contraventantes em paredes, tais
como juntas de amarracdo nas paredes do tipo L, T ou em cruz, ou dispositivos de fixacdo em
pilares, que, para o caso de estruturas convencionais de concreto armado, usualmente sdo
empregadas telas metélicas galvanizadas ou, para ligagdes mais fortes, ganchos de ago (“ferros-

cabelo”) introduzidos na armadura do pilar. As figuras 2 e 3 ilustram tais fixacgoes.

Figura 2 — Fixacdo com telas metalicas

A E\ \_ _ Tela galvanizada

~#15 X 15 —e1,2mm
| - Pino de aco
N e = == —Anueld

Fonte: Thomaz et al, 2009.
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Figura 3 — Fixagdo com “ferro-cabelo”

Fonte: Thomaz et al, 2009.

O encunhamento da alvenaria de blocos ceramicos de vedacgéo, ou seja, sua fixagdo com
lajes ou vigas superiores, pode feito, ainda segundo o cddigo, por dois métodos. O primeiro
deles utiliza o assentamento de tijolos inclinados com argamassa fraca para amortecer as
deformac6es estruturais transmitidas as paredes. O segundo meio de realizar tal amortecimento
é utilizando poliuretano expansivo, para 0s casos de maior necessidade de absorcdo dessas
deformacgfes, como por exemplo em paredes com muitas aberturas ou muito extensas.
Independentemente do tipo de encunhamento, este deve ser postergado ao maximo em relacéo
a elevacdo das alvenarias, sendo entdo realizado em pavimentos alternados. Tal medida visa

evitar que as cargas sejam transmitidas entre pavimentos sucessivos.

Além disso, vergas e contravergas devem ser previstas em contornos de vaos presentes
nas paredes, tais como janelas e portas, afim de absorver as tensdes que se concentram nesses
contornos. Para garantir isso, devem ser realizados traspasses de no minimo 20 cm em cada
lado da abertura. Ainda, para os casos de aberturas proximas, pode-se utilizar uma Unica
estrutura continua, tanto acima quanto abaixo do vao. Normalmente, em alvenarias de vedacéo
de blocos ceramicos, as vergas sdo executadas com concreto e armadura de no minimo dois
ferros de 6 mm. Ha casos especiais em que o0 requerimento é maior e deve-se dimensionar tais

detalhes como vigas.
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3.1.2 Alvenaria de vedagao com blocos de gesso

A execugdo do SVVI de blocos de gesso teve normatizagdo relativamente recente,
através da NBR 16657, de 2017. Os requisitos do bloco também datam deste ano, e sdo descritos
na NBR 16494. Apesar disso, anos antes, a utilizacdo desse material j& era considerada, de
acordo com Lordsleem Jr e Neves (2012), que relatam grande interesse por tal opcdo, dadas as

vantagens divulgadas as construtoras.

De acordo com a NBR 16494 (2017, p.1), os blocos de gesso sdo ‘“componentes
fabricados industrialmente compostos basicamente de gesso, com formato paralelepipedo, (...)
possuindo duas faces planas e lisas, com encaixes macho e fémea opostos”. Ainda segundo a
mesma, tal material pode ser classificado quanto a diversas caracteristicas. Ademais, a cor do
bloco é definida a partir de tal classificacdo, afim de facilitar, no canteiro de obras, a
identificacdo dos mesmos, que usualmente sao dispostos em posi¢des diferentes, de acordo com
as necessidades do ambiente em que forem assentados. Desse modo, a Tabela 2 expde a

classificacdo e a Tabela 3 mostra as cores por tipo.

Tabela 2 — Classificacdo dos blocos

CARACTERISTICA TIPOS

< . Simples e
Absorcéo de agua hidiofioado
Densidade Baixa, média e
alta
Baixa, media e
Dureza
alta
Distribuicéo de Compacto e
massa vazado
Reforco com fibras Com ou sem
reforcgo

Fonte: ABNT NBR 16494, 2017.



Tabela 3 — Identificagdo dos blocos por cor

CARACTERISTICA COR
Densidade alta Verde
Densidade média Branco
Densidade baixa Amarelo
Densidade alta para Rosa
hidrofugados
Densidade média para .
. Lilas ou rosa
hidrofugados
Densidade baixa para Azl

hidrofugados

Fonte: ABNT NBR 16494, 2017.
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Os blocos hidrofugados devem ser utilizados em ambientes imidos ou em regides de

contato com agua, enquanto que os simples podem ser usados em &reas onde isso ndo ocorre.

E importante ressaltar que a utilizacdo dos blocos hidrofugados ndo isenta a necessidade do

sistema de impermeabilizacdo, devendo ser executado conforme previsto em norma, e do

revestimento ceramico, até a altura minima de 1,5 m. A escolha da densidade, dureza e

necessidade de refor¢co com fibras vai depender da solicitacdo da parede com relagéo a cargas.

A densidade, de acordo com a divisdo da norma dos tipos de bloco, esta na Tabela 4.

Tabela 4 — Densidade dos blocos

- DENSIDADE
CLASSIFICACAO
- (Kg/m)
Alta densidade >1100

Média densidade >800,0 ¢ <1100,0
Baixa densidade  >600,0 e <800,0

Fonte: ABNT NBR 16494, 2017).

Ainda, segundo Lordsleem Jr e Neves (2012), em consonancia com Leitdo (2010), os

blocos vazados séo utilizados para reduzir o peso das paredes e/ou propiciar maior isolamento
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térmico e acustico, sendo ainda facilitadores da colocagdo de instalagbes, enquanto os blocos
macicos permitem a construgdo de paredes com maior altura. As dimens@es do bloco sdo de
666 mm de comprimento, 500 mm de altura e espessura de 50, 70, 76, 80 ou 100 mm. A norma
estabelece a espessura de 50 mm como sendo a minima para utilizagdo na execucao de vedacdes
verticais. Para os blocos de gesso vazados, a espessura minima entre a abertura e a face lisa é

de 15 mm. Exemplares de blocos de gesso sdo visualizados na Figura 4.

Figura 4 — Blocos de gesso

Lordsleem Jr e Neves (2012) também afirmam que as sequéncias construtivas das
vedacOes com blocos de gesso e ceramicos se assemelham, havendo, entretanto, diferencas nas
condigdes de inicio, locagdo e assentamento da primeira fiada, elevagdo, fixacdo superior e
acabamento final. A NBR 16657 (2017) descreve como deve-se proceder na execucdo do
sistema que utiliza os blocos de gesso. Para execucdo da primeira fiada da alvenaria interna, é
recomendado a utilizacdo de blocos hidrofugados. O gesso-cola é utilizado para assentar o bloco
tanto na parte vertical, entre blocos ou entre bloco e pilar/parede, como no piso ou contrapiso.
Nos blocos hidrofugados, deve ser utilizado o gesso-cola hidrofugado. As demais fiadas devem
se desencontrar, em no minimo 20 cm, para garantir a amarracdo da parede. A Figura 5 ilustra
a primeira fiada com blocos hidrofugados e a amarracgao dos blocos.
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Figura 5 — Paredes de vedacgéo de alvenaria de blocos de gesso

Fonte: Oliveira, 2022.

Assim como as alvenarias de blocos ceramicos, também sdo recomendados
comprimentos e alturas maximas entre elementos contraventantes, de acordo com a espessura
do bloco de gesso. No caso de dimensdes maiores que as especificadas, recomenda-se a

utilizacdo de elementos estruturadores. A Tabela 5 mostra tais valores limites.

