UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
_ CAMPUS DE BALSAS
COORDENACAO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

LEANDRO PEREIRA DA SILVA

ANALISE COMPARATIVA ENTRE ALVENARIA DE BLOCO
VAZADO DE CONCRETO SIMPLES E SISTEMA DRYWALL
UTILIZADOS COMO PAREDE DIVISORIA

BALSAS-MA
2021



Leandro Pereira da Silva

Andlise comparativa entre alvenaria de bloco vazado de concreto simples e sistema drywall
utilizados como parede divisoria

Trabalho de Conclusdo de Curso na modalidade
Monografia, submetido a Coordenagdo de
Engenharia Civil da Universidade Federal do
Maranhdao como parte dos requisitos necessarios
para obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Me. Vinicius Farias de

Albuquerque

Balsas-MA
2021



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/lUFMA

Pereira da Silva, Leandro.

Anadlise comparativa entre alvenaria de bloco vazado de
concreto simples e sistema drywall utilizados como parede
divisdria / Leandro Pereira da Silva. - 2021.

66 f.

Orientador(a): Vinicius Farias de Albuquerque.
Monografia (Graduag¢do) - Curso de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Maranhdo, Balsas-MA, 2021.

1. Bloco de concreto. 2. Comparativo. 3. Drywall. 4.
Parede divisdéria. I. Farias de Albuquerque, Vinicius. II.
Titulo.




Leandro Pereira da Silva

Analise comparativa entre alvenaria de bloco vazado de concreto simples e sistema drywall
utilizados como parede divisoria

Trabalho de conclusdo de curso na modalidade
Monografia, submetido a Coordenagdo de
Engenharia Civil da Universidade Federal do
Maranhdo como parte dos requisitos necessarios
para obten¢do do titulo de Bacharel em Engenharia
Civil.

Aprovado em 17 de setembro de 2021:

Prof. Me. Vinicius Farias de Albuquerque — Orientador

Prof. Esp. Willame Braga Lima — Examinador interno

Eng. Fabbio Patrick Miranda Aranha — Examinador externo

Balsas-MA
2021



Dedicado ao meu Divino Pai Eterno, aos meus
pais, irmaos, namorada, professores e amigos

que fizeram parte dessa caminhada ao meu
lado.



“Consagre ao Senhor tudo o que vocé faz, e os seus planos serdo bem-sucedidos.”
(Provérbios 16:3)



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, que até aqui me sustentou € me deu forcas pra nao
desistir, por mais dificil que fosse. Grato a todas as amizades que fiz em sala de aula, aos
momentos de estudos e diversdo. Agradeco imensamente ao meu orientador Vinicius Farias
de Albuquerque, que ndo poupou esforgos e atencao para a realiza¢ao desse trabalho.

A minha familia, que sempre me apoiou ¢ me deu todo o suporte necessario para que
ndo desistisse desse sonho.

A todos os professores desta universidade, que contribuiram com meu crescimento
académico e me prepararam para o mercado de trabalho.

A todos os funcionarios que fiz amizade dentro da institui¢do, pessoal da limpeza,

guardas, pessoal dos laboratdrios, da biblioteca e das secretarias.



RESUMO

Tendo em vista que o setor de construcdo civil envolve muitas atividades, diversos
profissionais e variados tipos de materiais, o custo dos servicos e a sustentabilidade
geralmente sdo elementos determinantes e, por isso, ha uma constante busca por novas
técnicas, processos construtivos € novos materiais que proporcionem a execugao de obras com
0 menor custo possivel, o menor prazo e que minimizem o desperdicio e os impactos
negativos ao meio ambiente e a sociedade. Dessa forma, nesse trabalho foi feito o
levantamento de dados de projeto e orgamento de uma obra executada no municipio de
Balsas-MA, que permitiu a elaboracao de planilhas or¢amentarias e composi¢des de custos
unitarios atualizadas referentes aos servigos de parede divisoéria com uso de blocos de
concreto simples e drywall. Finalmente, foi feito um comparativo de custos entre esses
servigos, analisando-os tanto em relagdo aos materiais quanto a mao de obra, destacando
fatores regionais nos custos dos materiais ¢ da mao de obra. Na analise dos custos obtidos
através de sistemas de referéncia de pregos, como o SINAPI, verificou-se que o sistema
drywall apresentou menor custo, com uma economia de 10,93% em relacdo a alvenaria de
blocos de concreto. Quando foram analisados os custos levando-se em consideracdo os
orgamentos elaborados com os valores de materiais ¢ mao de obra obtidos no municipio de
Balsas, constatou-se que a parede de blocos de concreto demostrou uma economia financeira
de 16,57% em relacdo ao drywall, o que reforca a influéncia de fatores regionais referentes
aos materiais e mao de obra nos custos finais dos servigos.

Palavras-chave: Comparativo. Parede divisoria. Bloco de concreto. Drywall.



ABSTRACT

Considering that the construction industry involves many activities, several professionals and
various types of materials, the cost of services and sustainability are usually determining
elements and, therefore, there is a constant search for new techniques, construction processes
and new materials that provide the execution of works with the lowest possible cost, the
shortest deadline and that minimize waste and negative impacts on the environment and
society. Thus, in this paper a survey was done of design and budget data of a construction
work executed in the city of Balsas-MA, which allowed the preparation of budget
spreadsheets and updated unit cost compositions for partition wall services using simple
concrete blocks and drywall. Finally, a cost comparison was made between these services,
analyzing them in relation to both materials and labor, highlighting regional factors in the
costs of materials and labor. In the analysis of the costs obtained through price reference
systems such as SINAPI, it was found that the drywall system had the lowest cost, with a
savings of 10.93% in relation to concrete block masonry. When the costs were analyzed
taking into consideration the budgets prepared with the values of materials and labor obtained
in the city of Balsas, it was found that the concrete block wall demostrated a financial
economy of 16.57% compared to the drywall, which reinforces the influence of regional
factors relating to materials and labor in the final costs of services.

Keywords: Comparative. Partition wall. Concrete block. Drywall.



LISTA DE GRAFICOS

Grifico 1 - Comparativo de custo por m? entre bloco de concreto e drywall.........

