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RESUMO

Ao se tratar de tecnologia, 0 mercado esta cada vez mais avancado, principalmente na area de
construcdo civil, fazendo com que as construtoras brasileiras procurem sempre inovar seus
materiais para aumentar a produtividade, e ajudando a diminuir os entulhos e o tempo de
execucdo. No Brasil os especialistas em construcdo civil ttm mais dificuldades para se
adaptarem com métodos executivos inovadores, principalmente quando influenciam
diretamente o dia-a-dia do usuério. Atualmente um dos métodos que mais influenciam na
construcdo civil sdo as vedages verticais internas, que durante muito tempo eram feitas apenas
por blocos ceramicos, que é a alvenaria convencional. E foi a partir desse estudo que foi
desenvolvido o trabalho, um estudo de caso comparando a utilizacdo da alvenaria e do drywall
como vedacéo vertical interna de uma edificacdo. Drywall que s&o placas de gesso acartonado
que vem se tornando muito comum, substituindo as vedacdes de blocos cerdmicos. As
comparag0es estruturais sao através do programa AltoQi Eberick®, é um software que permite
realizar a comparacao de cargas de ambos os materiais. O projeto foi executado em um total de
6.848,52 m? de vedacdo em bloco ceramico, e foram substituidas para gesso acartonado um
total de 4.729,28 m?, possibilitando assim alteracdo nos resultados. Houve uma reducéo na
estrutura da carga vertical, equivalente a 527,28 tf, consequentemente o consumo de concreto
diminuiu 17,8 m3 (2,57%). O esforco da estrutura e o abatimento das cargas gerou reducéo no
consumo de aco de 11242,9 kg (19,15%), e com a otimizacdo da secdo transversal dos
elementos estruturais, ocasionou uma economia de 16,4 m2 (0,26%) na area de formas. Ao
findar o projeto, verificou-se o custo de ambos o0s projetos, onde a estrutura com vedagao
vertical interna em bloco ceramico totalizou em R$ 1.494.795,51 e apds a substituicdo parcial
da estrutura em gesso acartonado, ouve uma reducdo de R$ 252.972,95 (16,92%), finalizando
em R$ 1.241.822,87.

Palavras-chave: gesso acartonado, blocos cerdmicos, viabilidade de materiais, vedacdo

vertical.



ABSTRACT

When it comes to technology, the market is increasingly advanced, mainly in the area of civil
construction, making Brasilian construction companies always seek to innovate their materials
to increase productivity, and helping to reduce debris and execution time. In Brazil, civil
construction specialists find it more difficult to adapt with innovative executive methods,
especially when they directly influence the user’s daily life. Currently one of the methods that
most influence civil construction is the vertical internal fences, which for a long time were made
only by ceramic blocks, which is conventional masonry. And it was from this subject that the
work was developed, a case study comparing the use of masonry and drywall as the internal
vertical seal of am edification. Drywall that are plasterboard boards that have become very
common, replacing the seals of ceramic blocks. The estructural comparisons are through the
AltoQi Eberick® program, it is a software that allows to carry out the comparison of loads of
both materials. The project was carried out in a total of 6.848,52 m2 of ceramic block sealing,
and a total of 4.729,28 m2 was replaced for plasterboard, thus allowing changes in the results.
There was a reduction in the structure of the vertical load, equivalent to 527,28 tf consequently
the consumption of concrete decreased by 17,8 m3 (2,57%). The effort of the structure and the
reduction of the loads generated a reduction in the consumption of steel of 112429 Kg
(19,15%), and with the optimization of the cross section of the structural elements, it caused an
economy of 16,4 m2 (0,26%) in the shape area. At the end of the project, the cost of both projects
was verified, where the structure with internal vertical seal in ceramic block totaled
R$1.494.795,51 and after the partial replacement of the structure in plasterboard, there is a
reduction of R$ 252.972,95 (16,92%), ending at R$ 1.241.822,87.

Keywords: plasterboard, ceramic blocks, material viability, vertical sealing.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, na area da engenharia civil, discute-se bastante sobre a sustentabilidade,
gestdo ambiental e residuos gerados. Devido a isso, estdo surgindo materiais e produtos menos
agressivos que podem substituir de forma total ou parcial alguns recursos naturais, causando
menos danos a sociedade e a0 meio ambiente, reduzindo o custo e os impactos (SEBATIAO,
2011).

Durante muito tempo as vedacdes das edificacGes eram quase que exclusivamente de
alvenaria de blocos ceramicos, pois era um dos materiais, do ponto de vista do usuario, mais
viaveis. Uma vez que foram criando novos tipos de vedacdes adaptaveis com a alvenaria
convencional. No entanto, as vedacgdes firmadas na construgdo vém sendo substituidas por
vedacOes que apresentam menor peso proprio (GARCIA, 2007).

Uma das vedac@es, além da alvenaria, que é bastante conhecida atualmente é a vedagéo
feita de parede de Drywall, que tem como significado parede seca. Esse tipo de vedacédo é
constituido por placas de gesso acartonado, seu perfil é feito por aco galvanizado. Esse material,
permite dividir com maior proveito os ambientes. Tendo como vantagens: agilidade a mao de
obra, caracteristica sustentavel, devido a diminuicao de entulhos gerados, reduzindo também a
carga estrutural (MITIDIERI, 2009).

Segundo Mitidieri (2009), dentre todos os materiais utilizados para vedacéo, o drywall
vem se destacando, a primeira fabricacdo do drywall foi em 1970, mais que o pais comecou a
conhecer esse material foi em 1990. Sucedendo positivamente da area da construcdo, tornando-
se coligado das obras, devido a vantagem que promove.

Verificando os tipos de vedagOes executados na atualidade, sabe-se qual o tipo de
material para ser utilizado, e qual a melhor opcéo para cada ambiente a ser empregado. Alguns
séo feitos com blocos ceramicos vazados, que ¢ conhecido como as tradicionais “alvenarias”
que pesa em média 180 kgf/mz2, e agora também muito utilizado o gesso acartonado, utilizado
em vedagoes internas, também conhecido como “sistema construtivo a seco” ou drywall, que

podem pesar 42 kgf/m2 (NUNAS, 2015).

1.1 JUSTIFICATIVA

A cada dia deparamos com a necessidade e preocupacdo cada vez maior de buscar

sistemas eficientes para a Engenharia Civil, que visam processos rapidos, com produtividade,
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boa qualidade e diminuicdo de custos. Deve-se escolher o melhor sistema que se adapte ao
projeto.

Quando precisa escolher o tipo de material usado em qualquer fase das construcdes
surgem duvidas frequentes, e quando se fala em vedag&o vertical interna é a mesma coisa, varias
davidas surgem, como, “qual vedacdo vertical ¢ ideal para o que eu quero construir”, “qual ird
trazer mais seguranga pra minha obra”, qual serd mais vidvel estruturalmente e
financeiramente”. Todos esses topicos devem ser avaliados no momento da sua escolha.

Com isso, temos dois tipos de vedacdo que serdo apresentados: bloco ceramico e
Drywall. Uma vez que, a escolha entre, a vedacdo mais convencional no Brasil que é o bloco
ceramico, e a vedacdo que estad sendo muito utilizada atualmente que é o Drywall, € de suma
importancia para a realizacdo do projeto.

Comparamos os dois tipos de materiais, analisando os custos e a viabilidade de ambos,
assim trazendo um resultado mais preciso dos dois tipos de materiais. Pegando um determinado
projeto e nele substituindo as vedacdes verticais internas.

Para obter os resultados, comparando a estrutura de ambos, utilizamos o programa
AltoQi Eberick para calcular toda a estrutura, olhando peso e custos, sendo as formas, o
concreto 0 ago. Tendo um resultado de R$ dos dois materiais.