Tabela 5 — Alturas e distancias maximas de paredes de vedagdo em blocos de gesso

PAREDES INTERNAS

Lgfggg '(A(‘:r[;)o 'ALTURA COMPRIMENTO
MAXIMA (cm) MAXIMO (cm)
5 300 500
7 300 500
8 300 500
10 400 500

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 16675, 2017).

Nos encontros da alvenaria de gesso com outros tipos de alvenaria, ou ainda com
elementos estruturais, deve ser utilizado gesso cola com tela flexivel, ap6s a execucdo, em no

minimo 5 cm para cada lado, em todo o comprimento do encontro. Tal medida visa evitar o
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aparecimento de fissuras devido a diferentes médulos de deformacdo. A Figura 6 ilustra a

utilizacdo da tela para tal finalidade.

Figura 6 — Encontro de paredes de alvenaria de gesso e convencional

tefa de poléster

> S0mm
4

——

= o
— -
alveraria em | .
tijolo cerdmico

L

bloco de gesso
higrofugado

——
—

16la de pollester

Fonte: Téchne, 2016.

Também devido a deformaces estruturais, na execucdo da ultima fiada, deve-se deixar
um espaco entre ela e a laje ou viga acima, devendo este ser posteriormente preenchido com
material deformavel (usualmente poliuretano expansivo). Tal encunhamento deve ser realizado
somente apds secagem do gesso-cola e, no caso de edificios, execucdo da alvenaria no
pavimento superior. No minimo 24 horas ap6s o encunhamento, podem ser realizadas as
instalaces nas paredes. Para os blocos vazados, as tubulaces elétricas devem ser inseridas em
seus furos. No caso dos blocos macicos, o diametro maximo permitido das tubulacdes é de
menos da metade da espessura do bloco. Os fechamentos devem ser feitos com mistura de gesso
para pega lenta e gesso-cola. Nas areas de corte deve-se recomp6-las com gesso cola, sendo
colocadas telas rigidas ndo-metélicas, e, apds recomposicdo, arrematar com telas flexiveis com

traspasse de 5 cm para todos os lados.

Assim como na alvenaria convencional, para alguns casos, devem ser utilizadas vergas
e contravergas nas aberturas das paredes compostas por blocos de gesso. A NBR 16657 (2017)
indica a necessidade de tais componentes para vdos maiores que 90 cm, para 0s casos em que
0s blocos ndo estejam apoiados em 20 cm para os lados ou para os casos de altura do bloco

acima do vao ser menor do que 20 cm. As vergas e contravergas devem ter, no minimo, 10%



24

do véo de altura minima e 20% do mesmo de traspasse. Seguindo a légica abordada do contato
da alvenaria com diferentes materiais, telas flexiveis devem ser aplicadas, com traspasse de 5

cm em todos os lados do encontro dos blocos com tal estrutura.

3.2 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

O Concreto é um material construtivo de suma importancia na construcédo civil desde
que se iniciaram os estudos de suas propriedades estruturais no século 19. Trata-se da mistura
controlada de Cimento, Agua, Agregado Mitdo e Agregado Graudo, formando um material
inicialmente liquido que, apds complexas reagdes de hidratagdo, geram um corpo litico com

boas propriedades resistivas a compressao.

Entretanto, no que se refere a outros esforgos, o concreto € pouco eficiente, como para
0 caso da tracdo, cuja resisténcia por parte do concreto é apenas um décimo da resisténcia a
compresséo. Isto foi solucionado a partir da associa¢ao do concreto com outros materiais, como
por exemplo o ago. Tal unido forma o chamado Concreto Armado que possui diversas
vantagens construtivas, entre as quais pode-se citar: Boa trabalhabilidade, técnicas requeridas
razoavelmente simples e dominadas em todo pais, 6tima durabilidade, resisténcia a fogo e
vibrages, possibilidade de pré-modelagem, entre outras (CARVALHO E FILHO, 2009).

A concretagem de uma estrutura forma um corpo monolitico Unico cuja modelagem
matematica para calculo se torna extremamente complexa e inviavel para situac@es cotidianas
de engenharia. Entretanto, a forma e a disposic¢ao de certos elementos de concreto nos permitem
separa-los para analisa-los individualmente, em um processo denominado discretizacdo. Tais
elementos variam de acordo com os esfor¢os predominantes sobre eles, bem como sua

geometria.

A NBR 6118 (2014) discorre sobre a nomeacao de cada elemento de acordo com sua
funcdo dentro de um sistema estrutural. Segundo a norma, elementos lineares cujo esforco
predominante ¢é a flexdo sdo denominados como vigas, enquanto os elementos cujo esforgo
predominante é a compressdo sdo denominados como pilares. Ja os elementos dispostos em
area, denomina-se como placa — ou, mais corriqueiramente, como laje — o elemento estrutural
em superficie cujos maiores esforgos sdo perpendiculares ao seu plano. Esses trés componentes
supracitados sdo 0s mais usuais dentro da construcdo de edificios. Muitos outros, porém,
existem e sdo descritos na NBR.
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Em um projeto de dimensionamento é de vital importancia que ocorra a correta analise
das acdes que serdo suportadas pela estrutura. Tais acdes se dividem em dois grupos distintos,
de acordo com a norma citada anteriormente: As acdes permanentes, que vao estar atuando na
estrutura sem variacao relevante durante toda sua vida Util, e as variaveis, cuja intensidade e

tempo de atuacdo variam no decorrer da utilizagdo da construcao.

O tipo de carga permanente de maior relevancia para o projeto se refere ao peso da
estrutura em si e dos corpos suportados pela estrutura. Nessa segunda parcela entram as cargas
relacionadas ao peso do piso, contrapiso, forro e também das paredes, esta que pode estar
aplicada na viga, como carga distribuida, quando a parede estiver disposta sobre ela, ou na laje,
uniformemente distribuida quando armada em duas dire¢des. Para os casos de lajes armadas
em uma direcdo, o comportamento é distinto e a estrutura deve ser calculada como uma viga na
direcdo da armadura positiva principal. Invariavelmente, a carga gerada pelas vedacGes sera
considerada para o dimensionamento das vigas e dos pilares que as apoiam, sendo transmitidas
para a fundacdo. Assim, a consideracdo de paredes mais leves pode ser determinante para a

economia em um projeto e execugdo de estrutura.

De maneira geral, as cargas a serem inseridas no calculo de estrutura estdo descritas na
NBR 6120 (2019). Destacam-se nessa norma as tabelas que devem ser utilizadas para inferir o
peso proprio de variados materiais de construcdo e as cargas acidentais sobre as lajes. Esta
Gltima, que envolve as a¢des variaveis, apresentam os carregamentos de acordo com a utilizacédo
do espaco apoiado sobre a laje e, em casos em que a laje apoia diversos espacos com utilizagdes
distintas, pode-se considerar a carga acidental de maior valor. A NBR 6118 ainda descreve
outros tipos de cargas variaveis, como a acdo do vento e de estruturas utilizadas durante a fase

de construcéo.
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3.3 ORCAMENTO

Um dos principais pontos do gerenciamento das obras, de acordo com Limmer (1997)
e Mattos (2010), trata-se do planejamento da mesma. Para alcancar niveis de qualidade e
produtividade, é fundamental que parametros como prazo, riscos, fluxo de caixa e custos
estejam estimados. O or¢camento, nesse contexto, faz parte do amplo espectro envolvido para o
controle de uma obra. Ainda de acordo com o primeiro autor, 0 or¢camento consiste em
determinar os gastos, em termos quantitativos, que sd0 necessarios para que um projeto se
realize, devendo satisfazer a objetivos, tais como definicdo do custo de execucdo de cada
atividade, servir como referéncia quanto ao rendimento dos recursos utilizados na execucao e

desenvolvimento de coeficientes técnicos confiaveis.