Grafico 2 - Comparativo de custo local por m? entre bloco de concreto e drywall



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Familia de blocos 19X39......ccuiiiiiiiiiiiieiiece et 10
Figura 2 - Familia de blocos 14X39. .......oi it 10
Figura 3 - Componentes do sistema drywall. .............cccccceeioiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeese e 13
Figura 4 - Custos diretos € INAITETOS. ....cc.eeevieriiieiieiie ettt ete e e ebeeseeeeanees 17
Figura 5 - Célculo da quantidade de bloCos. .......c.ccoeeeiiiniieiieiieieeeceee e 18
Figura 6 - Composicao de CUSLOS UNILATIOS. ...c..veevreriieeiieriieeiieniieeteesteeereeseneeseeseeeenseessnesasees 19
Figura 7 - Etapas da PeSQUISA. ....c.eeiuiiiiieiiieeiieiie ettt ettt ettt ettt et e st e e e seaeseeesaaeens 20
Figura 8 - Planta baixa do pavimento tEIT€0. .........cceeruirriieriiiiiieiie ettt 21
Figura 9 - Planta baixa do pavimento SUPETIOT. ..........cccurerieeruieriieeieenieeereenreeseeneeeseessnesnens 22
Figura 10 - Planta baixa final do pavimento teIre0. ..........ceevveerirerieerieeiieeie e 25
Figura 11 - Planta baixa final do pavimento SUPETIOT. .........cccevuierireiiieriieiieeeie e 26
Figura 12 - Orcamento inicial das alvenarias € vedages. ........ceevueeuierieniiienieeiiesie e 26

Figura 13 - Interface do software de modelagem revit..........cocevveriinienienieneniereeeeeee 27



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Conceitos de técnica, método, processo e sistema construtivo...........ccceeeeeveeennneen. 5
Quadro 2 - Etapas do processo construtivo convencional............cccccvveeevieeiiieecieeseiieesiee e 6
Quadro 3 - Classificagao das alVenarias. ............cueeeeuieeiiieeeiie et e e 8

Quadro 4 - Normas regulamentadoras para alvenaria de vedacdo com blocos de concreto. .. 11
Quadro 5 - Classificagdo das chapas de gesso e tipos de bordas. .........ccceeeeveeeeieeeciieenneeennne. 14

Quadro 6 - Normativa referente a paredes de drywall. ...........cccoueeeeveeciieecieeeiieeeie e 15



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resumo de areas de paredes internas de bloco de concreto e drywall. .................. 28
Tabela 2 - Resumo de materiais para paredes de bloco de concreto. ........ccccvveeevieeecieeenneeennee. 28
Tabela 3 - Resumo de materiais para paredes de drywall. ...........cccovveveiieciiniiienienieecieein, 29
Tabela 4 - Orcamento sintético para paredes de bloco de concreto. .........occvevveeviierveeiieennnnns 30
Tabela 5 - Or¢amento sintético para paredes de drywall............cccoccuveeevveecieeccieeeieeeee e, 31
Tabela 6 - Resumo do orcamento analitico para paredes de bloco e concreto. ....................... 32
Tabela 7 - Resumo do or¢amento analitico para paredes de drywall. .............ccccvvevcvvecvennnnn. 33
Tabela 8 - Custo da parede em blocos de CONCIELO. .......ccvieriiiiiiiiriieiiecieeieeee e 35
Tabela 9 - Custo da parede em drywall. ............ccooeeouvieeiiiiciiieeeeeeee e 35
Tabela 10 - Composicao de custo local do m? para parede de bloco de concreto. .................. 37

Tabela 11 - Or¢amento local de custo do m? para parede de drywall. ............ccccevevvvecuvennnnn. 37



SUMARIO

1 INTRODUGCAQ ...oueeeencrerrnenenesesesssssesssessssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssseseses 1
2 JUSTIFICATIVA c.uucuiiininninsenssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssss 3
S OBIETIVOS ..auitiiinnicnisnnsuicsnicsesssnssssssssssissssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 4
3.1 ODJEtiVo Geral...cneeiiiieiiiiseeicsserinisnriniencnsnecssnncsssnecsssnesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 4
3.2 ODjJetivos eSPECITICOS. ..ueicrrrricssrrisssancsssarcsssrcsssnnssssnesssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssssssssssnases 4
4 REFERENCIAL TEORICO .......cuueuereeressessessessessessessessessesssssssessessessessessessessssssssssessassssens 5
4.1 Definicoes ligadas ao desenvolvimento da industria da construciio civil ...................... 5
4.1.1 Processo construtivo CONVENCIONAL........cc.eieiiiiiiieieiiieeiee et e e eree e 5
4.1.2 Processos construtivos alternativos € racionalizagao consStrutiva.............cceeeeeeeveeeenveeennee. 6
4.2 ALIVENATIA cuuereiunerinineiniinninssnnicsssnicsssnisssstesssstesssstesssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 7
4.2.1 Classificagao das alVENATIAS ...........cccuiieiriieiiiieciee ettt e e e e e e 7
4.2.2 Alvenaria CONVENCIONAL ........c..eeiiuiiieiiieiiieeciee ettt e eaee e e e e e e e enee e snbeeesaseeenns 8
4.2.3 Alvenaria de blocos de CONCIELO. ....c..uiruiruiiiiriieierierieeie et 9
4.2.4 Alvenaria € estrutura MEtAIICA ........cccuiiieiiieeiiie ettt e e e sree e e e e enee e 12
B3 DEPWALL a.onnaannnnniosnninssanicssnsnsssasisssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 12
4.3.1 Vantagens e desvantagens do siStema drywall..............ccceeeuveeeieeeiieeeiieeeieeeee e 15
4.4 Orcamento de ODIaS ..ccueieeiivericcsssnsicssssansessssnsecsssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssssssssssssssnans 16
4.4.1 Levantamento qUANTITALIVO ......eecviieeiuieeiieeestieesiteeesiteeeseteeesereeetaeeesseeesseeessseeessseeessseaenns 17
4.4.2 ComposigA0 de CUSTOS UNTTATIOS ...cuvvererieiieeiieriieeieesieeeteeseeeereesseeesseesseeeseesseeesseessnesnsens 18
5 METODOLOGI A......cuconuinuinenninsninsensisssnsssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 20
5.1 Metodologia da PeSQUISA....ccueieevericssaresssrncsssercsssrcsssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 20
5.2 Analise do projeto arquitetonico inicial e planilha orcamentaria........ccccceeecverencerennns 23
5.3 Atualizacio da planilha or¢camentaria em relacio ao layout final da obra ................ 23
5.4 Orcamento de custo de materiais e mao de obra local para execucio das divisorias
internas € COMPAracao e CUSLOS......cceverersrercssrrcssricsssrisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
6 RESULTADOS E DISCUSSOES .....coceeretererrensneresesnssesesesssssssssssessssssssssssssssssssssessssseseses 25
6.1 Analise do projeto e planilha orcamentaria........ccceeceecscricscnicssnnrcsssnssssssessssssssssssnes 25
6.2 Atualizacao OrCaAMENtATIA .. .eeeieeireceriecirsneeensssnnecesssnnsscsssssssecsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssnass 29
6.3 ComPArativo de CUSTOS coueeierveriessancsssnresssnncssssnessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 34
6.3.1 Orcamento dO SOTIWATC...........oeiiiiiiii et e e e e 34
6.3.2 Or¢amento 10CAL..........ccouiiiiiiiieiiec et ettt earas 36
7 CONSIDERACOES FINAIS .....cucueverreeenererssssesnesssessssessssesssssssssssessssesssssssssssssssssssssssseseses 40
REFERENCIAS weovvavaaaaaaasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 42
APENDICES . ...uuiiiiiiinuinsenninssissenssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssass

ANEXOS...oooiirieninnennesnnsnessnesssssesssesssssssssssssssssessassssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssassssssasssassssess



1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil ¢ de grande importancia para o desenvolvimento de
qualquer sociedade, mas ainda ¢ comum se verificar neste setor um elevado indice de
desperdicio de recursos materiais, humanos, energéticos, financeiros e temporais. Na
busca de solucionar esses problemas, deve-se promover a criagdo de novos métodos
construtivos e de novas tecnologias (SABATINNI, 1989).