Em relagéo aos custos estudados e apresentados neste trabalho, podem ser decisivos

na escolha do material para vedacéo a ser utilizado.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do tipo de alvenaria utilizada no
custo final da edificacdo de 6 pavimentos, fazendo uma comparacéo entre dois tipos de vedacao
vertical interna, alvenaria de blocos ceramicos e drywall.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as vantagens e desvantagens da alvenaria e drywall,

e Utilizar o software AltoQi Eberick® para calcular a estrutura do projeto para a

vedacgdo em alvenaria de bloco ceramico;



e Utilizar o software AltoQi Eberick® para calcular a estrutura do projeto para a
vedacdo interna parcial em Drywall,

e Determinar e comparar a carga final produzida na edificacéo;

e Comparar os custos finais da execucdo da edificacdo tanto em Drywall quanto em

bloco ceramico.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No primeiro capitulo € apresentado o tema a ser discutido, 0s objetivos, a justificativa
e a estrutura do mesmo.

No segundo capitulo, retrata a revisdo bibliografica, que mostra os conceitos sobre as
vedacOes referentes a alvenaria feitas com blocos cerdmicos e a vedagdo feita através de
Drywall. Os materiais utilizados em ambas as vedagdes, suas vantagens e desvantagens,
sustentabilidade e méo de obra, comparando os dois sistemas.

O terceiro capitulo refere-se ao langamento da estrutura no programa AltoQi Eberick,
os calculos realizados, feitos mediante uma estrutura desenvolvida apenas em vedacdo de
blocos ceramicos e outra com vedacdo interna de paredes em Drywall.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos calculos
realizados conforme software, referente a comparacdo dos dois materiais, bem como a
discussdo dos mesmaos.

No quinto capitulo, sdo apresentadas mediante a comparacdo dos resultados, as

consideracdes finais, além de sugestdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Os elementos estruturais basicos sdo as fundacdes, as vigas, as lajes e os pilares. De
acordo com Rocha (2020), esses elementos basicos servem para a sustentacdo da obra, e deve
ser calculado por um engenheiro civil. Geralmente, quando a obra for de concreto armado ou
protendido, os elementos estruturais devem ser construidos com aco e concreto, ou somente aco
se a edificagéo for totalmente aco e somente madeira se a edificagdo for totalmente madeira.

Segundo Souza e Reis (2008), ha uma alta responsabilidade sobre o profissional de
Engenharia Civil, pois € necessario um estudo avancado para o langamento de um edificio, ou
seja, os estudos precisam apresentar certo grau de flexibilidade e engaste, cada um com seus
aspectos e autonomia. A geracdo de um projeto estrutural com vinculos flexiveis pode agir
contra a seguranca, podendo gerar instabilidade contra a estrutura. Ja o projeto estrutural com
vinculos engastados, apresenta uma estrutura final rigida com a utilizacdo de ais matérias
resultando em um custo final mais elevado.

O concreto armado se tornou nos dias atuais um elemento indispensavel para a
engenharia estrutural. Com isso, procura-se realizar melhorias no concreto armado, conforme
as técnicas construtivas e as tecnologias avancam, visando aumentar a durabilidade e a
capacidade de resisténcia (SALLABERRY, 2005).

Pereira (2018) diz que, os projetos de concreto armado devem determinar a diametro,
a quantidade de barras de aco que serdo utilizados e os espagamentos entre elas, determinar as
cargas que o concreto suporta, se € necessario armaduras de flexdo, os elementos que irdo
consistir na estrutura, como: vigas, pilares, lajes, etc. Como qualquer outra estrutura ha
vantagens e desvantagens em utilizar o concreto armado, deve-se analisar o tipo de estrutura
que melhor se encaixa a determinada situacdo, adequar o projeto as normas vigentes e as leis

de forma com que ndo haja um custo final elevado sem necessidade.

2.1.1 Pilar

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), consta que a menor dimensdo que se pode
assumir para pilares e pilares-paredes macico € 19 cm. Os pilares recebem as forgas e as acfes
verticais pelas estruturas dos andares, ja as forcas horizontais e as agdes relativas ao vento sao
cedidas aos porticos pelas paredes externas da edificagdo (SCADELAI, PINHEIRO, 2005).
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Pelos modelos de célculos de grelha ou do portico, que é definido pelo modelo
estrutural adotado no projeto, € possivel calcular as cargas recebidas pelos pilares de cada
pavimento. Leva em conta no calculo dos pilares a excentricidade onde ha o desvio do eixo da
peca ou uma imprecisdo da forca normal ocorrido durante a construgcdo em relacdo ao projeto
(VERGUTZ; CUSTODIO, 2010).

2.1.2 Vigas

Vigas, que também podem ser conhecidas como “barras”, que ¢ um elemento estrutural
que se deve considerar os seus esforcos, que sdo os de flexdo, tracdo, cisalhamento, compressao
e torgio (VERGUTZ; CUSTODIO, 2010).

As vigas devem ter larguras superiores a 12 cm, que sao elas as vigas denominadas de
secdo transversal, ja as vigas conhecidas como “vigas-parede” superiores de 15 cm. Esses
valores s6 podem ser reduzidos em casos que o limite maximo € de 10 cm, conforme NBR 6118
(ABNT, 2014).

Segundo Gere e Weaver (1987), as vigas sdo compensados de um peso de forca
ponderada, esperando a absorcdo de rigidez quando é imposta a carga, por isso limita sua

largura. Devido a isso é necessario conhecer os dois itens em questdo: a linha neutra e as flechas.
2.1.2.1 Linha Neutra
Linha neutra é conhecida como uma reta de segdo transversal sem tensdo norma,
dividindo-se em regides tracionadas e comprimidas, sem esfor¢cos de compressdo ou tracéo
(BEER; JOHNSTON, 1995).

2.1.2.2 Flecha

As flechas s@o partes aceitaveis em elementos estruturais, mas devem-se observar para

que as armaduras ndo excedam a deformacéo analisada anteriormente (BARBOZA, 2008).

2.1.3 Laje

Segundo Pinhal (2009) as principais fungdes das lajes sdo a de servir como piso nas

construcdes, cobertura, ou forro nas edificacGes. A forma que ela é mais utilizada e pré-moldada
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Ou as macigas que sdo executadas in loco, elas sdo diretamente ligadas a vigas e pilares, sendo
elas feitas de pedras ou concreto armado. Sendo as de concreto feitas de diversos delineamentos,

sendo eles a macica, nervuradas, pré-moldada, trelicada, lisa e tipo cogumelo.

2.1.3.1 Laje Macica

Segundo Bastos (2013) as lajes macicas sdo compostas por concreto, contendo
armaduras de flexdo e dependendo do seu uso, também s&o utilizadas outras armaduras.

As lajes macicas devem respeitar as suas espessuras, algumas delas séo as de 7 cm
para coberturas ndo em balan¢o, quando essa mesma laje for de piso ela deve ter 8 cm, quando
a laje esta apenas em balango 10 cm, quando ela deve suportar veiculos de até 30 kN, sua
espessura é de 10 cm, quando esses veiculos tém mais de 30 kN, sua espessura ja vai para 12
cm. As vigas com espessuras maiores sao aquelas com protenséo apoiadas em vigas que sao de
15 cm, e as lajes cogumelo de 16 cm, conforme NBR 6118 (ABNT, 2014).

2.1.3.2 Lajes nervuradas

A NBR 6118 (ABNT, 2014) diz que as lajes nervuradas tém critérios que devem ser
obedecidos, e alguns deles sdo variados de acordo com os espacamentos do eixo, quando
espacamento do eixo de nervura € menor que 65 cm, permite-se 0s critérios de laje, e
dispensando a verificacdo da flexdo da mesa. Aquelas com espacamento de 65 cm e 110 cm
devem ser verificadas, j& para aquelas com espacamento maiores que 110 cm, deve ser

projetada, verificada, apoiada na grelha de vigas, respeitando limites de espessuras.

2.1.4 Fundac0es

FundacOes que entram em elementos estruturais, que tem como principal fungdo em
uma edificacdo e transmitir todas as cargas para o solo, que é o seu apoio, as fundagdes também
devem ser projetadas, planejada, e estuda, deve saber a fundacéo ideal para cada caso, que siga
todas as regras e normas vigentes, tendo um prazo ideal e com um valor acessivel (AZEREDO,
1997).