Existem diversos métodos para execugdo de um or¢camento, que dependem do nivel de
precisdo exigido na analise. A quantidade de informacdes disponiveis, dados os detalhamentos
dos projetos, podem possibilitar ou ndo o levantamento mais preciso dos gastos. Assim, podem
ser feitos por estimativa de custos, um orgamento preliminar ou analitico. O primeiro deles é
uma avaliacdo feita com base em comparacao com projetos similares e custos historicos, a partir
de alguns indicadores como o CUB — Custo Unitario Bésico, que determina 0s custos por m2
de diferentes tipos de edificacdo, de acordo com o local. O or¢gamento preliminar, por sua vez,
pode ser a partir de indicadores estruturais, de alvenaria, instalagdes por m? ou ainda uma

estimativa por etapa de obra, a partir dos percentuais de representativade de cada uma no custo.

O método mais preciso, o analitico, ou da quantificagdo, segundo Limmer (1997),
consiste na quantificacdo de insumos e composicdo dos custos unitarios. A composicdo de
custos unitarios pode ser definida como a representacdo da quantidade de insumos (material,
equipamentos e horas de mao-de-obra) diretamente necessarios para a execucdo de uma unidade
de servigo. Assim, o custo total de uma atividade serd o produto da quantidade a ser executada
pelo custo de producao de uma unidade do servigo. As tabelas referenciais de composi¢des mais
comumente utilizadas no Brasil sdo as do SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcio Civil. Algumas empresas, em obras de ambito privado, podem utilizar

dados proprios para tal.
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Sao muitos os estudos realizados ao longo dos anos que estabelecem comparagdes entre

a utilizagdo dos SVVI de alvenaria de blocos ceramicos e de gesso. A partir dos trabalhos

analisados, foram observadas vantagens dos blocos de gesso, as quais Sd0 expostas

resumidamente na Tabela 6, juntamente com as fontes pesquisadas.

Tabela 6 — Beneficios da utilizacdo do bloco de gesso

FONTES VANTAGEM RELATADA
Pires sobrinho (2011),
Pontes (2018), Menor tempo de execugdo das vedacoes.
Winkler (2019)

Pires Sobrinho et al. (2010),
Lordsleem Jr e Neves (2012),
Pontes (2018)

Maior area Gtil dos ambientes.

Lordsleem Jr e Neves (2012)

Possibilidade de instalagdo sobre o
revestimento de piso.

Lordsleem Jr e Neves (2012)

Maior flexibilidade de layout.

Pires sobrinho (2011),
Lordsleem Jr e Neves (2012),
Pontes (2018)

Paredes mais leves que geram menor
sobrecarga na estrutura e fundacdes.

Lordsleem Jr e Neves (2012),
Pires Sobrinho (2021)

Maior precisdo dimensional.

Pires Sobrinho (2007),
Pires Sobrinho et al. (2009)

Maior capacidade resistente das paredes.

Leitdo (2010),
Pires Sobrinho (2021)

Facilidade na colocacdo de instalacdes.

Pires Sobrinho (2021)

Procedimento limpo e com menor
utilizacdo de agua.

Pessoa et al. (2020)

Menor emissao de COz.

Analisando mais a fundo os estudos, os resultados comparativos quanto a produtividade

dos dois tipos de alvenaria, obtidos por Pires Sobrinho (2011), constatam menor tempo de

servigo para a execugdo com blocos de gesso, representando 0,68 h/mz?, contra 1,13 h/m? para a
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execucdo da alvenaria convencional, sendo a produtividade da primeira 67% maior. Em estudos
mais recentes, Winkler (2019) realizou medicdes e constatou valores ainda mais discrepantes:
0,3 e 1,1 h/m2 para bloco de gesso e de ceramica, respectivamente. De acordo com Pontes
(2018), tal diferenca de produtividade se deve a dispensa de revestimento interno e
rejuntamento de argamassas pelo SVVI de blocos de gesso. Nos seus trabalhos mais recentes,
Pires Sobrinho (2021) cita as dimens6es padronizadas, que permitem que 3 blocos formem 1
m?2 de alvenaria, como um fator importante para a produtividade. Ele salienta, ainda, a facilidade
de execucdo pelos encaixes tipo macho-fémea, o que facilita a elevacdo das paredes, o
alinhamento e planicidade. N&do obstante, a facilidade do corte da peca favorece o

aproveitamento das sobras e embutimento de tubulagdes.

Quanto a &rea util, para um mesmo apartamento (cozinha, sala, 1 quarto e 1 banheiro)
com os dois tipos de alvenaria de vedacdo, acrescidos o0s revestimentos necessarios, Pires
Sobrinho (2010) constatou um acréscimo de 0,64 m2, Para Pontes (2018), isso se deve a menor
espessura do bloco, cuja diferenca se acentua ao considerar 0s revestimentos necessarios para
0 material ceramico. Assim, ainda pode-se reduzir medidas de portas e esquadrias, 0 que gera

economia.

Outrossim, a escolha pela vedagdo com blocos de gesso acarreta em menores
solicitacOes na estrutura e nas fundac@es dos edificios. Pires Sobrinho (2011) concluiu, através
da analise estrutural de edificios com diferentes nimeros de pavimentos, que a reducdo das
cargas totais na fundacgéo, ao substituir as paredes tradicionais por paredes em blocos de gesso,
pode chegar a 15%. A densidade dos blocos de gesso, de acordo com a NBR 16494 (2017),
varia de 6 a 11 kN/m3. Tais valores sdo consideravelmente menores que a dos tijolos furados,
definidos pela ABNT NBR 6120 (2019) como 13 kN/m3, ainda mais quando considerado o

peso do revestimento a ser aplicado.

Além do menor peso, Pires Sobrinho (2007, 2009), ao comparar paredinhas formadas
por blocos de gesso de 10 cm de espessura, assentados com gesso-cola, com alvenarias de
blocos ceramicos chapiscados, com 10 cm de espessura total, e blocos ceramicos rebocados 3
cm para cada lado, com 15 cm de espessura total, encontrou tensdo de ruptura maior para a
parede de gesso, de 3,57 Mpa, contra 1,41 Mpa para a parede chapiscada e 1,74 Mpa para a
rebocada. As cargas de ruptura foram, respectivamente, 21,4 kN, 8,49 kN e 15,65 kN.

As questdes ambientais também devem ser levadas em consideracdo quando

comparados os sistemas. Nesse viés, Pessoa et al. (2020) concluiu em seus estudos, através das
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construcdes analisadas, que aquelas que utilizam o bloco de gesso como vedagdo interna
emitem 43,26% menos CO2 em relacdo aquelas que utilizam alvenaria convencional. Os valores
sdo de 19,21 e 33,86 kgCO2/m2. Tais valores consideram as emissdes geradas na fabricacéo e
também no transporte, no qual as emissdes foram maiores para 0s blocos de gesso no estudo
devido as fabricas do bloco de gesso serem mais distantes das obras envolvidas. Assim,

considerando apenas a fabricacdo, a diferenca cresce.

Diante do exposto, a utilizagdo de blocos de gesso como alternativa ao sistema
tradicional de alvenaria de blocos ceramicos €é viavel, podendo gerar ganhos em diversos

aspectos para a construtora.