O uso de processos construtivos alternativos ¢ uma possibilidade que se
apresenta e que deve ser analisada pelos profissionais da area da construgdo civil,
rompendo barreiras criadas pelos costumes e praticas convencionais que ainda persistem
no setor. Dessa forma, sdo importantes os estudos que tragam esclarecimentos sobre
novas técnicas, processos e sistemas construtivos.

A execugao de alvenaria ¢ um processo que vem sendo utilizado ha muito tempo
pelos seres humanos e que vem passando por melhorias tanto no que se refere a atuacao
da mao de obra quanto aos tipos de materiais e técnicas construtivas. Vale lembrar que o
custo dos servigos continua sendo um fator importante para a escolha do processo a ser
utilizado e dos materiais, mas também ha outras questdes envolvidas, como a
sustentabilidade nas constru¢des, a buscar de novos materiais e novas técnicas
construtivas mais benéficas aos trabalhadores.

Neste trabalho foi feita uma analise desde o projeto a execug¢do de uma obra
localizada no municipio de Balsas-MA, levando-se em considerag@o os custos, de forma
comparativa, com foco na parede divisoria de blocos de concreto e drywall. Para isso,
foi realizado um levantamento dos dados de projeto, planilha orcamentaria, diario de
obra, dentre outros, para que esses documentos possam ser analisados de forma a verificar
possiveis falhas existentes.

De posse desses dados, foram elaboradas planilhas or¢gamentarias atualizadas e as
composigdes de custos dos servigos de paredes de blocos de concreto e drywall. Além
disso, foi feita uma abordagem comparativa com outros estudos ligados ao tema para que
se pudesse identificar congruéncias e divergéncias que possibilitassem a caracterizagdo de
fatores regionais que podem influenciar na escolha do tipo de alvenaria.

Desta forma, pretendeu-se trazer para a realidade de Balsas os resultados desta
analise como fonte de esclarecimento ¢ de tomada de decisdes em relacdo a esses

processos construtivos distintos, bem como estimular outros estudos nesta area para que



os profissionais da construcdo civil de Balsas possam estar sempre em contato com as

pesquisas locais.



2 JUSTIFICATIVA

O setor de construcdo civil envolve muitas atividades, diversos profissionais e
variados tipos de materiais. O custo dos servigos e a sustentabilidade geralmente sao
elementos determinantes e, por isso, ha uma constante busca por novas técnicas, processos
construtivos € novos materiais que proporcionem a execuc¢ao de obras com o menor custo
possivel, o0 menor prazo e que minimizem o desperdicio e os impactos negativos ao meio
ambiente e a sociedade.

Segundo Baeta (2012), ¢ importante ressaltar que o custo de um servigco de engenharia
estd sujeito, dentre outros fatores, as condi¢des locais, variando de acordo com as
especificidades de cada obra.

A alvenaria de vedacdo ¢ um servi¢co que os seres humanos executam ha bastante
tempo. De acordo com Pinho e Junior (2009), as paredes de alvenaria sdo largamente
empregadas no Brasil, podendo estar relacionadas a até 40% do custo da edificacdo. Outro
fator que chama a atengdo ¢ que este servigo contribui de maneira expressiva para o
desperdicio nas obras.

Verificando essa relagdo entre o custo e o desperdicio que se apresenta em um servigo
tdo importante, faz-se necessario analisar novos materiais € processos construtivos quanto a
esses fatores.

Sendo assim, neste trabalho foi feito um comparativo de custos entre a execucao de
parede divisoria com blocos de concreto simples e com drywall, através da elaboragdo de
planilhas or¢amentarias e composi¢cdes de custos unitarios, levando em consideragao os
fatores locais relativos aos materiais ¢ a mao de obra. Os resultados foram comparados com
outros estudos.

A obra que foi analisada nesse trabalho esta localizada no municipio de Balsas-MA e
sua escolha como objeto de estudo desse trabalho se deu pelo fato de que o autor estagiou na

empresa que executou a obra, quando pdde acompanhar toda a execu¢ao mesma.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Realizar o comparativo de custo de parede diviséria em bloco de concreto

simples e drywall em uma obra no municipio de Balsas-MA.

3.2 Objetivos especificos

Detalhar o projeto e a planilha or¢gamentaria da obra quanto aos elementos de
parede divisoéria;

Elaborar uma planilha orcamentaria atualizada, com as composi¢des de custos
de insumos e mao de obra, para os servigos de parede com blocos de concreto simples
e drywall,

Fazer um comparativo de custos entre os dois tipos de paredes divisorias,

destacando fatores regionais que influenciam nos custos de materiais e mao de obra.



4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Definicoes ligadas ao desenvolvimento da industria da construcio civil

E importante esclarecer alguns fundamentos basicos do procedimento de
desenvolvimento da construgdo civil, para que se possa abranger como atuar de maneira mais
efetiva na criacdo de novas tecnologias e no aprimoramento das ja existentes.

Sabatini (1989) considerou os conceitos de técnica, método, processo e sistema
construtivo, com intuito de esclarecer possiveis ambiguidades e imprecisdes quanto a esses
conceitos, presentes inclusive na linguagem cotidiana da construgao civil.

O Quadro 1 exibe as significacdes apresentadas pelo autor.

Quadro 1 - Conceitos de técnica, método, processo e sistema construtivo.

na edificagio de uma
parte (subsistema ou
de uma

conjunto  de métodos
utilizado na construgio
da estrutura e

TECNICA METODO PROCESSO SISTEMA
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
E um conjunto de |E um conjunto de | E um organizado e bem | E um processo construtivo

operacdes agregadas metodologias definido modo de sze | de elevados niveis de
por um reservado | construtivas construir um  edificio. | industrializagio e  de
oficio para produzir | interdependentes g | Um especifico processo | organizacdo, constituido
parte de uma | adequadamente construtivo caracteniza- | por um  conjunto  de
construcdo. orgamizadas, empregado | se pelo seu particular | elementos e componentes

inter-relacionados e
completamente integrados

elemento)
edificacio.

pelo processo.
das vedagdes do
edificio (invélucro).
Fonte: Adaptado de Sabatinni (1989).

4.1.1 Processo construtivo convencional

Para Penteado (2011), na construgdo civil prepondera o processo construtivo
convencional, seja em relagdo as técnicas ou aos materiais € isso se deve a um entendimento
distorcido de que para que se consiga implementar mudangas tecnologicas havera sempre a
precisao de admissdo de sistemas elaborados e com alto gasto.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a construgdo
que utiliza processos convencionais, predominante no Brasil, normalmente se caracteriza
pelos altos custos, planejamento deficiente, trabalhadores com pouca qualificagdo,
desperdicio elevado, baixa qualidade, incidéncia de patologias e pouca preocupagdo com a
questdao ambiental (ABDI, 2015).