Segundo Pereira (2018), as fundagOes para serem melhores vistas, elas devem ser

divididas em:



e Fundaces superficiais: Esse tipo de fundacdo é usada de forma mais superficial,
onde ela libera o carregamento da construcdo por meio da base dos elementos. Nao
¢ preciso grandes equipamentos, exemplos desse tipo de fundacdo, sdo: sapatas,
blocos e radiers;

e Fundac@es profundas: E usada onde a carga é maior, ¢ utilizada onde o terreno é
mais pobre e o carregamento € maior. Exemplos desse tipo de fundacdo, sdo:

tubuldes e caixdes.

Segundo Brito (1987), as fundagfes devem ser bem executadas e planejadas, se isso
ndo for feito o seu custo ira ser mais onerado podendo atingir de 5 a 10 vezes o custo, sendo

que o normal é de 3% a 10% do valor da edificag&o.

2.2 ELEMENTOS DE VEDACAO VERTICAL

César (2002) diz que, durante a histéria da humanidade, houve uma evolugdo das
tecnologias e dos materiais acessiveis no meio em que o homem habita, fazendo com que o
conceito de vedacdo fosse avancado.

Segundo Franco (1998) as vedacdes possuem ligagdes diretas com os demais sistemas
do edificio, como vedac¢®es horizontais, estrutura, instalacdes, impermeabilizac6es entre outros.
A vedacdo vertical proporciona que as atividades que foram previamente projetadas aos
ambientes tenham bom desenvolvimento, com funcgdo obrigatoriamente de compartimentar a
edificacdo.

Em 2013, apds a publicacéo da norma NBR 15575 (ABNT, 2013), foram estabelecidos
critérios de desempenho para as caracteristicas do sistema visando maior conforto e seguranca
aos usuarios, fazendo com que as vedagOes tivessem uma importancia maior na construcao
civil.

Segundo Sabbatini (2003), as vedagGes tem como funcdo secundaria:

¢ Os desempenhos acusticos e térmicos;

e Desempenho estrutural do edificio;

e Funcdo de vedacdo hidrica e iluminacao;

¢ Protecdo e suporte as instalagdes e equipamentos do edificio;

¢ Protecdo a agdo do fogo.



As vedacOes verticais podem ser internas ou externas, sendo necessario assim um

estudo e planejamento sobre a sua capacidade de resisténcia ao fogo, ruidos e a intempéries.

2.2.1 Vedagéo vertical externa

Vedacéo vertical externa é considerada quando o tapamento é direcionado para o lado
externo da edificagéo, tal como as fachadas, tendo como objetivo proteger todo o lado interno,
de agentes indesejaveis e de efeitos da natureza, como as chuvas, 0s ventos, entre outros. Esses

agentes estardo em contato diretamente com a face de vedacao externa (SABBATINI, 2003).

2.2.2 Vedagao vertical interna

A vedacao vertical interna é aquela que reparte a edificacdo em mais de um ambiente
(SABBATINI, 2003). Pode ser classificada por diversas caracteristicas de uso, como a sua
flexibilidade, funcéo estrutural, estruturacdo do conjunto, entre outros (FLEURY, 2014).

Segundo Sabbatini (1988), a vedacdo vertical interna pode ser classificada em dois
grupos, que sdo eles: grupo dos “resistentes” e grupo dos “autoportante”. No grupo dos
resistentes, esta se referindo aquelas que possuem func¢éo estrutural, e no grupo do autoportante
estd se referindo aquelas vedacgdes ndo-estrutural, que sdo aquelas responsaveis apenas pela
reparticdo dos ambientes.

A flexibilidade das vedacBes também pode ser dividida em grupos, para serem
melhores especificadas, 0s grupos sdo: fixas, desmontaveis e mdveis. A fixas sdo aquelas que
ja séo feitas no local onde ird permanecer, sem possibilidade de mover para outro local, e sem
possibilidade do reaproveitamento do material que foi utilizado, um exemplo de vedacéo fixa
sdo aquelas feitas de alvenaria. J& as desmontaveis, sdo aquelas que podem ser montadas e
desmontadas com mais facilidade, que pode ser realocada, um exemplo de vedacdo
desmontavel sdo aquelas feitas com gesso acartonado. Por fim, as moveis sdo aquelas que
podem ser realocadas sem necessidade de desmontagens, um exemplo sdo os biombos
(SABBATINI, 2003).

A NBR 11681 (ABNT, 1990) recomenda que as vedacOes sejam divididas em dois
grupos, leves e pesados. As que possuem densidade superficial inferior a 60 kg/m? sdo

classificadas como leves, e as que possuem densidade superior a 60 kg/m? sdo consideradas



9

como pesadas. Por fim, as vedacOes verticais devem ser construidas de acordo com as

necessidades de cada edificacéo.

2.3 RESISTENCIA AO FOGO E AGUA

Segundo Kato (1988), é de suma importancia analisar os elementos que serdo
adicionados nas construgdes, em relagdo ao fogo, pois a propagacao de chamas em um incéndio
pode resultar na liberacdo de gases toxicos prejudiciais & saude, oriundos de determinados
materiais.

A NBR 11681 (ABNT, 1990) decreta, em relacdo aos elementos de fechamento, que
sdo proibidos 0 aumento da espessura acima de 10%, ao serem submetidos pela acdo da agua;
a trincas verticais que tem amplitude acima de 10 mm, e, deslocamentos com as somas de suas
extensOes estejam superiores a 10% de sua largura efetiva.

Assim, para vedacdo interna ndo € ideal que a face seja exposta a acao do fogo, a
chamas ou transpasses de gases quentes, sendo que novas tecnologias sdo desenvolvidas a cada
dia na criacdo de novos materiais resistentes a esses agentes, fornecendo seguranga em sua

execucéo e facilitando o trabalho do engenheiro.

2.4 VEDACAO DE RUIDOS

Sobre a escolha do material referente a vedacéo vertical, é importante conhecer como
0 respectivo material comporta-se a propagacdo de ruidos. Os ruidos possuem trés fontes
diferentes nos edificios: interferéncias sonoras, que podem ultrapassar as vedacdes verticais;
vibracgdes ou ruidos de equipamentos hidraulicos e maquinas que sdo transmitidos pela estrutura
através das vedagdes verticais; e 0 meio externo, que passam atraves da sua fachada para o
ambiente interno (LUCA, 2013).

2.5 ALVENARIA
A alvenaria € uma das formas mais antigas de construgdo utilizada pelo homem.

Accetti (1998), diz que desde os primordios a alvenaria tem sido utilizada pelo homem para as

construcdes de casas, templos e monumentos. Com o uso intensivo desde, no inicio da década
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de 20, com estudos, pesquisas e experimentos, fez com que houvesse fundamentos para projetos
de alvenaria estrutural.

No Brasil, a utilizagdo da alvenaria como elemento estrutural se deu inicio com o
emprego de pedra e tijolo de barro cru, no periodo colonial. Os primeiros avangos aconteceram
no Império, com a utilizacdo de tijolos de barro cozido que proporcionava grandes vaos nas
construcdes e resisténcia a acbes da agua (SANTQOS, 1998). Ramalho e Corréa (2003) dizem
que, em 1966, surgiram os primeiros edificios com multiplos pavimentos no Brasil, feitos com
blocos de concreto. Em seguida, foi expandindo essa area, sendo feitos varios edificios cada
vez maiores e mais complexos.

Segundo Thomaz (2001), a alvenaria de vedacao vertical tem a funcdo de dividir os
ambientes internos, garantir seguranca, além de proteger o edificio de agentes externos como,
vento e chuva. Sendo utilizado na maioria das edificacdes.

As paredes que ndo apresentam vinculos estruturais com as estruturas periféricas, e
que tem a funcdo de divisorias, sdo denominadas alvenaria de vedacdo. Contudo, no Brasil e
em outros paises, ndo havendo grande evolucéo tecnologica nos modelos estruturais, a alvenaria
mesmo ndo sendo direcionada para este fim, geralmente esta vinculado com as estruturas
periféricas (NASCIMENTO, 2004).