4.2 ESTUDOS DE DESEMPENHO

Um ponto importante a ser abordado séo os estudos quanto a aptiddo do SVVI de blocos
de gesso para desempenhar na edificacdo, seguindo os requisitos da NBR 15575-4 (2013).
Nesse sentido, se aplicam para as vedacges internas sem funcgédo estrutural: Deslocamentos e
estados de fissuracdo do sistema (sob acdo de cargas de servico, cargas de pecas suspensas,
impacto do corpo mole, corpo duro e agdes transmitidas por portas), seguranga contra incéndio,
estanqueidade, durabilidade, manutenibilidade e conforto acustico (para as paredes que ndo sdo

divisorias entre cbmodos de uma mesma unidade autbnoma).

Assim, a aprovacao de tais requisitos pela alvenaria de gesso é importante para analisar
sua viabilidade para as funcdes atribuidas nas obras. Em ensaios laboratoriais realizados no
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP) e
TECOMAT, seguindo a metodologia prescrita por normas, Oliveira (2022) analisou blocos de
gesso de 70 e 100 mm de espessura. Tais blocos atingiram o nivel de desempenho minimo ou
intermediario/superior da NBR 15575 para as cargas suspensas, impactos do corpo mole, duro

e de fechamento brusco de portas, resisténcia ao fogo e estanqueidade da agua.

Quanto a questdo acustica, a norma prevé diferentes niveis minimos. Os isolamentos
acusticos minimos requeridos, para ensaios de campo (Diferenca padronizada de nivel
ponderada DnT,w, em dB) e em laboratérios (indice de reducio sonora ponderado Rw, em dB),
de acordo com os ambientes que compartilham as paredes divisorias, estdo informados pela
tabela 7.
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Tabela 7 — Requerimento da vedac&o interna quanto ao conforto acustico

DnTw Nivel de
Elemento Rw (dB) (dB) desempenho
Parede entre unidades 45249 40a4d4 Minimo

habitacionais autbnomas
(parede de geminacdo), nas 50a54 45a49 Intermediario
situacBes onde ndo haja
ambiente de dormitério >55 >50 Superior

Parede entre unidades 50a54 45a49 Minimo
habitacionais autbnomas
(parede de geminacdo), no 55a59 50ab54 Intermediario
caso de pelo menos um dos
ambientes ser dormitério >60 >55 Superior

Parede cega de salas e
cozinhas entre uma unidade
habitacional e areas comuns

de transito eventual, como
corredores e escadaria dos
pavimentos

35a39 30a34 Minimo

40a44 35a39 Intermediario

>45 >40 Superior

Fonte: ABNT NBR 15575-4, 2013.

Baseado nesses parametros, e a partir dos ensaios normatizados, Junior et al (2014)
relatou que as paredes avaliadas, compostas por blocos de gesso macicos de 10 cm, em campo,
atenderam aos requisitos minimos para serem utilizadas entre unidades autbnomas, para
situacOes que ndo haja dormitdrios (40 dB). As paredes avaliadas em laboratério, entretanto,
somente atendem aos requisitos para paredes entre unidade autbnoma e area comum de transito
(39 dB). Em contrapartida a tal estudo, os valores obtidos de DnT,w por Andrade et al (2018),
de 39 dB, mesmo sendo realizado em campo, inviabiliza o uso das paredes de gesso sem outras

camadas para as paredes de geminacao.

Para que o uso dos blocos de gesso entre unidades autbnomas, onde ndo haja ambiente
dormitorio, esteja respeitando os niveis de desempenho normativos, de acordo com Oliveira
(2022), faz-se necessaria a aplicacdo de pasta de gesso para revestimento, de 2,5 cm de
espessura, de ambos os lados da parede composta por blocos macicos de 10 cm. Desse modo,
a parede atingird Rw de 45 dB. Para requisicGes maiores, como a presenca de ambientes
dormitorios, paredes duplas de pelo menos 7 cm de espessura cada, somadas a uma camada de

50 mm de um bom elemento isolante acUstico entre elas, como |a de vidro, devem ser utilizadas.
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5 METODOLOGIA

Inicialmente, foram realizadas pesquisas no Scielo, em repositérios de Universidades
nacionais e no Google Académico, com o propdsito de adquirir conhecimento quanto as etapas
de execucdo da alvenaria de vedagdo interna com blocos cerdmicos e de gesso, além das
informacdes relativas a produtividade, trabalhabilidade, impactos em demais atividades da obra
e aspectos normativos. Foram analisados estudos de caso, testes quanto a conformidade com a

Norma de Desempenho e orgamentos.

De posse das vantagens relatadas pelo uso da alvenaria de vedagéo interna de blocos de
gesso, buscou-se fazer uma comparagdo que atestasse financeiramente os beneficios da escolha
por tal sistema com relacdo aquele mais usualmente empregado nas obras do Brasil, que é de
alvenaria de blocos ceramicos. Para tanto, as seguintes fases foram desenvolvidas, conforme

expde o fluxograma abaixo:

Figura 7 — Sequéncia de acOes para elaboracéo do trabalho
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Nos préximos subtopicos, serdo descritos os procedimentos das etapas acima,

atentando-se aos pormenores gue aspiram uma maior precisao dos resultados.

5.1 APRESENTACAO DO PROJETO

Foi escolhido um projeto arquitetdnico para servir de base para o comparativo, o qual
trata-se de uma edificacdo residencial de médio padrdo, prevista para ser construida em um
terreno no Miramar, na cidade de Jodo Pessoa-PB. A obra prevé um pavimento térreo, com 7
garagens, um apartamento com area externa privativa, corredor com escada e dois pavimentos
tipo, contendo cada um 3 apartamentos e corredores com escada. Acima da coberta ha ainda
uma laje destinada ao reservatorio de agua. As demais informac6es do empreendimento estdo

presentes na Tabela 8.

Tabela 8 — Areas do edificio

Area do terreno 360,00 m?
Térreo 191,47 m?
Area estac. (7 autos) 93,35 m?
Escada/Hall Térreo 29,22 e
Apartamento Térreo 68,90 m?
Pavimento tipo (X2 pavimentos) 389,74 v
Apartamentos tipo 171,03 m?
Escada/Hall 22,01 e
Avrea técnica 1,83 me
Pavimento tipo 194,87 m?
Area total de construcéo 487,86 m?

Area para calculo da taxa de ocupagao 171,03 m?

Area para célculo do I.A. 410,96 m?
Taxa de ocupacéo 47,51 %
indice de Aproveitamento 1,140

Area permeével total 67,33 e
Porcentagem de area permeével 18,7 %
Area permeavel 01 54,16 m?
Area permeéavel 02 12,97 m?

Area Equivalente Global 645,19 m2
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Os apartamentos com terminagdo 03 possuem uma suite, um banheiro social, um quarto,

area de servico e cozinha ligada a sala e varanda, com éarea total de 51,27 m2. A planta baixa
esta disponivel na Figura 8.

Figura 8 — Apto. 03

| —

Os apartamentos com terminacdo 02 também possuem uma suite, banheiro social, um

quarto, area de servi¢o e cozinha ligada a sala, com varanda. A area total é de 53,63 m2 e a
planta pode ser vista na Figura 9.

Figura 9 — Apto. 02
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Os apartamentos com terminacgdo 01 tém os mesmos ambientes que 0s demais, com um
quarto a mais. O mesmo ¢é valido para o apartamento térreo, que possui ainda uma area externa
privativa. As areas do tipo 01 e do apto. térreo (considerada area externa) sdo, respectivamente,

66,13 e 123,06 m2. As Figuras 10 e 11 ilustram as plantas baixas de ambos.

Figura 10 — Apto. 01

Figura 11 — Apto. Térreo
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5.2 CARACTERISTICAS E DISPOSICAO DAS ALVENARIAS

Por definicdo, as alvenarias que compdem o SVVI do térreo e do pavimento tipo estdo
hachuradas na cor vermelho nas Figuras 12 e 13. Desse modo, o presente estudo foi embasado
na comparacdo entre a realizacdo destas com alvenaria de blocos cerdmicos e de gesso,

seguindo alguns critérios, abordados a seguir.