Os processos construtivos convencionais normalmente sao constituidos por estruturas

de concreto armado, compostas por vigas, pilares e lajes, preenchido pela alvenaria de



vedacdo (externa e interna), na maioria dos casos com tijolos cerdmicos e revestidos por
argamassa para posteriormente receber o revestimento final (pintura). Nesse tipo de método
construtivo as paredes nao possuem fungdo estrutural, permitindo alteracdes no projeto e
ampliacdes dos ambientes (VIEIRA, 2006). Algumas etapas do processo construtivo

convencional sdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas do processo construtivo convencional.

ITENS CONCEITO

LDCM;.-iODADBRA DPoda-zs executar a locagdo da obra, nos casos de obraz de
pequeno ports, com metodos simples, sem o subsidio de

aparelhos, que KOS Farantam uma cetta exatidio.

TRACADO Quando 2 obra agenciz um grzu de precisio, que nio podemos
realizar com metodoz simples devemos utilizar aparelhos
topograficos. Isto fice 2 carge da disciplina de Topografia,
cabendo 3 ndz, para pequenas obras, szber locs-las com métodos
simplificados. E indizpensavel saber tragar perpendiculares sobre
o terreng, pois @ afraves delas que marcamos oz alinhamentos das
parades externas, da construgdo, cansando do mesmo moda o
ssguadra. Isto serve de referéncia para locar todas sz demnais

parades

LDCA‘;E.G DA FORMA
DE FUNDACAD
"FPAREDES"

Em ohras de pequeno porte ainds & usnsl o pedreiro marcar a
construgEo utilizando 3z espessuras das paredes. Mo projeto de
arquitetura adotamos as paredes externas com 250m e a5 nternas

com 13cm, na realidade as paredes extermas giramem tomoe de
26 2 27cm e as internas 14 a 14 5cm dificil de serem dessnhadas
3 pena nas escalas wsuais de desenho 1:1000u 1:50, por isso da
adocio de medidas amedondadas que acumulam emros. Hoje
com 0 uso de soffwares especificos ficou bem mais facil.
Sobre = cinta, sera efstuada 2 impermeshilizacic. Para
2BC0BORLEAT formas, utilizam-se tijolos em eapalho
assentados com argamassa de cimento e sveia rago 1:3. A fincio
das cintas de amarragio é “amarrar” todo o alicerce e distribuir
malhor as cargas, nio podendo, comtudo, serem utilizadss como
vigas.
Os zervigos de impermeabilizacSo representam uwma peguena
parcela do costoe e do volame de uma obra, quando anterionmenta
planejada.
Az glvenzrias de tijolos e blocos cerimicos ou da concreto, s30 as
maiz utilizadas, maz existem investimentos cCrescentes hno
desenvolvimento de tecnologias para industrizlizacio de sistemas
construtivos splicando materiais diversos.
Etapa executada para dar resisténcia as alvenarizs, constituida por
um processo onde comegz pelo chapisco, embogo e reboco,
deixando a superficie pronta para receber acabamentos Ceramicos
ou pintara
Fonte: Adaptado de Milito (2013).
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4.1.2 Processos construtivos alternativos e racionalizagdo construtiva

Sabatinni (1989) trata inovacao tecnoldgica na constru¢ao de edificios como aquela
que incorpora uma nova perspectiva, contribuindo para um melhor desempenho, ganho de
qualidade ou menores custos do edificio ou de parte dele.

Com entendimento similar, Oliveira (2013) ressalta que as novas tecnologias sao
desenvolvidas para corrigir problemas e atender necessidades, utilizam materiais alternativos

ou ndo convencionais e otimizam os prazos e custos da obra.



O conceito de racionalizagdo construtiva tem sido aplicado de diversas maneiras,
muitas vezes incongruentes, no setor da construgao civil (VALE, 2006).

Neste trabalho, serd utilizado o conceito dado por Sabbatini (1989), segundo o qual:

Racionalizagdo construtiva é um processo composto pelo conjunto de todas as ag¢des
que tenham por objetivo otimizar o uso dos recursos materiais, humanos,
organizacionais, energéticos, tecnologicos, temporais ¢ financeiros disponiveis na
construgdo em todas as suas fases (SABBATINI, 1989, p. 67).

De acordo com a ABDI, os sistemas construtivos racionalizados sdo executados em

canteiros através da moldagem de painéis ou da elevagcdo de alvenarias moduladas como

acontece com alvenaria estrutural (ABDI, 2015).

4.2 Alvenaria

Para Tauil e Nese (2010), a alvenaria ¢ “o conjunto de pecas justapostas coladas em
sua interface por uma argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso”, tendo
como fungdes a vedacdo de espagos, garantir seguranca e conforto térmico e proteger os

ambientes contra as intempéries.

4.2.1 Classificacao das alvenarias

De acordo com Gonzalez (2003), as alvenarias podem ser classificadas quanto a

funcdo, a espessura, ao sistema de ligacdo alvenaria/estrutura, ao tipo de exposicao, ao tipo de

elemento de vedagdo e quanto ao tipo de bloco, conforme o Quadro 3.



Quadro 3 - Classificagdo das alvenarias.

Quante a funcio

Com foncio estrutural
Sem funcdo estrutural (vedagio)
Divisdrias de bordo livre (muro, platibandas)

Especiais (aclstica, térmica, impactos, ete.)

Quanto a espessura

0,10 m
0.15m
0.20m
Outras (em funcio do bloco e do revestimento)

(Juanto ao sistema de ligacio
alvenaria/estrutura

Sistema rigido
Sistema semirrigido
Sistema deformavel

Quanto ao tipo de exposicio

Interna
* FEevestida
*  Aparente
Externa
s Eevestida
*  Aparente
Especiais

Quanto ao tipe de elemento de vedacio

Alvenaria
Painéiz de alvenaria

Quanto ao tipo de bloco

Componentes naturais
* Pedras irregulares
# Pedras regulares
Componentes industrializados
* Blocos de concreto
# Blocos silico-calcarios
* Blocos de concreto celular autoclavado
* Tijolos cerdmicos

Fonte: Adaptado de Gonzalez (2003).

4.2.2 Alvenaria convencional

Segundo Antunes (2012), a alvenaria convencional ndo tem fun¢ao estrutural, sendo
que as cargas transmitidas para a fundagdo se dao através de vigas e pilares em concreto

moldados normalmente por formas de madeira. A alvenaria convencional de vedagao utiliza

blocos de ceramica, que sao fixados com o uso de argamassa.

Conforme exposto por Santiago (2008), os sistemas convencionais de alvenaria usados
em edificagdes, como aqueles que empregam blocos ceramicos e argamassa, por exemplo, sao
produzidos de maneira mais lenta e por isso necessitam de uma mao de obra em maxima
adesdo. Tal processo normalmente vem acompanhado de amplo desperdicio de material

empregado, deficiéncia de estandardizag¢do do trabalho e problemas com a qualidade dos

Servigos.