A alvenaria determina grande parte do desempenho do edificio e estd ligada a
ocorréncia de patologias. Além de garantir abrigos com conforto, seguranca, higiene e salde
(LORDSLEEM JUNIOR, 2004).

2.5.1 Tipos de Alvenaria

Sabbatini (2003) diz que ha diversos tipos de vedacdo em alvenaria, como: bloco
ceramico, bloco solo cimento, bloco de concreto, concreto celular, pedra, entre outros.

A NBR 6136 (ABNT, 1994), preconiza que a aplica¢do do bloco deve ser definida de
duas maneiras, ambos vazados, um em funcdo de vedacgdo e outra em funcdo estrutural. Diz
ainda que, o bloco é determinado como um elemento de alvenaria, onde 75% da area bruta
devem ser igual ou superior a area liquida. A figura 1 traz a representa as dimensdes do bloco

ceramico.
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Figura 1- Representacdo das dimensdes do bloco cerdmico.

11,5x14x24

11,5x19x29‘

Fonte: EW?7, 2018.

2.5.2 Processo de Fabricacdo

Segundo Kazmierczak (2010), a fabricacdo da alvenaria € um processo dividido em
etapas: preparacdo da massa, moldagem, secagem, queima e resfriamento. Logo apos essas 5
etapas, sdo realizados testes por amostras e sdo retiradas e estocadas (Figura 2) (GEROLLA,
2012).

Figura 2- Processo de fabricacdo do bloco ceramico.
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—————————————
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Fonte: Fleury, 2014.



12

2.6 GESSO ACARTONADO (DRYWALL)

As primeiras placas de gesso acartonado foram apresentadas em 1894, pelo empresario
americano Augustine Sackett e junto a ele para essa inovagdo, também estava o seu parceiro
Fred L. Kane, e essas placas foram nomeadas por drywall, entdo, Augustine conseguiu
reconhecimento como o “pai” da placa de gesso moderna (WOJEWODA; ROGALSKI, 2010).

O drywall é um sistema de vedacdo vertical interna que 0s seus componentes nao
fazem uso de &gua. Montado com chapas de gesso acartonado e essas chapas sdo fixadas em
perfis de aco galvanizado, tem alta resisténcia mecanica e acustica, sdo fixadas por parafusos,
e a formacdo de todos esses fundamentos tem como espessura final de 9 cm (PLACO, 2014).

O termo inglés “drywall construction” que ¢ representado como construgdes a seco,
teve inicio em 1940, quando foi utilizado pela primeira vez nos Estados Unidos, depois disso
0s paises europeus também comecaram a conhecer e a usar tal procedimento. J& no Brasil o
drywall comeca a ter conhecimento em 1970, pois o produto era importado (SABBATINI,
1998).

Segundo a empresa GYPSUM (1999), nos anos 40 as placas de gesso acartonado
comegaram a ser usadas, antes disso ja tinham sido criadas placas que eram encapadas com
papel cartdo, sendo assim as placas de gesso acartonado. Durante a 12 guerra mundial,
procuravam um conjunto de material que obtivesse resisténcia a fogo, e algo que seria rapido
de montar, sendo as placas uma opcao viavel.

Na 22 guerra mundial tiveram que reconstruir varios locais nos centros urbanos, entdo
0 uso do composto foi otimizado, pois procuravam algo mais rapido, j& que a pintura e execugao
das outras formas de vedacédo acabariam se tornando mais demoradas (HARDIE, 1995).

Aumentando 15%, o drywall é considerado um ndmero consideravelmente bom para
a construgdo civil. “E impossivel construir em escala industrial, como se requer hoje utilizando
métodos artesanais ou semiartesanais. A alguns anos, um edificio demorava de quatro a cinco
anos para ficar pronto. Hoje precisa ser executado em 18 meses”, afirma Luiz Antonio Martins
Filho, gerente executivo de associacdo Drywall (CICHINELLLI, 2014).

No Brasil, desde 1995, vem crescendo o uso das chapas de drywall, mesmo esta sendo
bastante consumida quando comparada com outros paises, ainda é pequena nossa taxa de uso
(Figura 3 e 4) (ABRAGESSO, 2014).
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Figura 3- Consumo anual de chapas de drywall no Brasil (milhGes de m2).
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Fonte: Abragesso, 2014.

Figura 4- Chapas para drywall — consumo por m2 por habitante/ano.
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Fonte: Abragesso, 2014.

Tendo uma visdo interna do Brasil, com relacdo ao consumo de drywall por regido (S
- Sul, SE - Sudeste, CO — Centro Oeste, NE - Nordeste), Sdo Paulo (SP) se destaca como maior

consumidor de chapas de gesso nacional, isso se deve ao alto indice de utilizacdo nos edificios
comerciais (Figura 5) (ABRAGESSO, 2014).
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Figura 5- Consumo de drywall por m2 por regido.
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Fonte: Abragesso, 2014.

A vedacdo por drywall, se comparada com qualquer outro tipo de vedacéo, ela é a mais
utilizada, pois ela possui um alto desenvolvimento entre os paises, sendo aplicado no exterior
a décadas (CORBIOLLI, 1995).

As placas de gesso acartonado sdo principalmente uma mistura de gessos e aditivos
coberto por papel cartdo (LUCAS, 2014). A Figura 6 traz as especificagdes do drywall.

Figura 6- Especificagdo do drywall.
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Fonte: VivaDecora, 2020.
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Atualmente estdo sendo utilizadas trés tipos de chapas, que sdo elas: RF que é a chapa
que resiste ao fogo, RU resiste a umidade, ST que sdo os standart (Figura 7). As placas
resistentes ao fogo, s@o placas na cor rosa, sdo utilizadas em lugares que tem chances maiores
de eventuais incéndios, as resistentes a umidade, sao na cor verde, sdo colocadas em ambientes
internos, que tém maior exposicdo a areas molhadas, ja as Standard, que sdo as mais vistas, sdo
as placas brancas que sdo colocadas em ambientes secos (GYPSUM, 2012).

Segundo HAGE et al (1995), as chapas standart (ST) tem em sua composi¢do um
miolo de gesso e sulfato de potassio, esses produtos tem como funcionalidade tornar o tempo
de pega mais curto. As chapas resistentes ao fogo (RF) sdo compostas por aditivos e fibras de
vidro, a funcdo desses materiais é de preservar a absorcdo da dgua, melhorando sua resisténcia
a tracdo e o tornando mais resistente ao fogo (FERGUSON, 1996).

As chapas que tem maior resisténcia a agua (RU), séo feitas com gesso, silicone ou
fibras de celulose, tem sua superficie coberta por cartdo, essas placas tem baixa absorcao, no
méaximo 5% conforme a NBR 14715-1 (ABNT, 2010; KNAUF, 1997).

Figura 7- As trés chapas mais vendidas do mercado (RF-RU-ST).
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Fonte: Elegancy, 2020.

Quando se inicia uma execucdo de edificacdo com paredes de drywall, as instalagdes
hidraulicas e elétricas devem ser preparadas juntamente com as placas de gesso (Figura 8). As
execucOes de ambas as partes devem estar em concomitancia, para que seja uma execucao
eficiente e sem atrasos de trabalho (LUCAS, 2014).
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Figura 8- Execucdo das instalagdes juntamente com a placa de gesso.

Fonte: Lucas, 2014.

Oliveira (2005), cita que o sistema de vedacdo por drywall podem ser por paredes
simples ou duplas, que sdo feitas com gesso acartonado, a diferenca é que na simples, €
constituida por apenas uma camada de chapa de gesso, enquanto que na dupla, 0 processo é
feito em duas camadas, onde as paredes possuem, em alguns casos, 1& de mineral, que tem nos
seus materiais 18 de vidro, que servem como aparatos acusticos; as paredes com dupla estrutura
que sdo compostas por linha de guia e montante, paredes com montante duplo, porém o
montante é fixo e justaposto, sendo assim de dois a dois, e as paredes com estruturas

desencontradas, utilizadas em comportamentos estruturais e acusticos.