Figura 12 — Paredes pertencentes ao SVVI no Térreo

Figura 13 — Paredes pertencentes ao SVVI nos Pavimentos Tipo

O unico trecho desconsiderado para comparacdo foi a vedagdo entre dormitérios dos

tipos 01 e 02, em azul na figura 13, pela necessidade de aplicacdo de paredes distintas para
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atendimento a NBR 15575, com paredes duplas de gesso revestidas de 1a de vidro, conforme ja
abordado em 4.2. Para a elaboracdo do caso de utilizacdo da alvenaria de blocos ceramicos,
foram considerados blocos de 9 c¢cm para divisorias de comodos de uma mesma unidade
habitacional e blocos de 14 cm para paredes divisorias entre apartamentos e entre apartamento

e area comum do edificio.

Além disso, foi considerada uma camada de reboco de 1,5 cm de espessura, em cada
face de todas as paredes, bem como demais revestimentos usuais em areas molhadas. Dessa
forma, as figuras 14 e 15 mostram a composi¢do de cada parede, nos pavimentos térreo e tipo,
para o caso da utilizacdo da alvenaria de blocos ceramicos. Nelas, a cor laranja representam as

paredes compostas por blocos de 9 cm de espessura e a cor roxa as de 14 cm.

Figura 14 — Vedacéo de blocos ceramicos no Térreo

-

Figura 15 — Vedacéo de blocos ceramicos no Pav. Tipo

—— .
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Ademais, para o caso da alvenaria de gesso, esta tem espessura e servicos diferentes, de
acordo com as necessidades de atendimento a Norma de Desempenho. Assim, baseando-se nas
informacdes coletadas nos trabalhos de Junior et al (2014), Andrade et al (2018) e Oliveira
(2022), foram utilizados blocos de 7 cm de espessura, vazados, para a alvenaria de paredes entre
0s comodos de um mesmo apartamento; Blocos de 10 cm de espessura, macicos, foram
utilizados nas divisorias de apartamentos com corredores; O mesmo bloco, acrescido de uma
camada de 2,5 cm de gesso, em cada face, foi utilizado em paredes divisérias entre
apartamentos, nos casos em que tais paredes ndo fossem compor vedagdes de dormitdrios. Ao
todo, considerando as paredes internas e externas do térreo, pavimentos tipo e coberta, 44,72%

da alvenaria de blocos ceramicos do edificio foi substituida pela de gesso.

As Figuras 16 e 17 especificam a composi¢do de cada parede, nos pavimentos térreo e
tipo, para este caso. Nas imagens, as paredes em cor azul claro representam aquelas compostas
por blocos macicos de 10 cm de espessura, a cor rosa representa as paredes de blocos vazados
de 7 cm de espessura e as paredes de cor azul escuro indicam aquelas compostas por blocos
macicos, de 10 cm de espessura, com uma camada de revestimento de gesso de 2,5 cm em cada

face.

Figura 16 — Vedacdo de blocos de gesso no Térreo

—
I fr— |
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Figura 17 — Vedacéo de blocos de gesso no Pav. Tipo

5.3 CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

Conforme explicitado em 3.2.2, as cargas na estrutura devido ao peso das vedacdes tém
impacto no dimensionamento. Assim, foram dimensionadas duas estruturas, uma considerando
os esforgos solicitantes da alvenaria de vedacéo interna de blocos cerdmicos com a camada de
reboco; Outra considerando os esforcos menores das paredes compostas pelos blocos e
eventuais camadas de gesso. Os valores considerados para as paredes de blocos ceramicos,
revestimentos relativos, pisos, pastilhas e demais materiais foram referenciados da NBR 6120
(2019). Como tal norma ndo contempla o valor a ser considerado para os blocos de gessos,
foram utilizadas informacdes disponibilizadas por fabricantes em seus sites. A Tabela 9 informa
as cargas consideradas para cada tipo de parede, de acordo com a espessura, sem considerar

revestimentos adicionais em areas Umidas.

Tabela 9 — Pesos das vedacgdes

MATERIAL ESPESSURA (cm) PESO (KN/m?)
Bloco de gesso 7 vazado 0,56
Bloco de gesso 10 compacto 1,03
Bloco de gesso + argamassa de gesso 2,5+ 10 compacto + 2,5 1,78
Bloco ceramico + fargamassa de cimento, 15+9+15 135
areia e cal

Bloco ceramico + argamassa de cimento,

) 15+14+15 1,7
areia e cal
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A disposicdo dos elementos (viga, laje e pilar) estio em mesma posicdo para as duas
simulacdes, que foram realizadas no software AutoCad, buscando a compatibilizacdo com o
projeto arquitetdnico, de modo que o maximo de paredes pudessem estar apoiadas diretamente
nas vigas e os pilares ndo interferissem no layout dos comodos e garagens. O processo de
dimensionamento respeitou as preconiza¢es da NBR 6118 (2014) e foi realizado utilizando a
verséo estudantil do programa TQS, que oferece maior facilidade e rapidez. A laje trelicada foi
escolhida para dimensionamento, visto o uso comum dessa estrutura em edificacdes deste porte

e de mesma finalidade.

Todos os elementos, para 0s casos estudados, mantiveram as mesmas dimensdes de secao,
de modo que apenas as armagdes sdo alteradas de uma estrutura para outra. Tal medida visa
reduzir as varidveis estudadas, visto que a ampliacdo ou diminuicdo das dimensdes das
estruturas também altera a quantidade de ferro necessaria. O programa, apés calculada a

estrutura, disponibiliza o quantitativo de materiais a serem utilizados na execugéo.

As Figuras 18, 19 e 20 ilustram as plantas de férmas da fundacdo, Pav. Térreo e Tipo,
utilizadas em ambos 0s casos para 0 comparativo. A coberta, por ser igual nos dois casos, ndo
entra no estudo. O reservatorio e a escada foram considerados na estrutura, mas também néo

apresentam diferencas.

Figura 18 — Planta de formas da fundagéo
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Figura 19 — Planta de formas do Térreo
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Figura 20 — Planta de férmas do Pav. Tipo
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Apbs os dois dimensionamentos e de posse dos projetos, foram orcadas as duas
estruturas, utilizando as tabelas de composicdo do SINAPI-PB de Margo de 2023, listadas na
Tabela 10, podendo-se tragcar um comparativo da estimativa de custo de ambas. Por ndo ofertar
0 preco da armacao de vigotas da laje trelicada detalhadamente, foram utilizados os precos das

armacdes de ferragens em laje convencional.