A alvenaria convencional ¢ um método tradicional, existente e predominante na
cultura habitacional brasileira, sendo o método mais utilizado para a construgdo de
edificacdes. Adota materiais simples, como cimento, alvenaria para vedagao e aco, mas possui
altos gastos com mao de obra e tem baixa produtividade (RAMALHO, 2003).

No sistema convencional as divisorias atuam para isolar ambientes, sendo que as
cargas sao recebidas e distribuidas pelo sistema: lajes, vigas e pilares (FERREIRA, 2015).

Borges (2009) define a constru¢do convencional como um sistema formado por
pilares, vigas e lajes de concreto, com vaos preenchidos com tijolos ceramicos para vedagao.
Sendo assim, o peso da construgdo ¢ distribuido para as fundagdes pelas lajes, vigas e pilares.
Por ndo possuir funcdo estrutural, as alvenarias convencionais geralmente recebem as
instalagOes hidrossanitarias e elétricas no seu interior.

Segundo Lacerda (2017), a alvenaria de blocos ceramicos possui algumas vantagens
como: boa regularidade na forma e nas dimensdes corte simples de executar, homogeneidade

e baixa porosidade.

4.2.3 Alvenaria de blocos de concreto

O bloco vazado de concreto simples ¢ um “componente para execugao de alvenaria,
com ou sem funcdo estrutural, vazado nas faces superior e inferior, cuja area liquida ¢ igual
ou inferior a 75% da area bruta” (ABNT NBR 6136/2016).

A NBR 6136/2016 define familia de blocos como:

O conjunto de componentes de alvenaria que interagem modularmente entre si e
com outros elementos construtivos. Os blocos que compdem a familia, segundo suas
dimensdes, sdo designados como bloco inteiro (bloco predominante), meio bloco,
blocos de amarracdo L e T (blocos para encontros de paredes), blocos
compensadores e blocos tipo canaleta (ABNT NBR 6136/RJ, 2016, p. 3).

A Figura | a seguir mostra a familia de blocos da categoria 19x39 com suas dimensdes

em centimetros.
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Figura 1 - Familia de blocos 19x39.

Familia de Blocos 19x39

19x19x39 19x19x19 19x15x39

19x19x19 19x19x19 \Cnmpensadures 19x19x9
Compensadores 19:19x4

Fonte: Ferreira (2015).

A Figura 2 mostra a familia de bloco da categoria 14x39 e suas dimensdes em

centimetros.

Figura 2 - Familia de blocos 14x39.

Familia de Blocos 14x39

=

14x19x19 14x19/28x19

g P
14xl9x34 Compensadores 14x19x%

Compensadores 1819

Fonte: Ferreira (2015).

De acordo com Tauil e Nese (2010), a alvenaria de blocos de concreto compartilha das
fungdes da alvenaria de blocos ceramicos e, quando executada adequadamente, apresenta
vantagens em termos de racionalizacdo da constru¢do comparativamente a alvenaria de blocos
ceramicos. Os autores ainda destacam que a alvenaria de blocos de concreto pode ter fungao

estrutural, substituindo pilares e vigas.
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Os blocos de concreto podem representar de 80% a 95% do volume da alvenaria,
determinando grande parte das caracteristicas da parede, tais como: resisténcia a compressao,
estabilidade, precisdo dimensional, infiltracio de chuvas, resisténcia ao fogo isolamento
termoacustico e estética (PARSEKIAN e SOARES apud ROCHA, 2013).

Ha vantagens na utilizagdo de blocos de concreto para alvenaria, de acordo com o

Servigo de Apoio a Micro e Pequena Empresa do Estado do Espirito Santo (SEBRAE/ES):

No que se refere as vantagens na utilizagdo dos blocos de concreto vazados,
destacam-se as seguintes: levantamento de paredes com maior velocidade,devido ao
tamanho maior das pecas quando comparadas aos tijolos convencionais, o que
também permite que as paredes sejam erguidas com alinhamento mais definido,
além disso, as paredes permitem a passagem de tubulagdes destinadas as instalagdes
elétricas, telefonicas e sanitarias, eliminado o trabalho posterior de cortar as paredes
para o embutimento das canaliza¢cdes (SEBRAE/ES, 2010, p.89).

Além desses beneficios, Tauil e Nese (2010) afirmam que a alvenaria com blocos de
concreto, quando projetada e executada adequadamente, proporciona vantagens importantes
no processo de racionalizagao.

Com relagdo as normas regulamentadoras para alvenaria de vedacdo com blocos de
concreto, a ABNT NBR 6136/2016, cujo titulo é “Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Requisitos” ¢ a referéncia para esse tipo de alvenaria, bem como determina quais

os outros documentos que se fazem necessarios para sua correta aplicagdo, como mostra o

Quadro 4.

Quadro 4 - Normas regulamentadoras para alvenaria de vedacdo com blocos de concreto.

NORMA TITULO

Parte 1 Requisitos para sistemas usados como paredes

Parte 2 Requisitos para sistemas usados como forros

Parte 3 Requisitos para sistemas usados como revestimentos
ABNT NBE. 5732 Cimento Portland comum - Especificagio

ABNT NBE. 5733 Cimento Portland de alta resisténcia inicial - Especificacio
ABNT NBE. 5735 Cimento Portland de alto-forno - Especificacio

ABNT NBE. 5736 Cimentos Portland pozolinico - Especificagdo

ABNT NBR. 5737 Cimentos Portland Resistentes a sulfatos

ABNT NBE 7211 Agregados para concreto - Especificacio

ABNT NBE. 11578 Cimento Portland composto — Especificacio

ABNT NBE. 12118 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos de ensaio
ABNT NBE. 15873 Coordenagio modular para edificaces

ABNT NBR 15900-1 Agua para amassamento do concreto — Parte 1: Requisitos

Fonte: ABNT NBR 6136/2016.
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4.2.4 Alvenaria e estrutura metalica

De acordo com Aratijo, Paes e Verissimo (2013), em edificagdes com estrutura
metalica ¢ fundamental que estejam presentes os detalhes das juntas e das interfaces no
projeto de alvenaria de vedagdo, sendo que os detalhes das juntas e das interfaces devem ser
disponibilizados individualmente. O autor ainda chama a aten¢ao para os critérios de
defini¢do do tipo de vinculagdo alvenaria/estrutura, para a verificacao da estanqueidade e para
a ligacdo entre os sistemas de escoamento da cobertura e a alvenaria.

Segundo Gonzalez (2003), ¢ importante que a superficie da estrutura que entrard em
contato com a alvenaria seja preparada com uma limpeza do local. Desta forma, as estruturas
deformaveis poderdo receber a colagem da placa de EPS sem problemas e as estruturas
vinculadas também poderdo ter sua rugosidade preparada com a argamassa e aditivos sem a

interferéncia de materiais aderidos a estrutura.