2.6.1 Execucéao

Segundo Hardie (1995), as placas devem ser feitas de forma que evitem vazios, pois
pode comprometer a sua resisténcia. As placas sdo feitas basicamente, de gesso, e para isso
deve-se extrair a matéria prima e a fabricacdo do gesso em p6. A sua composicao e feita pela
mistura de gesso em pd, os aditivos necessarios e adgua, deixando a mistura pastosa, logo em
seguida passa toda essa pasta na folha de papel cartdo, depois submetida ao processo de
vibragdo, assim eliminando as bolhas de ar, evitando assim os vazios.

Logo apds a mistura, juntamente com a folha de papel cartdo, ter sido submetida a
vibracdo, ela é revestida por outra folha, tornando assim o chamado “sanduiche de gesso”.

Depois sdo colocadas para fase do endurecimento, e apds estarem firmes o suficiente, sdo
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cortadas e transportadas para a fase de secagem, onde a umidade e temperatura sdo controladas,
logo em seguida sdo colocadas em um circuito de ar frio, assim ndo perdendo as propriedades
elasticas (Figura 9) (HARDIE, 1995).

Segundo Ferguson (1996), as chapas de gesso acartonado ndo possuem resisténcia
estrutural, elas devem ser instaladas em uma base plana e estavel.

Os suportes para placa de gesso acartonado sao feitos através de pecas metalicas por
guias montantes, que sdo necessarios na vertical e horizontal. Esses suportes devem ser
instalados, e logo ap6s a instalacdo, devem ser realizadas as instalacfes elétricas, e apenas
depois a fixacdo das placas de gesso (NAKAMURA, 2013).

Para que o resultado final dessas placas em uma edificacdo nao atrapalhe a decoracéo,
e nem apresente algumas fissuras indesejadas, 0s acabamentos das juntas devem ser bem
colocados e executados, sendo importante uma méo de obra especializada (MITIDIERE, 1997).

Quando as paredes de drywall sdo colocadas em ambientes que requerem um esforco
maior, podendo assim comprometer o seu tempo de vida Util, e nesses casos, deve haver um
processo de reforco internamente, e esse reforco pode ser feito de madeira tratada ou aco
zincado, exemplos de onde pode ocorrer esse tipo de adversidade sdo em bandas de pia,
armarios de cozinha, entre outros (MITIDIERE, 2000).

Figura 9- Processo de fabricacdo do drywall.
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Fonte:www.construfacillrj.com,2014.
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2.7 SOFTWARE EBERICK

O Eberick é um software desenvolvido pela empresa AltoQI, com a finalidade de

facilitar o processo de langamento de um projeto estrutural em concreto pré-moldado e concreto

moldado in loco, desenvolvendo a verificagdo da estrutura, detalhamento final dos elementos e

o dimensionamento de acordo com as normas estabelecidas pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

Segundo Andrade (2013), o software AltoQi Eberick analisa a estrutura que foi

lancada por um portico espacial composto por pilares e vigas, representadas através de nés ou

barras interligadas.

A empresa AltoQi cita em sua pagina inicial do site, as principais caracteristicas do

programa Eberick:

Determinacéo dos elementos de acordo com a norma NBR 6118:2014;
Recebimento e exportacdo de arquivos IFC;

Trabalha de forma paramétrica;

Detalhamento dos elementos com a provavel utilizacdo da ferragem e adicdo do
aco;

Importagdo da arquitetura em formato DXF, e entrada dos dados gréficos do
AutoCAD integrado;

Capacidade de visualizar a estrutura tridimensional,

Construcdo de quantitativos de materiais por prancha, elemento, projeto ou
pavimento;

Verificagdo da estabilidade com analise da estrutura em modelo de pdrtico espacial;
Modelam engastes, rotulas e ligagcdes semirrigidas entre os elementos;

Geracdo de varios tipos de diagramas, relatérios formatados graficamente e
pranchas configuraveis;

Possibilidade de analisar em um protétipo de grelha plana os painéis de lajes.
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3 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo sobre um edificio de 6 pavimentos, desenvolvido pelo
professor/orientador Robson de Oliveira Felix, elaborado em dois tipos de sistemas de vedacao
vertical: com a sua estrutura em alvenaria ceramica, e outro, com o fechamento interno em
drywall, sendo area molhada, elevadores, paredes externas e escadas em alvenaria ceramica.

O lancamento estrutural foi realizado pelo software desenvolvido pela empresa
AutoQi, o Eberick V10. Programa este que facilitou o langamento, e o dimensionamento do
projeto. Quando langado, obteve os resultados para a comparagéo dos tipos de vedagdo, como
as suas vantagens e desvantagens, realizou também o orcamento do material, mao de obra, e a
identificacdo do sistema mais adequado para o edificio.

Apo0s toda a estrutura lancada, analisou-se quais seriam as variag@es estruturais em
elementos como lajes, vigas, pilares e fundagdes. Com todos os dados e gréficos obtidos, foi
realizado uma planilha orgcamentaria para os dois tipos de projetos, com base nos valores da

tabela SINAPI, concluindo em qual projeto teve maior custo e beneficio.

3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo comparativo foi realizado em um edificio de uso comercial, composto por 5
pavimentos tipo, com 11 salas comerciais e 2 banheiros sociais por andar, totalizando em 65
ambientes, além de um pavimento térreo e o pavimento da cobertura destinado a casa de
maquinas, para-raios, reservatérios e antenas coletivas.

O prédio é constituido por 11 salas comerciais em cada pavimento. Salas estas que sdo
compostas por recepcdo, duas salas menores e uma varanda. Ha em todos os pavimentos
banheiros comerciais, separados por género, masculino e feminino.

Os langamentos estruturais foram feitos a partir dos parametros estipulados por norma,
sendo o primeiro projeto composto unicamente por vedacdo vertical interna por blocos
ceramicos, e 0 segundo projeto composto por vedacdo vertical interna em drywall, exceto
fechamentos externos, areas comuns como escadas e elevadores e ambientes molhados (Figura
10).
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Figura 10- Corte da arquitetura.
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Fonte: Prépria autoria.
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As 11 salas comerciais citadas sdo compostas por varanda, 2 salas e recepgéo e tem no
total de 28,68 m2. Ja os banheiros, sdo os feminino e masculino, totalizando em 11,50 m2 cada

conforme a Figuras 11 e 12.

Figura 11- Banheiros.
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Fonte: Prdpria autoria.



Figura 12- Corte da arquitetura.
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Para iniciar, realizou-se um estudo do projeto com a vedacao vertical interna em gesso

acartonado, e em seguida em bloco ceramico. A Tabela 1 mostra as cargas utilizadas para o

lancamento estrutural e o seu dimensionamento, obtidos na NBR 6120.

Tabela 1- Descrigéo das cargas.

DESCRICAO DA CARGA

PESO ESPECIFICO

Argamassa de cimento e areia

Acdes variaveis (Sala de uso geral e sanitarios)

Parede de alvenaria em bloco ceramico vazado (11,5cm de
espessura nominal e 2cm de espessura de revestimento em cada
face)

Drywall (composic¢do: montantes metalicos, quatro chapas com
12,5mm de espessura cada e isolamento acustico com |& de vidro
com 50mm de espessura)

Revestimentos de pisos de edificios residenciais e comerciais
(Yap-m=20 kN/m3)

21,0 KN/m3
2,5 KN/m3
1,7 KN/m2

0,5 kN/m?

1,0 kN/m?2

Fonte: NBR 6120 (ABNT, 2019).
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3.2 CONFIGURACOES DO SOFTWARE EBERICK

Para iniciar o langcamento no programa, foram adicionados todos os niveis do projeto,
que teve um total de 9 lances, e uma altura final de 27,28m (Figura 13).

Figura 13 - Janela para langamento dos pavimentos.