Tabela 10 — Valor de cada servigo, por kg de ferro
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Codigo SINAPI Servico Unidade Valor
ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5
96543 I\IM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG 17.13
o644 |ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE o 118
6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
o645 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE o 118
8 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
ossss | ARMAGEO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CAS0DE 10 158
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 '
o657 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 DE o Lo
12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
ocsss | ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA50 DE 16| _ oo
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 *
ossso | ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CAS0DE 20| 13
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
o650 |ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-S0DE 25| Lo
MM - MONTAGEM. AF_06/2017 ’
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
92759 | ARMADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 KG 14,26
02760 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO o o1
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 *
o261 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO o 1238
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ’
02762 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO o 12
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 *
o2763 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO o 0oL
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 *
ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
92764 | ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM. AF._06/2022 NG 1
o2765 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO o el
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 *
62766 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO o L
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 25,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ’
02767 | ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO o o3
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 4,2 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ’
o268 |ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO o 158
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ’
ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
92769 | UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 KG 13,51
62770 |ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO o 120
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ’
02771 |ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO o 1178
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 *
62772 |ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO o o7
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ’
ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
92773 | UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM. AF._06/2022 KG 9.83
02774 | ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO o 1138

UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

Fonte: SINAPI, 2023.
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5.4 CONSIDERACOES PARA OS CUSTOS DE EXECUGCAO

Com o intuito de levantar os custos da execugdo de cada servico complementar a cada
tipo de alvenaria, foram medidos os quantitativos, na planta de arquitetura executiva da
edificacdo, por meio do AutoCad. Visando maior precisdo nos valores orgados finais, as
medidas foram compatibilizadas com o projeto estrutural, de modo que a altura das paredes
foram consideradas pela diferenca do pé esquerdo previsto na arquitetura (2,90 m) subtraido da
altura da laje ou viga que esta sobre tal vedacdo. Da mesma maneira foi feita para as camadas
de gesso que revestem os blocos do mesmo material, nas vedacGes divisorias entre
apartamentos, e para a argamassa que reveste 0s blocos ceramicos. As composi¢des de custos
consideradas para a execugdo dos blocos ceramicos sdo mostradas nas Tabelas 11, 12, 13 e 14.
Como ndo ha uma composicao especifica para a espessura de 1,5 cm de reboco, foi feita uma
relacdo de proporcdo entre os valores encontrados para execucgdo da espessura de 1 e 2 cm,
dividindo a diferenca de custo gerada pela alteracao de espessura pela metade, e somando esse

valor ao total da composicdo de 1 cm, totalizando R$24,98 por m2,

Tabela 11 — Composicao de custos para bloco ceramico de 9 cm de espessura

Cadigo Servico Unidade
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19
103328 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. M2
AF_12/2021
CODIGO ~ PRECO
TIPO ITEM T DESCRIGAO ITEM UNIDADE | QUANTIDADE TR PRECO TOTAL
BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO
PARA ALVENARIA DE VEDACAOQ, 8
INSUMO en FUROS NA HORIZONTAL, DE 9 X 19 X 19 UN 28,31 0.70 1981
CM (L XA X C)
TELA DE ACO SOLDADA
GALVANIZADA/ZINCADA PARA
INSUMO 34557  |ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70* MM, M 0,42 2,38 0,99
MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5*
CM
PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27
INSUMO 37395 |m (ACAO DIRETA) CENTO 0,005 40,33 0,20
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME
DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA
- UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA
COMPOSICAO 87292 | N ICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA M3 0,0091 492,57 4,48
DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
~ PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88309 | MPLEMENTARES H 1,61 21,98 35,38
- SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88316 | O PLEMENTARES H 0,805 17,27 13,90
VALOR TOTAL 74,76

Fonte: SINAPI, 2023.



Tabela 12 — Composicao de custos para bloco cerdamico de 14 cm de espessura
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Cddigo Servico Unidade
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39
103324 CM (ESPESSURA 14 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM M2
BETONEIRA. AF_12/2021
CODIGO ~ PRECO
TIPO ITEM e DESCRICAO ITEM UNIDADE |QUANTIDADE | -\ oo PRECO TOTAL
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA
INSUMO 34547  |/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D = M 0,42 3,76 1,57
*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C
X L) *50 X 12* CM
PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27
INSUMO 37395 | (ACAO DIRETA) CENTO 0,01 40,33 0,4
BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO
PARA ALVENARIA DE VEDACAO, FUROS
INSUMO 37593 |\ A VERTICAL, 14 X 19 X 39 M (NBR UN 136 23 31,28
15270)
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME
DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA
COMPOSIGAO | 87292  |UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA M3 0,0118 492,57 5,81
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
- PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPOSIGAO | 88309 | (1 o) oo H 0,86 21,98 18,9
- SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSICAO | 88316 | (o o\ e pee H 0,43 17,27 7,42
VALOR TOTAL 65,38
Fonte: SINAPI, 2023.
Tabela 13 — Composicao de custos para embog¢o de 1 cm de espessura
Cadigo Servigo Unidade
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
T MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE -
PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014
CODIGO - PRECO
TIPO ITEM Y DESCRIGAO ITEM UNIDADE | QUANTIDADE | 0 PRECO TOTAL
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME
DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA
~ UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA
COMPOSIGAO | 87292 |i\\ o\ /a cor N TAMENTO DE ALVENARIA| M3 0,0213 492,57 10,49
DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
- PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPOSIGAO | 88309 | (1 oot pee H 0,31 21,98 6,81
- SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSIGAO | 88316 | oo Nt s pre H 0,114 17,27 1,96
VALOR TOTAL 19,26

Fonte: SINAPI, 2023.




Tabela 14 — Composicao de custos para embogo de 2 cm de espessura
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Cddigo Servico Unidade
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
— MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE .
PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
CODIGO = PRECO
TIPO ITEM e DESCRIGCAO ITEM UNIDADE |QUANTIDADE | -\ o0 PRECO TOTAL
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME
DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA
~ UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA
COMPOSICAO | 87292 |\ /h o e NTAMENTO DE ALVENARIA| M3 0,0376 492,57 18,52
DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
~ PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO | 88309 | Juo) oot o) oee H 0,43 21,98 9,45
~ SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSIGAO | 88316 | ovoi v Nt pre H 0,158 17,27 2,73
VALOR TOTAL 30,70

Fonte: SINAPI, 2023.

Da mesma forma, para os blocos de gesso, foram utilizadas composi¢es do SINAPI,

afim de se obter os precos unitarios dos servicos relacionados a execucdo desse sistema de

vedacdo. Tais composicdes sdo compostas pelos itens das Tabelas 15, 16, 17 e 18. Para o

revestimento de 2,5 cm de gesso entre as paredes que separam unidades autdnomas, foi

realizado uma relacdo de proporcédo entre os valores encontrados para execucdo da espessura

de 1 e 1,5cm, multiplicando a diferenca de custo gerada pelo acréscimo de 0,5 cm de espessura

por 3 e somando esse valor a espessura de 1 cm, totalizando R$57,55 por m2,

Tabela 15 — Composicao de custos para bloco de gesso vazado de 7 cm de espessura

Cédigo Servigo Unidade
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS DE GESSO DE 7X50X66CM (ESPESSURA 7CM).
101157 M2
AF_05/2020
CcODIGO = PRECO
TIPO ITEM ITEM DESCRICAO ITEM UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
BLOCO DE GESSO VAZADO, BRANCO, E
INSUMO 34584 = *7% CM, DIMENSOES *67 X 50* CM M2 1,027 41,64 42,76
GESSO COLA, EM PO, PARA FIXACAO DE
INSUMO 44324 MOLDURAS, SANCAS E BLOCOS DE KG 0,010 2,72 0,02
GESSO
~ PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88309 COMPLEMENTARES H 0,484 21,98 10,63
~ SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88316 COMPLEMENTARES H 0,242 17,27 4,17
VALOR TOTAL 57,58

Fonte: SINAPI, 2023.
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Tabela 16 — Composicao de custos para bloco de gesso maci¢o de 10 cm de espessura

Cédigo Servigo Unidade
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS DE GESSO DE 10X50X66CM (ESPESSURA 10CM).
101158 M2
AF_05/2020
CODIGO = PRECO
TIPO ITEM ITEM DESCRICAO ITEM UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
BLOCO DE GESSO COMPACTO /
INSUMO 34583 MACICO, BRANCO, E =10 CM, M2 1,027 56,78 58,31
DIMENSOES *67 X 50* CM
GESSO COLA, EM PO, PARA FIXACAO DE
INSUMO 44324 MOLDURAS, SANCAS E BLOCOS DE KG 0,01 2,72 0,02
GESSO
~ PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88309 COMPLEMENTARES H 0,567 21,98 12,46
~ SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88316 COMPLEMENTARES H 0,284 17,27 4,9
VALOR TOTAL 75,69
Fonte: SINAPI, 2023.
Tabela 17 — Composicao de custos para revestimento de gesso de 1 cm de espessura
Cadigo Servico Unidade
87424 APLICAGAO MANUAL DE GESSO SARRAFEADO (COM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA M2
DE 1,0CM. AF_03/2023
CODIGO - PRECO
TIPO ITEM ITEM DESCRICAO ITEM UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
GESSO EM PO PARA
INSUMO 3315 REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E KG 17,074 0,79 13,48
USO GERAL
~ GESSEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88269 COMPLEMENTARES H 0,719 21,80 15,66
~ SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88316 COMPLEMENTARES H 0,228 17,27 3,93
VALOR TOTAL 33,07

Fonte: SINAPI, 2023.