4.3 Drywall

De acordo com a NBR 15758-1/2009, as paredes em chapas de gesso para drywall
podem ser utilizadas em paredes de ambientes internos, residenciais ou nao residenciais, que
ndo estejam sujeitas a agdo das intempéries e ndo possuindo fungdo estrutural.

Segundo Scheidegger (2019) drywall é um sistema de paredes de gesso mais leves e
com espessuras menores que as das paredes de alvenaria convencionais. O método estd sendo
muito utilizado na construgdo civil, especialmente para areas comerciais. As paredes de
drywall admitem arrumacdes elétricas e hidraulicas através do sistema de fixagdo a polvora
(fixacdo direta) em tetos ou parafusadas em perfis de aco galvanizado. Ressalta-se ainda que
eles se adaptam a qualquer composi¢do, como ferro, concreto ou madeira.

A NBR 14715-1/2010 define chapa de gesso acartonado como:

Chapas fabricadas industrialmente mediante um processo de laminagdo continua de
uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo, onde uma ¢
virada sobre as bordas longitudinais e colada sobre a outra (ABNT NBR 14751-
1/RJ, 2010. p. 1).
Para Morato (2008), principiar a efetivacdo do drywall se da bem antes da chegada do
material no canteiro. E importante verificar alguns fatores que sdo relevantes para o projeto,

tais como: tipos de placas (se existird isolamento termoacustico ou se a parede devera ser

resistente ao fogo ou a umidade), espessuras e dimensdes dos montantes, bem como realizar a
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devida compatibilizagdo com os demais projetos como os de instalagdes hidrossanitarias,
elétricas, luminotécnica, ar condicionado, entre outros.

As paredes em drywall sdo constituidas por chapas de gesso acartonado parafusadas
em ambos os lados de uma estrutura de aco galvanizado (guias) que pode ser simples ou
dupla. O nivel de desempenho ¢ definido pela a forma de montagem e os materiais utilizados,
que pode variar conforme o numero e tipos de chapas, a dimensdo e posicionamento da
estrutura e da incorporacao de elementos isolantes termoacusticos, como por exemplo a 13 de
vidro, no seu interior. Para paredes de alto desempenho actstico: especificar banda actstica
no contato do perimetro das veda¢des em drywall com o suporte (ALONSO et al., 1998).

Esses procedimentos s3o necessarios para uma adequada execugdo do servico, de
maneira a evitar erros, desperdicios, descumprimento de prazos ¢ aumento de custos, além de
garantir que o processo construtivo seja aproveitado em todo seu potencial.

A Figura 3 mostra os componentes da estrutura drywall.

Figura 3 - Componentes do sistema drywall.

COMPONENTES DO SISTEMA DRYWALL

Perfil Guia

La Mineral
Fita para
Reforco .

Perfil
Montante

Massa para
Acabamento
Placa Simples
123
Projetei

Fonte: Morato (2008).

Desde paredes de interiores ou como recobrimento de paredes o sistema drywall
pode ser empregado. Sua versatilidade se mostra também nas diferentes preferéncias de
recobrimentos que podem ser justapostos, nas configuracdes que podem ser destacadas, como
por exemplo, paredes em curva e na possibilidade de alteragdo de layouts (GUIA PLACO,
2014).
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As placas de gesso ndo podem de forma alguma molhar durante a execugdo. Para isso,
aberturas como janelas e portas devem estar impecavelmente vedadas (MORATO, 2008).

A NBR 14715-1/2010 classifica as chapas de gesso acartonado em chapas tipo
Standard, tipo Resistente a umidade e tipo resistente ao fogo. J4 as bordas das chapas sdo
classificadas em Bordas rebaixadas e Bordas quadradas. O Quadro 5 mostra as aplicacdes dos

diferentes tipos de chapas e o desenho esquematico das bordas das chapas.

Quadro 5 - Classificag@o das chapas de gesso e tipos de bordas.

Tipo de chapa Cindigo Aplicagio
Paredes, revestimenlos e forros em Areas
Standard sT
Paredes, revestimentos € 1omos ém areas
Resislente 4 umidade RU sujeitas & umidade por ternpa limitada (da
forma Intermitente)
Paredes, revestimentos e forros em dreas
Resistente ao fogo RF secas, com chapas especialmente
resisientes a0 fogo

Tipo de borda Chdige Ceserho

Borca rebaixida BR (—’/*.--

Borca quadrada BO r —

Fonte: ABNT NBR 14715-1(2010).

Com relagdo a normativa referente a paredes de drywall, a ABNT NBR 15758-1/2009,
cujo titulo ¢ “Chapas de gesso para drywall — Projeto e procedimentos executivos para
montagem. Parte 1: Requisitos para sistemas usados como paredes”, ¢ a referéncia para esse
tipo de alvenaria, bem como determina quais os outros documentos que se fazem necessarios

para sua correta aplicagdo, como mostra o Quadro 6.
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Quadro 6 - Normativa referente a paredes de drywall.

NORMA TITULO

ABNT NBE. 5410 WVersdo corrigida: instalacdes elétricas de baixa tensdo

ABNT NBR 5626 Instalacdes prediais de dgua fria

ABNT NBE.719% Projeto e execucio de mnstalaces prediais de aoua quente

ABNT NER 8051 Prescreve métodos de ensaio para determinacio, em folhas de porta de batente
externas ou internas, de resisténeia os impactos de corpo.

ABNT NBE_ 81460 S1stemas prediais de esgoto samtino: projete e execucio

ABNT NBR 9396 Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado em
solucio para impermeabilizacio

ABNT NBR 9575 Impermeabilizacio — selecio e projeto

ABNT NBR 10636 Paredes divisdrias sem fungio estrutural — determinacio da resisténcia ao fogo

ABNT NBR. 1167 Divisonas leves e internas moduladas — verificacio da resisténcia a impactos

ABNT NBR 14715 Chapas de gesso acartonado — Requisitos

ABNT NBR 14716 Chapas de gesso acartonado — Verificacdo das caracteristicas geométricas

ABNT NBR 14717 Chapas de gesso acartonado — Determinacio das caracteristicas fisicas

ABNT NBR 15217 Perfis de aco para sistemas de gesso acartonado — Requisitos

ABNT NBR 15575 -4 Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho — parte 4: Sistemas
de vedacBes verticals externas e internas

IS0 140-3 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 3: Laboratory measurements of airbome sound insulation of
building elements

ASTMB 117 -07 Standard practice for operating salt spary (fog) apparatus

ASTM C 474-05 Standard test methods for joint treatment materials for gypsum board construction

ASTM C 475 M- 02 Standard specification for joint compound and joint tape for finissing gypsum
board

Fonte: ABNT NBR 15758-1/2009.