Pavimento Altura Mivel Lance
{cm) (cm)
] ResErvaTORIO 250.00 2728.00 | 9 ~
2| BARRILETE 300.00 2478.00 | 2
3| COBERTURA, 363.00 2178.00 | 7
4| TIPS 3 363.00 181500 | &
51 TIRC 4 363.00 145200 | 5
5| TIPO 3 363.00 1085.00 | 4
7| TIPO 2 363.00 T26.00 | 3
2| TIPO 1 353.00 3583.00 | 2
gl BALDRAME 200.00 0.0 | 1
10
11
12
13 hd

Titulo Miwvel inferior EI cm
Lance inicial

Fonte: Prépria autoria.

Apds esta etapa, iniciou-se o posicionamento dos elementos estruturais, utilizando a
arquitetura em dwg/dxf, onde foram colocados através do desenho os elementos, que sdo 0s
pilares, vigas, lajes, de cada pavimento langado, indo de acordo com a planta arquitetdnica. Nos
lancamentos foram inseridas as cargas de cada parede, de acordo com 0 seu material,
considerando o peso dos revestimentos utilizados, e cobertura da edificacdo, as cargas
acidentais conforme a norma NBR 6120 (ABNT, 2019).
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Figura 14 - Langamento das cargas e dos elementos estruturais do projeto no pavimento.

Fonte: Prépria autoria.

Algumas configuragdes foram definidas para a anélise estrutural, no software Eberick
V10, e tais configuragOes foram feitas de acordo com a norma NBR 6118 (ABNT, 2014),

atendendo os parametros exigidos. Pode-se observar na figura 15.

Figura 15- Configuracdo de anélise do projeto.

Frocesso
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m | %
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%

Fedugdo na torgdo
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Redugdo na torgdo
para as vigas

Aumento na rigidez
axial doz pilares

[ Salvar autamaticamente o
projeto apds o processamenta

Mao linearidade fizica

Rigidez das vigas |04 | Ecilc

Rigidez dos pilares Ecilc

Rigidez das lajes m Ecilc

P-Delta
Utilizar o processo P-Delta

Murmero masinnn de iteracies
Frecizdo minima E4
Carmbinacio vertical de céloula

1.4G71+1.4G2+1.14+1.40)

Frecizdo numeérica

Eno estimado maximo E4

Yalor abzoluto minimo

Imperfeigdes globais

Considerar para: Direcdo ¥
Diregdo Y

Combinacdo vertical caracteristica
G1+G2+4+0

Apoio eldstico padréo...

Faingiz de lajes...

Cancelar Ajuda

Fonte: Prépria autoria.
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Nas configuragdes do software também foram atendidas as exigéncias do vento,

considerando a regido de Goias como referéncia do mesmo.

Figura 16- Configuracdo de cargas do vento.

Configuragdes de Vento

Edifizacio

Mapa... Mivel do solo EI cm

t aior dimensdo horizontal

YWelocidade

Aplicacio do Yento Entre 20 e B0 m

ou vertical
Direcio & : :
- : l;,, Fugosidade do tereno | Categoria W
DirecEo ¥ WT
Engulo EI o = o Fator Estatistico 53
() EdificagBes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
Farcas geguranca ou poszibiidade de zocoro a pessoas
... apds uma tempestade destrubiva [hospitais, quartéis
de bombeiroz & de forgas de seguranca, centrais de
T opografia comunicagoes, etc. ] 1.10
(") Encostas e cristas de mormos em que ocore (@) EdificagBies para hotéis e residénciasz. Edificagtes
aceleragdo do vento. Yales com efeito de para comércio e inddstia com albo fator de
afunilamento [S1=1.1] ocupacdo: 1.00
()% ales profundos, protegidos de todos oz () EdificagBes e instalagfies industrials com baixo fator
vehtos [S1 =0.9) de ocupagido (depositos, silos, construcdes nurais,
(® Demaiz casos (51 =1.0) etc.): 035

Cancelar Ajuda

Fonte: Prépria autoria.

Na Figura 17 mostra as configura¢es dos materiais e sua durabilidade, onde o Fcx das
vigas, pilares, lajes, reservatorios e blocos, ja foram determinados. Foram aplicados de acordo
com o que se pede na norma NBR 6118 (ABNT, 2014) para 0s cobrimentos das demais pecas,
sendo elas externas e internas, sua agressividade, as dimensdes, fluéncia, classes e barras, sendo
assim observando e analisando os materiais utilizados.

Apos todo langamento e configuragdo concluido, o programa disponibiliza resultados,
gue nos ajuda a analisar a estatica linear, disponibilizando os deslocamentos horizontais sendo
eles na direcdo de x e y, as cargas verticais e coeficiente Gama-Z. Disponibilizando também o
deslocamento el&stico, a movimentos de ambas estruturas com os demais materiais utilizados,
e todo o langamento com detalhamento preciso das armaduras, volumes de concreto entre

outros.
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Figura 17- Configuragdo de materiais e durabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico foram demonstrados os resultados obtidos, através dos dois langamentos,
um de drywall e o outro de alvenaria, ambos foram dimensionados em software, obtendo
resultado de toda a estrutura, sendo sua principal finalidade apresentar a viabilidade e custos de
ambas, assim podendo comparéa-las e analisa-las. Nas Figuras 18 e 19, mostra o portico em 3D,

conforme foi disponibilizado no Eberick.

Figura 18- Pértico 3D.
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Fonte: Prépria autoria.

Figura 19- Pértico 3D.

Fonte: Propria autoria.

A partir dos estudos obtivemos os deslocamentos elasticos, e foi possivel analisar que

houve uma reducéo de 8,15%, ou seja, 0,15 cm do projeto com fechamento interno em drywall
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em relacdo ao projeto com fechamento exclusivamente em alvenaria. O deslocamento maximo
referente ao projeto em alvenaria foi 1,84 cm, ja em drywall foi 1,69 cm, conforme as Figuras

20 e 21 respectivamente.

Figura 20- Deslocamento elastico para alvenaria de bloco cerdmico.
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Figura 21- Deslocamento elastico (drywall).
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Fonte: Propria autoria.
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Para a analise das armaduras, foi preciso levar em consideracdo o peso total de aco
CA-50 e CA-60 para armaduras longitudinais e transversais respectivamente. O projeto com a
substituicdo das paredes de alvenaria por gesso acartonado, foi verificado uma reducdo de
112429 kg de aco, havendo uma economia equivalente a 19,15% nas armaduras. Sendo assim,
para a execuc¢do do projeto em paredes de alvenaria foi necessaria uma carga de 58698,1 kg de
aco, e para o projeto com paredes internas em drywall foi 47455,2 kg de aco, conforme os

Graficos 1 e 2.

Gréfico 1- Comparativo entre 0s pesos do aco por elemento estrutural.

PESO DO ACO (KG)

58698,1
47455,2
261446
17315,2 19158
14861,4 9163,5 i
7665,7 733,4 3926,4 1414,8
i i | | 731,6 3652,7 1385,2
8 — b d
VIGAS PILARES LAJES ESCADAS FUNDACOES RESERVATORIOS TOTAL

H GESSO ACARTONADO & BLOCO CERAMICO

Fonte: Propria autoria.

Gréfico 2- Reducéo do peso do ago para projeto de gesso acartonado em comparagao com alvenaria.

REDUCAO NO PESO DO ACO (KG)

7//////?

-
////////// 6986,2 11242,9
% 3,8 1% '

1|8
VIGAS PILARES 27&
LAJES ﬂ
ESCADAS 5
FUNDACOES

RESERV.
TOTAL

Fonte: Prépria autoria.
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De acordo com os Graficos 3 e 4, notou-se uma redu¢do minima na area de forma,
destacando-se as fundagdes, onde houve uma diminuicdo de 7,79%, ou seja, 14,8 m2, pois o
software Eberick detalha as formas nos blocos de coroamento, e como o projeto com vedacéo
vertical em drywall teve uma redugédo no peso total da edificagéo, isso resultou em uma reducéo
nas dimens@es de alguns dos blocos dimensionados, bem como no ndmero de estacas.