Tabela 18 — Composicao de custos para revestimento de gesso de 1,5 cm de espessura

Cadigo Servigo Unidade
87427 APLICACAO MANUAL DE GESSO SARRAFEADO (COM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA M2
DE 1,5CM. AF_03/2023
CODIGO = PRECO
TIPO ITEM TEM DESCRICAO ITEM UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
GESSO EM PO PARA
INSUMO 3315 REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E KG 22,232 0,79 17,56
USO GERAL
~ GESSEIRO COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88269 COMPLEMENTARES H 0,803 21,8 17,5
~ SERVENTE COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88316 COMPLEMENTARES H 0,2543 17,27 4,39
VALOR TOTAL 39,45

Fonte: SINAPI, 2023.
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Uma vez que os quantitativos foram obtidos, e de posse do custo unitario de cada
servico, € possivel a obtencdo do custo total da execucdo de cada sistema de vedacdo, conforme
exposto no subtopico 3.3. Ainda, utilizando as informacdes de produtividade disponibilizadas
na propria composicao, € possivel estimar o tempo de conclusdo da etapa, considerando uma
Unica equipe. Apos realizacdo do orcamento, pode-se fazer a comparagéo direta entre os valores
obtidos afim de se averiguar, para a edificagcéo, a diferenca financeira de cada execucdo da

vedacao.

Por fim, ao analisar conjuntamente os custos: 1) Das estruturas dimensionadas para
suportar o peso de cada de tipo de SVVI; 1) Da execucdo das vedagdes internas em toda a
edificacdo; é possivel concluir a diferenca de custo global na obra, pela utilizacdo alternativa
da alvenaria de blocos de gesso em detrimento da composta por blocos ceramicos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 COMPARATIVO ESTRUTURAL

Ap0s o dimensionamento da estrutura, 0 mapa de cargas gerado pelo TQS informa, para
cada fundacdo do edificio, o quantitativo de cargas. Conforme era de se esperar, a estrutura
preparada para sustentar, além das demais cargas, as do sistema de vedacg&o interna de blocos

de gesso, apresentou menores esforgcos. A Tabela 19 exp@e tal comparativo.

Tabela 19 — Cargas atuantes nas fundacdes, em kN

SAPATA CERAMICO GESSO

Sl 248,70 218,69
S2 201,04 194,37
S3 215,75 210,06
S4 252,42 244,87
S5 113,95 109,83
S6 91,99 91,99
S7 286,16 264,97
S8 141,31 136,80
S9 334,50 263,11
S10 384,81 348,92
S11 397,46 362,26
S12 530,73 477,88
S13 494,35 471,70
S14 185,25 176,42
S15 205,74 189,17
S16 109,05 99,93
S17 191,03 190,15
S18 444,73 428,94
S19 375,00 365,98
S20 104,24 102,28
TOTAL 5308,21 4948,31

Nota-se que as sapatas que recebem cargas de pilares que sustentam vigas e lajes com

maiores quantidades de paredes tém diferenga maior nos valores. Em alguns casos, a diferenca
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ndo é tdo impactante. Os valores somados, entretanto, sao expressivos: uma diferenga de 359,90
kN, de modo que o sistema de vedacao convencional, para o edificio em questdo, gerou um

total de cargas de 7,27% a mais em relacéo a estrutura com SVVI de blocos de gesso.

Com a finalidade de analisar as consequéncias da utilizacdo de paredes mais leves em
cada elemento, verificou-se 0s quantitativos de ago em cada laje, viga e pilar dos pavimentos
afetados. A Tabela 20 mostra a diferenga na quantidade de armagao nas fundacgoes, pilares,
vigas e sapatas, totalizando uma reducdo de 22,82 kg em pilares, 198,17 kg em vigas e 344,71

kg nas lajes.
Tabela 20 — Diferenca na quantidade de armacéo, em kg
BITOLA FUNDACAO  PILARES VIGAS LAJES
4.2 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 3,65 26,73 22,69
6.3 0,00 4,66 34,37 44,23
8 0,00 0,00 14,58 40,74
10 0,00 6,26 3,70 71,60
12.5 0,00 28,06 6,45 187,50
16 0,00 0,00 113,77 190,09
20 0,00 0,00 59,43 301,89
25 0,00 0,00 0,00 0,00

Os valores marcados em laranja na tabela representam acréscimo na ferragem da
estrutura que sustenta os blocos de gesso, que ocorre pois, em muitas das comparacdes, foi
possivel reduzir as bitolas das ferragens na estrutura com SVVI mais leve. Assim, € possivel
gue para um mesmo componente estrutural, haja uma reducdo na quantidade de ferros mais
grossos e um aumento na quantidade de armacbes de bitolas imediatamente inferiores,

representando uma reducéo na taxa de aco total.

Percebe-se que os valores mais expressivos se encontram nas lajes e vigas. Os pilares e
fundacdes, como tém boa parcela dos esforcos ligados a compressao, apresentaram variagoes
menores de ferragens, dada a maior influéncia do concreto que da armagéo para suportar tal
natureza de esforgos, conforme relatado em 3.2. Dentre esses, apenas os pilares P7, P9 e P12
apresentaram diferengas. Alguns ainda apresentaram, para os dois casos, armadura minima.

Portanto, é plausivel afirmar que as se¢des de diversos pilares possam ser reduzidas, sobretudo
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nas estruturas que recebem os blocos de gesso, gerando eventualmente ainda maior economia

na execugdo de férmas, no peso da estrutura como um todo e na concretagem das pecas.

Dente as vigas, as unicas que ndo sofreram alteracdo na quantidade de armacao foram
aquelas sobre as quais estavam a alvenaria externa e que ndo apoiavam lajes. S&o os caso das
V108, V109, V110, V113, V116 e V118, no Pavimento Tipo, identificadas na Figura 21.

Figura 21 — Vigas inalteradas no Pav. Tipo
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As lajes que tiveram acréscimo de ferragens foram aquelas cujos grandes comprimentos
das vedacOes esta na mesma direcdo das trelicas das lajes, tornando seus carregamentos
maiores. Sdo elasa L101, L102, L103, L104, L105, L109 e L111, no Pavimento Tipo, indicadas
na Figura 22.

Figura 22 — Lajes com armacdes alteradas no projeto

No total, hd uma economia de 565,70 kg de ago. Considerando as composi¢cfes expostas
na Tabela 10, que incluem o preco da ferragem, bem como sua dobra e corte, arames,
espacadores e mdo-de-obra, a economia € de R$6.261,56.
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6.2 COMPARATIVO DE EXECUCAO

Partindo pra segunda etapa, foram realizados os quantitativos dos diferentes servicos
envolvendo a execugdo dos dois SVVI na edificagdo. A Tabela 21 mostra os valores

encontrados.