4.3.1 Vantagens e desvantagens do sistema drywall

Dentre as vantagens do sistema drywall estdo, a rapidez e facilidade de instalagdo,
sendo um diferencial quando comparado a paredes de alvenaria convencional. O baixo custo,
pois se trata de um sistema pratico e econdmico, ja que o sistema nao necessita de
acabamentos como reboco, massa corrida, dentre outros, devido suas placas ja virem prontas
para receber pintura ou outro acabamento. Obra limpa, por se tratar de um sistema de
montagem, ndo gera residuos. Otimo isolamento aciistico, quando preenchidas com 1 de
vidro. Ganho de area util, pois possui menor espessura do que as paredes de alvenaria
(DECORFACIL, 2021).

Ainda segundo Decorfacil (2021), dentre as desvantagens do sistema drywall estdo,
baixa resisténcia, sendo uma das maiores desvantagens do sistema, pois nao resiste a impactos
e pancadas em sua estrutura de placas. Nao resiste a intempéries, devido a isso ndo se pode
usar em ambientes externos. Dificuldade de instalacao de itens nas paredes, por necessitar de

buchas e parafusos especiais ou até¢ mesmo reforcar a estrutura para suportar o peso.
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4.4 Orcamento de obras

Para falar sobre orgamento, ¢ necessario falar antes do processo que resulta no
or¢amento, ou seja, na or¢amenta¢do. Segundo Mattos (2006), a estimativa de custos, que
leva a defini¢cdo do preco de venda, ¢ uma previsdo, que envolve a analise de diversos fatores,
exigindo pericia técnica para que ndo haja falhas na composi¢cdo do custo e frustragdes de
custo e prazo.

De acordo com Dias (1998), a analise dos custos ndo se encerra com a previsao de
custos, pois continua durante a execu¢ao da obra através do planejamento e controle. Dessa
forma, ¢ possivel a construcao de bancos de dados com as composi¢des de custos resultantes
das obras que vao sendo executadas, que servirdo para os estudos de estimativas de custos de
obras posteriores.

Além disso, como explicita Mattos (2010), ao levar em consideragdo a produtividade
com que foram orgados os servigos, o engenheiro alia o orgamento ao planejamento,
possibilitando a verificacdo de inadequagdes e de melhorias. Segundo Mattos (2006), o
or¢amento normalmente se apresenta como o somatorio dos custos diretos, custos indiretos,
impostos e lucros, que resulta de uma rigorosa analise capaz de reproduzir a realidade do
projeto, ndo podendo ser entendido apenas como um processo mecanico de preenchimento de
planilhas ou de suposigdes.

Baeta (2012, p. 22-23) define custo como sendo “tudo aquilo que onera o construtor;
representa a soma dos insumos necessarios a realizagdo de um servigo, ai compreendidos os
gastos com mao de obra, materiais e equipamentos”. Dias (2011) chama atencdo para o fator
regional do custo de uma obra, j4 que a producdo da mao de obra, as remuneragdes dos
trabalhadores e os materiais variam de acordo com a regido onde se realiza o servigo. Para
Mattos (2006), o orgamento analitico ¢ a forma mais detalhada de previsdo do custo de uma
obra, utilizando-se de uma composi¢do de custos unitarios de cada servigo e dos insumos, no
sentido de chegar a um valor or¢ado o mais proximo possivel da “realidade”. A Figura 4

mostra como sao constituidos os custos diretos e indiretos de uma obra.
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Figura 4 - Custos diretos e indiretos.

CUSTOS CUSTOS
DIRETOS INDIRETOS
——
Despesas
|| Mo de obra | | admmistrativas,
financeiras e
tributarias
S
| Materiais Canlerro de
obras
P
| | Maqumase | | Mao de obra
equipamentos técnica

Fonte: Autor (2021).

4.4.1 Levantamento quantitativo

O levantamento dos quantitativos de uma obra requer muita atengdo e destreza do
orcamentista. Segundo Mattos (2006), o levantamento quantitativo deve ser feito com base na
leitura do projeto e nas especificacdes técnicas, exigindo célculos de areas, volumes e o
manuseio de tabelas e planilhas. Com relag@o ao levantamento dos quantitativos de alvenaria,
o autor indica que o levantamento deve fornecer a area da parede a ser executada e detalhar os
insumos necessarios para sua execu¢do, ou seja, de posse da area da parede, obtém-se a
quantidade de blocos e de argamassa.

De acordo com Mattos (2006) a quantidade de blocos e argamassa por metro quadrado
de alvenaria depende da dimensao e da espessura do bloco e das juntas horizontais e verticais.
Titulando de b € b2 o comprimento e altura (em metro) do bloco no plano da parede, e de en €
ev, a espessura (em metro) das juntas horizontais e verticais, concomitantemente, a quantidade
de blocos por m? sera obtida pela divisdo de 1 m* pela 4rea do bloco paralelo, que é o bloco

acrescentado da juntas, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Calculo da quantidade de blocos.

{bl = E.h) x {bk + eu}

Fonte: Mattos (2006).

De acordo com Mattos (2006), para o calculo do volume de argamassa por metro
quadrado de alvenaria, o modo mais pratico ¢ subtrair a area frontal dos blocos existentes
nessa area de 1 m? e multiplicar o resultado pela espessura da parede (bs), de acordo com a

formula a seguir:

v=/[I-nx (b;xby)] x b3

Recomenda-se para uma boa praticidade ser obrigatorio a junta vertical nas fiadas de
marcagdo, blocos em contato com estruturas, paredes muito finas, paredes sobre estruturas de
lajes em balanco, paredes que receberdo algum revestimento fino, pavimentos superiores de
edificagdes altas sujeitas a altas cargas de vento, fachadas e paredes muito seccionadas por
enchimento. Nos demais casos, a junta vertical pode ser seca e sem preenchimento de

argamassa (MATTOS, 2006).

4.4.2 Composicao de custos unitarios

Segundo Baeta (2012), a composi¢do de custos unitarios determina o valor a ser gasto
na execucdo por unidade de cada servigo, sendo elaborada através de coeficientes de
produtividade, consumo e aproveitamento de mao de obra, materiais e equipamentos, cujos

precos sdo adquiridos por uma pesquisa de mercado.
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De acordo com Mattos (2006), a determinagdo da propor¢do com que se apresentam a
mao de obra, os materiais € 0s equipamentos nos servigos ¢ a esséncia do processo de
elaboracdo de uma composi¢do de custos unitarios. Dessa forma, pode-se elaborar a
composicdo de custos unitdrios através de uma tabela constituida pelos seguintes itens:

insumo, unidade, indice, custo unitério e custo total, como mostra o exemplo da Figura 6.

Figura 6 - Composic¢ao de custos unitarios.

Fonte: Mattos (2006).

Pode-se interpretar a figura 5 como o material, mao de obra e seus respectivos custos
unitario e total necessarios para preparacdo de armacdo de 1 Kg de estrutura de ferro

(MATTOS, 2006).
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5S METODOLOGIA

5.1 Metodologia da pesquisa

Neste trabalho o foco foi dado a parede divisdria, aquela que ndo possui funcdo estrutural,
funcionando apenas como divisorias, pois na obra onde foi realizado o estudo de caso, a func¢do
estrutural da edificagdo se concentrou em uma estrutura metalica de pilares e vigas.