Em relacdo as vigas, houve uma diminuicao de 0,34%, referente a 9,4 m2, pois durante
a execucao do projeto, foi necessario aumentar a espessura de algumas vigas centrais referentes
ao projeto com vedacdo total em alvenaria, para que pudesse absorver os esfor¢cos gerados. Ja
0s outros elementos, manteve-se a mesma dimensdo geomeétrica, onde ndo houve alteracdo nas

areas de forma.

Gréfico 3- Comparativo da area de forma.

AREA DE FORMA (M?)

7200,3 7216,7

2763,9 2730,5 |
1247,8
7665,7 128.2 190
| 128,2 1752 155,3 155,3
VIGAS PILARES LAJES ESCADAS FUNDACOES RESERVATORIOS TOTAL

B GESSO ACARTONADO B BLOCO CERAMICO

Fonte: Prépria autoria.

Gréfico 4- Reducdo da area de forma.

REDUCAO NA AREA DA FORMA (M?)
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7 14,8
7 16,4

%’ 0,5
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A
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ESCADAS 2
FUNDACOES

RESERV.
TOTAL

Fonte: Propria autoria.
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Ao observar o volume do concreto, semelhante aos resultados das formas, percebe-se
gue houve uma reducdo no volume final da utilizacdo do concreto, representada com maior
expressao pela fundacéo, resultando em uma diminuicdo de 13,61%, que equivale a 11,3 m3,
Também houve uma diminuigdo em relacdo as vigas, referente a 4,74%, 7,5 m3 de volume de

concreto, de acordo com os Graficos 5 e 6 respectivamente.

Gréfico 5- Comparativo do volume de concreto.

VOLUME DO CONCRETO (M?3)

674,1 691,9

309,6 308,7

150,6 158,1

113,5
1N i u iy
14,5 14,2
| |

VIGAS PILARES LAJES ESCADAS FUNDAGCOES RESERVATORIOS TOTAL

B GESSO ACARTONADO & BLOCO CERAMICO

Fonte: Propria autoria.

Gréfico 6- Reducédo do volume de concreto.

REDUCAO NO VOLUME DO CONCRETO (M?)

17,8
11,3

e 0,0
9 By
LAJT

ESCADAS -
FUNDACOES

RESERV.
TOTAL

Fonte: Propria autoria.

Na figura 22 ao comparar a estrutura dos dois projetos, verificou-se uma reducdo de

14,25% da carga vertical final, onde o projeto em drywall apresenta uma carga de 3173,12 tf
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referente a uma reducgéo de 527,28 tf, quando comparado ao projeto langado com a vedacao

vertical interna em alvenaria de 3700,40 tf. Notou-se também, uma alteracdo tanto na direcéo

X, quanto na direcdo y, do coeficiente Gama-Z, favorecendo a estrutura com vedacao vertical

interna em drywall, principalmente devido a essa menor carga vertical apresentada.

Resultados  Mensagens

Figura 22 - Anélise Estatica Linear.

Resultados Mensagens

Andlise de 1° ordem:
Processo de portico espacial

Cargas verticais:
Peso proprio = 1563.53 tf
Adicional = 1690.44 tf
Acidental = 409.32 tf
Agua = 37.11 tf
Total = 3700.40 tf
Area aproximada = 2981.83 m*
Relagdo = 1240.98 kgfim?

|Deslocamento horizontal:
Direcdo X = 0.32 cm (limite 1.72)
Direcdo Y = 0.46 cm (limite 1.72)

Coeficiente Gama-Z:
Diregdo X = 1.12 (limite 1.10)
Diregdo Y = 1.13 (limite 1.10)

Andlise de 2° ordem:
Processo P-Delta

Deslocamentos no topo da edificacdo:
Acidental: 0.15 »» 0.15 (+4.33%)
Agua: 0.08 »» 0.08 (+2.58%)
Vento X+: 1.05 »» 1.18 (+11.64%)
Vento X-: 1.05 »» 1.18 (+11.64%)
Vento Y+: 1.53 »» 1.63 (+6.44%)
Vento Y-: 1.53 33 1.63 (+6.44%)

0K Imprimir...

Andlise de 1° ordem:
Processo de portico espacial

Cargas verticais:
Peso proprio = 1545.85 tf
Adicional = 1180.81 tf
Acidental = 409.36 tf
Agua =37.11 tf
Total = 3173.12 tf
Area aproximada = 2982.09 m*
Relacdo = 1064.06 kgf/m*

Deslocamento horizontal:
Diregdo X = 0.32 cm (limite 1.72)
Direcdo Y = 0.49 cm (limite 1.72)

Coeficiente Gama-Z:
Direcdo X = 1.10 (limite 1.10)
Direcdo Y = 1.1 (limite 1.10)

Andlise de 2° ordem:
Processo P-Delta

Deslocamentos no topo da edificacdo:
Acidental: 0.15 »» 0.16 (+4.11%)
Agua: 0.08 »» 0.08 (+2.42%)
Vento X+: 1.06 »» 1.16 (+9.97%)
Vento X-: 1.06 »» 1.16 (+9.97%)
Vento Y+: 1.63 »» 1.73 (+5.91%)

il Vento Y-: 1.63 »» 1.73 (+5.91%)

Relatérios Ajuda 0K Imprimir...

Fonte: Propria autoria.

Relatérios

Ajuda

Apos todas as cargas serem langadas, varios testes foram feitos, com intuito de obter

resultados mais preciso, e diminuir as armaduras e o volume final de concreto. O tamanho

geométrico dos elementos, que sdo as vigas, pilares e lajes permaneceram 0 mesmo tanto no

drywall, quanto na alvenaria tendo como reducéo 14,25% na carga final.

4.1 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

O projeto teve, quando executado todo na alvenaria, um total de 6.848,52 m2 de blocos

ceramicos, ja quando substituida as paredes internas pelo gesso acartonado teve uma reducao

dos blocos, sendo 2.118,72 m? de blocos ceramicos e 4.729,68 m2 de gesso acartonado
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(drywall). Através dos quantitativos apresentados, foi possivel uma estimativa de custo

referente as vedacOes verticais. As paredes externas, dos elevadores e escadas ndo foram

substituidas pelo drywall.

Tabela 2 - Orcamento estrutural e vedacao - Projeto em bloco ceramico.

Cddigo Fonte Especificagédo un. Valor Quant. Valor Total
Unitério
00034449 SINAPI  ACO CA 50 - 6,3mm kg R$5,62 3876.8 R$ 19.887,98
00000033 SINAPI  ACO CA 50 -8,0mm kg R$5,08 5656.0 R$ 32.578,56
00000034 SINAPI ACOCA50-100mm kg R$4,79 21828.4 R$ 106.959,16
00043055 SINAPI ACOCA50-125mm kg R$4,15 16068.5 R$ 74.879,21
00043055 SINAPI ACOCA50-16,0mm kg R$4,15 2060.2 R$ 9.600,53
00043056 SINAPI  ACOCA50-20,0mm kg R$4,78 2727.9 R$ 11.866,36
00043061 SINAPI  ACO CA 50 —5,0mm kg R$4,75 6480.2 R$ 31.493,77
00001525 SINAPI Concreto Usinado m3 R$ 691.9 R$ 227.316,83
fck=30MPa 328,54
00038783 SINAPI Alvenaria (bloco m2 R$54,49 6.84852 R$373.175,85
ceramico 11,5x19x19 +
méao de obra + cimento e
areia)
00001347 SINAPI Forma mad. m2 R$24,14 7216.7 R$ 174.211,138
Compensada 12mm
00038786 SINAPI Reboco argamassatrago m2 R$27,32 13.697,04 R$374.203,13
1:2:8
00038787 SINAPI Chapisco traco 1:3 m2  R$4,28 13.697,04 R$58.623,33
TOTAL R$1.494,795,81
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Tabela 3- Orgcamento Estrutural e Vedagéo — Projeto com Drywall.