Tabela 21 — Quantitativo de servi¢os por pavimento

SERVICO TERREO (m?) 1°PAV  2°PAV
PAREDE INTERNA ENTRE COMODOS
(GESSO 7 cm E CERAMICO 9 cm) 60,23 146,43 146,43
PAREDE INTERNA ENTRE APTOS
(GESSO 10 cm E CERAMICO 14 cm) 12,94 54.21 54,21
REBOCO EM PAREDES DE TIJOLO 141,88 391,98 391,98
CAMADA DE GESSO 2,5 cm EM PAREDES 0,00 38,50 38,50

DIVISORIAS

Considerando as composi¢des de custos das Tabelas 11 até 18, foi possivel extrair 0s
precos de cada servi¢o. Os resultados obtidos foram impactantes: o custo da alvenaria de
vedacdo interna com blocos ceramicos, acrescido da camada de reboco foi de R$57.459,66. Ja
o0 da alvenaria constituida por blocos de gesso acrescida, em alguns trechos, pela camada de
gesso, foi de R$33.947,97, gerando uma diferenca de R$23.511,69. Ainda de acordo com as
composigdes, o tempo de execucdo de uma unidade de servico, por equipe, esté representado

na tabela 22.

Tabela 22 — Tempo para executar 0 m? dos servigos

SERVICO h/me?

PAREDE INTERNA ENTRE COMODOS

(GESSO 7 CM) 0,484

PAREDE INTERNA ENTRE 0.567
APARTAMENTOS (GESSO 10 CM) ’

CAMADA DE GESSO 2,5 cm EM PAREDES 0.972
DIVISORIAS :

PAREDE INTERNA ENTRE COMODOS L6l
(TIJOLO 9 CM) ’

PAREDE INTERNA ENTRE 0.86

APARTAMENTOS (TIJOLO 14 CM)

REBOCO EM PAREDES DE TIJOLO 0,37
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Desse modo, 0 tempo para uma Unica equipe fazer, seguidamente, todas as etapas do
sistema de alvenaria de blocos ceramicos em tal edificacéo, é de 1015,4 horas, enquanto que a
vedacdo de blocos de gesso leva 314,5 horas. A diferenca de 700,9 horas equivale a
aproximadamente 80 dias trabalhados. Nota-se como principal fator desequilibrador, tanto no
custo quanto no tempo de execucgéo, a produtividade alcangada pela méao-de-obra com os blocos

de gesso e a necessidade do revestimento dos blocos ceramicos.

6.3 COMPARATIVO FINAL

Apos realizada a analise dos custos relacionados a escolha do SVVI, foi possivel chegar
a uma diferenca de valores consideravel. A economia pela escolha da vedacdo de blocos de

gesso como vedacao interna do edificio estudado consiste em R$29.773,25.

O custo estimado total do edificio pode ser estimado através do CUB da cidade de Jodo
Pessoa. Em marcgo de 2023, tal valor é de R$1406,36/m? para a tipologia do edificio. Para a area
equivalente global de 645,19 m2 de acordo com a Tabela 8, o investimento, acrescido das
parcelas adicionais, é de R$1.138.588,68. Portanto, a economia corresponderia a 2,61% dos
gastos totais. A quantia, percentualmente, se torna mais significativa quando comparada
isoladamente a etapa de vedacdo geral, visto que, correspondendo de 5,1 a 10% do custo da
obra, de acordo com a revista Construcdo Mercado (2016), o capital positivo representado nessa
fase seria entre 20,65 e 40,49%. Ademais, foi concluido que algumas pecas estruturais,
sobretudo pilares e fundagdes, ainda poderiam ter se¢des reduzidas, contribuindo para aumento
do percentual. A partir do exposto, sob o ponto de vista financeiro, tal sistema mostra-se uma

alternativa vantajosa frente ao tradicional método de alvenaria do pais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 CONCLUSAO

O estado da arte atual aponta diversos métodos para executar a vedacdo em edificagdes,
cada um com seus pontos positivos e negativos, quando analisados diferentes contextos do
projeto e do mercado. Com relacdo especificamente aos estudos comparativos entre a
tradicional alvenaria de bloco ceramico e os blocos de gesso, foram consumadas vantagens do
segundo, por diferentes autores citados na Tabela 6, quanto ao menor tempo na execucgao,
facilidade na colocacdo de instalacdes e alteragfes de layout, menor sobrecarga na estrutura e
fundacgoes, além de aspectos que passam pela maior sustentabilidade do sistema, que apresenta

menor emissdo de CO2 e um procedimento mais limpo.

O comparativo realizado no projeto arquitetdnico, entre os custos relacionados a
alvenaria de blocos ceramicos e de blocos de gesso como sistema de vedacéo vertical interno,
apresentou resultados que corroboram com os estudos anteriores, sobretudo os de menor tempo
de execucdo e sobrecarga na estrutura, visto que tais pontos estdo estritamente ligados a
economia final encontrada. O menor tempo gasto nos servigos referentes aos SVVI de blocos

de gesso leva a menores custos proporcionais com mao-de-obra.

Além disso, para mesmas dimensfes das pecas estruturais, o sistema apresentou menor
taxa de aco, dadas as cargas 7,27% menores que sao suportadas por lajes, vigas e pilares e se

concentram na fundacéo.

Portanto, os objetivos deste estudo foram alcancados, apresentando a alternativa de
utilizacdo dos blocos de gesso, na edificacdo abordada, como benéfica sob o ponto de vista
financeiro. E transmitida, por meio dos resultados obtidos, a importancia de serem analisados
os diferentes sistemas de vedagdes a serem adotados em um empreendimento, afim de se obter

vantagens no processo construtivo, conseguir maior competitividade e racionalidade.
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7.2 LIMITACOES E SUGESTOES

O trabalho ndo engloba possiveis manifestacdes patoldgicas para os tipos de vedacdo,
tampouco eventuais custos de manutencdo para cada uma. Assim sendo, recomenda-se um
estudo complementar acerca do topico, visto que, para todo projeto e execugdo no &mbito da

engenharia civil, € importante o pensamento na duragdo e manutencédo a médio/longo prazo.

Além disso, o0 estudo deu enfoque a produtividade, leveza e custos da alvenaria, sem
comparar outros pontos que podem ser considerados na escolha da vedacdo de paredes em
edificios com funcionalidades diversas, tais como maior conforto acustico e térmico, além de
durabilidade e “preferéncia” dos eventuais clientes. Sugere-se que tais comparagdes sejam

feitas entre os blocos de alvenaria de vedacao interna de blocos de gesso e ceramicos.

Outrossim, a analise foi realizada entre dois de muitos tipos de alvenaria de vedacédo
interna disponiveis no mercado, de tal modo que, para trabalhos futuros, a ampliacdo da
comparacgao a outras tecnologias é importante, tanto para vedacao interna quanto externa, a fim

de avaliar aquela que apresente melhores condic¢des para o caso estudado e demais projetos.

Ainda, o estudo pode ser aprofundado, analisando os impactos nos custos indiretos da
obra, gerados pela consideravel reducdo de tempo de execucédo da alvenaria de blocos de gesso.

Por fim, um fator limitante para o trabalho foi a utilizagdo do TQS estudante, que apenas
permite o dimensionamento de estruturas de até 5 pavimentos com 600 m2 de area cada. Assim,
sugere-se, para novos estudos, o dimensionamento de edificacdes maiores, considerando o peso

de cada tipo de alvenaria de vedacéo.
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