Caodigo Fonte Especificagdo un. Valor Quant. Valor Total
Unitério

00034449 SINAPI  ACOCA50-6,3mm kg R$5,62 4117.7 R$ 23.141,47
00000033 SINAPI  ACOCA50-80mm kg R$5,08 6394.9 R$ 32.486,09

00000034 SINAPI ACOCAS50-100mm kg R$4,79 22213.3 R$ 106.401,71
00043055 SINAPI  ACOCAS50-125mm kg R$4,15 8648.4 R$ 35.890,86

00043055 SINAPI  ACOCA50-16,0mm kg R$ 4,15 83.8 R$ 347,77

00043056 SINAPI  ACO CA 50 —5,0mm kg R$ 4,75 5997.2 R$ 28.486,7

00001525 SINAPI Concreto Usinado m3 R$ 674.1 R$ 221.468,81
fck=30MPa 328,54

00038783 SINAPI Alvenaria - bloco m2  R$54,49 2.118,72 R$ 115.449,05

ceramico 11,5x19x19

00038783 SINAPI Gesso acartonado m2 R$78,32 4.729,68 R$ 370.428,54

00001347 SINAPI Forma mad. m2  R$ 24,14 7200.3 R$ 173.815,24

Compensada 12mm

00001347 SINAPI Reboco argamassatrago m2 R$27,32 4.237,44 R$ 115.770,14
1:2:8

00001347 SINAPI Chapisco traco 1:3 m2 R$24,14 423744 R$ 18.136,76

- - - - - TOTAL R$1.241.822,87

Os calculos realizados nas tabelas 2 foram determinados com a utilizacdo da tabela
SINAPI (SET, 2020), extraindo os custos de cada material, e calculando o material de ambos
0s projetos, sendo a de vedagéo vertical mista, que sdo aquelas que usaram paredes internas em
drywall, um valor final de R$ 1.241.822,87, e a de alvenaria que sdo aquelas toda de bloco
ceramico, com valor final de R$ 1.494,795,81. A diferenca de or¢camento, incluindo vedagao
vertical e estrutura, com excecéo de acabamento, de R$252.972,95, sendo o drywall com maior

viabilidade econémica (Grafico 7).
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Gréfico 7 - Comparativo entre o custo total entre as duas propostas.

CUSTO TOTAL
1.600.000,00 R$1.494.795,81
1.400.000,00 R$1.241.822,87
1.200.000,00
1.000.000,00

800.000,00
600.000,00

400.000,00 R$252.972,95

200.000,00 -
0,00

Bloco Ceramico Gesso Acartonado Redugdo

Fonte: Prépria autoria.

Analisando isoladamente cada etapa, o Gréafico 8, é possivel observar os custos das
formas de ambos os projetos, com alteracdo financeira de R$ 395,90, uma reducéo sucinta, mas

apresentando a vedagdo com Gesso Acartonado como o melhor resultado nesse aspecto.

Gréfico 8 - Comparativo entre o custo da forma de ambas estruturas.

CUSTO - FORMA

R$200.000,00
R$180.000,00
R$160.000,00
R$140.000,00
R$120.000,00
R$100.000,00
R$80.000,00
R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00
R$0,00

R$174.211,14 R$173.815,24

R$395,90

Bloco Ceramico Gesso Acartonado Redugdo

Fonte: Prépria autoria.

No Gréafico 9 pode-se observar os custos do concreto de 30MPa de fc, sendo mais

favoravel no projeto com vedacao de drywall, tendo uma diferenca financeira de R$5.848,02.
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Gréfico 9 - Comparativo entre o custo do concreto de ambas estruturas.

CUSTO - CONCRETO

R$250.000,00
’ ' R5227.316,83 R$221.468,81
R$200.000,00
R$150.000,00
R$100.000,00
R$50.000,00
R$5.848,02
R$0,00 ——
Bloco Ceramico Gesso Acartonado Redugdo

Fonte: Prépria autoria.

O Gréfico 10 apresenta 0 comparativo de custo para as armaduras de aco entre os dois
projetos, sendo um total de R$ 287.265,53 para projeto de alvenaria, e R$ 226.754,60 para
projeto com vedacdo mista com paredes internas de drywall, apresentando redugdo de R$
60.510,93 a favor da estrutura de vedacao mista.

Gréfico 10 - Comparativo entre o custo das armaduras de ago de ambas estruturas.

CUSTO -ACO
350.000,00
300.000,00 R$287.265,53
250.000,00 R$226.754,60
200.000,00
150.000,00

100.

(=)
(=)

D ]
00,00

Q
(=]

R$60.510,93
0,00

Bloco Cerdmico Gesso Acartonado Reducdo

u
Q
(=]
(=]
(=]
Q

Fonte: Prépria autoria.
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Observando o Grafico 11, no que diz respeito a vedacgdo vertical, pode-se observar a
comparacdo de ambos os resultados, usando o drywall e os blocos ceramicos, tendo como custo
final de R$ 806.002,31 o projeto feito com vedagdo vertical total de alvenaria, incluindo blocos
ceramicos, reboco e chapisco, e R$ 619.834,49 o projeto com vedacdo interna de drywall,
incluindo a instalacdo de parede interna de gesso acartonado, além de blocos cerdmicos,
chapisco e reboco das paredes externas e de area molhadas que ndo foram substituidas. Tal
valores foram obtidos e estipulados pela tabela SINAPI, de setembro de 2020, com reducéo de

R$ 186.167,82 a favor da vedacdo mista de paredes internas de drywall.

Gréfico 11- Comparativo entre as vedagdes verticais de ambas estruturas.

CUSTO - VEDAGOES VERTICAIS

R$900.000,00
R$806.002,31
R$800.000,00
R$700.000,00 R$619.834,49
R$600.000,00
R$500.000,00
R$400.000,00
R$300.000,00

R$186.167,82
R$200.000,00

R$100.000,00 .
RS0,00

Bloco Ceramico Vedagdo Mista Reducdo

Fonte: Prdpria autoria.
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5 CONCLUSOES

O projeto desenvolvido no respectivo trabalho, foi um edificio comercial de 6
pavimentos, sendo térreo e mais 5 pavimentos tipos, onde o principal objetivo era elaborar dois
projetos fazendo uma comparacao entre a vedacao vertical interna em drywall e bloco ceramico.
Houve locais como, escadas, paredes externas, areas molhadas e elevadores que ndo pode ser
substituida pelo drywall, devido ser ainda uma inovagdo na construcédo civil, passando assim
por estudos de suas aplicabilidades em todos os fechamentos da estrutura de uma edificagéo.

De acordo com os estudos sobre 0 comparativo entre ambas as vedacdes, chegou-se a
conclusédo que o0 método construtivo de gesso acartonado é eficaz, pois sua execuc¢ao é rapida e
com pouca duracgdo, menos desperdicios e reducao de entulho ocasionando um canteiro de obra
mais limpo, além do conforto térmico e acustico para as construc@es. No entanto, a comparacao
enaltece a seguranca do projeto de alvenaria, e o facil acesso a mao de obra em rela¢do ao gesso
acartonado.

Para o fator econémico, foi especificado alguns pontos em questdo, como a execugédo
da parede com placa de gesso, foi utilizado duas faces simples e estruturas metalicas com guias
simples, e a partir dos resultados expostos, concluiu-se que a substituicdo do bloco cerdmico
pelo gesso acartonado, é a melhor op¢éo, pois houve uma redugéo de 16,92% no orgamento, ou
seja, uma reducdo de R$ 252.972,94. Em anélise individual de etapas da construcdo, também
foi percebido uma vantagem econdmica para o sistema de vedacdo mista, em relacdo ao
concreto, formas e ago.

J& em relacdo a andlise dos deslocamentos e peso final da estrutura, constata-se que o
gesso acartonado é também mais favoravel que o bloco ceramico, pois houve uma reducao de
8,15% no deslocamento elastico da estrutura com vedacéo interna em drywall, e em sua carga
final houve uma reducdo de 14,25%. Com isso, para as construcdes de edificios comerciais,
devido a grande quantidade de fechamentos internos, torna-se mais satisfatoria a utilizacéo para
vedacdo vertical interna o gesso acartonado, pois a estrutura se torna mais leve, com reducéo

nos deslocamentos e ocasionando uma rapida execucdo da obra, além de reducéo de custos.
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