Este trabalho fez uma pesquisa do tipo qualitativa de cunho exploratorio. Segundo
Flick (2009), sdo caracteristicas fundamentais da pesquisa qualitativa a cuidadosa sele¢ao dos
métodos mais adequados a ser utilizado, a visao do objeto estudado por variadas perspectivas

e a reflex@o dos pesquisadores. A Figura 7 mostra as etapas da pesquisa deste trabalho.

Figura 7 - Etapas da pesquisa.

ESCOLHA DO . PESQUISA R ELE;,%%T?%SEDO
TEMA BIBLIOGRAFICA PESQUISA
|
V
ANALISE DO " TRATAMENTO E
OBJETODE  |— OBTED':\CSSSDOS | ATUALIZACAO
ESTUDO DOS DADOS
|
y
ANALISE INTERPRETACAO E
COMPARATIVA  |—>| VALIDAGAODOS
DOS DADOS RESULTADOS

Fonte: Autor (2021).

A pesquisa exploratoria é realizada por procedimentos aproximativos que permitem
esclarecer pontos relativos ao objeto estudado e servir de base para outros estudos, muitas
vezes envolvendo revisdes bibliograficas e estudos de caso (GIL, 2008).

Neste trabalho foi estudado o projeto de uma edificacdo educacional do municipio de
Balsas-MA, cidade que estd localizada no Sul do Estado, que se destaca pela agricultura
mecanizada e automatizada, possui mais de 100 mil habitantes segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica-IBGE (2018) e € o municipio que possui 0 maior territdrio em area

total (urbano e rural) do Estado com 13.141,673 km?.
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Foram analisados os custos de execucdo de paredes internas (divisorias) de dois tipos
de materiais diferentes.

O projeto consiste em um edificio de 2 pavimentos, de uso educacional, sendo o térreo
composto por sala de coordenacao de cursos, laboratorios e clinicas de odontologia,

laboratério e clinica de estética, sanitarios, recepgdo e areas para amplia¢des futuras, como

mostra a Figura 8.

Figura 8 - Planta baixa do pavimento térreo.
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Fonte: Milet Arquitetura e Urbanismo (2019).

A Figura 9 mostra o piso superior, composto por clinica de psicologia, laboratorios
quimicos, sanitarios e areas para ampliagdes futuras.



Figura 9 - Planta baixa do pavimento superior.

22
L e ) gr%

Fonte: Milet Arquitetura e Urbanismo (2019).

O pé direito de todas as salas ¢ de 3,20 m, com 2,80 m em fundos de vigas. A area do
pavimento térreo é de 1.273,94 m? e a do pavimento superior ¢ de 1.365,05 m?
complementando com darea de 139,20 m? de escadas e rampas, totalizando area total
construida de 2.778,19 m2.

O objetivo do trabalho foi comparar economicamente dois tipos de materiais utilizados
como paredes divisorias internas da edificagdo. Analisou-se divisorias em bloco de concreto
simples e drywall. Para essa analise necessitou-se do uso de softwares como Revit e Excel
para obtencao dos quantitativos e do OrgaFascio para elaboragdo das planilhas or¢amentarias.

A andlise comparativa dos materiais utilizados como paredes divisorias interna
desenvolveu-se através das seguintes etapas:

a) Analise do projeto arquitetonico inicial e final, da planilha orgamentaria dos itens

estudados e atualiza¢ao dos quantitativos;

b) Atualizacdo da planilha or¢amentéria dos itens estudados em relacdo ao layout

final da obra executada;

¢) Orcamento de custo de materiais € mao de obra local para execu¢ao das divisorias

internas nos materiais estudados e comparacao dos custos.
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Ap6s atualizacdo de todos quantitativos e valores dos itens analisados neste trabalho,
realizou-se um comparativo para mostrar o material com menor custo utilizado como parede
divisdria interna.

O detalhamento das metodologias aplicadas e cada etapa estdo detalhadas a seguir.

5.2 Analise do projeto arquitetonico inicial e planilha orcamentaria

A primeira etapa para a realizag¢@o do trabalho foi caracterizar a planilha or¢amentaria
e projeto arquitetonico da obra, identificando possiveis erros, além de separar os quantitativos
das paredes de bloco de concreto simples em externas e internas, em relagao ao layout final da
obra executada.

Foi utilizado o software BIM de modelagem Revit 2020, com licenga pertencente ao
autor, para obter os quantitativos de materiais, analisando o layout final do projeto
arquitetonico. A modelagem para obtencdo dos quantitativos foi feita apenas das paredes
(divisorias) internas, itens de estudo deste trabalho, partindo-se do projeto arquitetonico final,
onde se obteve as areas de paredes de bloco de concreto simples e drywall e quantitativos de

materiais para execu¢do das mesmas.

5.3 Atualizacio da planilha or¢camentaria em relacio ao layout final da obra

Na segunda etapa foi feita uma atualizacdo da planilha orgamentaria dos itens
estudados, analisando o layout final da obra executada. Apds finalizada a modelagem e
obtidos os dados quantitativos de materiais gerados pelo software Revit, foram elaboradas
novas planilhas or¢amentarias sintéticas e analiticas para os dois tipos de materiais estudados.
Para isso, utilizou-se o software de elaboracdo de orgcamentos Or¢aFascio, que dispde dentro
do mesmo varias bases de dados de custos e indices da construgao civil de todo o pais. Para a
composi¢ao de custos e insumos foram utilizadas as bases de dados SINAPI - Sistema
Nacional de Precos e Indices para a Construgdo Civil, ORSE - Sistema de Or¢amento de

Obras de Sergipe e SBC, ambas composigdes do més 06/2021.

5.4 Orcamento de custo de materiais e mao de obra local para execucido das divisorias
internas e comparacio de custos

Na ultima etapa do trabalho foi feita a comparacao de custos dos dois sistemas de paredes

divisdrias estudados, também foi feito or¢amentos locais para comparar com os valores das
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planilhas geradas via software e por fim foi verificado fatores regionais que influenciam

diretamente nos custos dos sistemas de vedacao estudados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analise do projeto e planilha orcamentaria

Durante a execucdo da obra houve algumas alteracdes de projeto, onde no térreo
foram adicionadas novas salas utilizando o drywall como divisorias e no pavimento superior
foram removidas trés salas e transformadas em area de lazer e estudos, influenciando
diretamente nos quantitativos dos itens estudados. A Figura 10 mostra o layout final do térreo

com identificagdo das alteragoes.

Figura 10 - Planta baixa final do pavimento térreo.
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Fonte: Milet Arquitetura e Urbanismo (2020).

A Figura 11 mostra o layout final do pavimento superior da edificagdo com

identificacdo das alteragoes.



Figura 11 - Planta baixa final do pavimento superior.
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Fonte: Milet Arquitetura e Urbanismo (2020).

A andlise feita na planilha e no projeto inicial buscou identificar as alteragdes

quantitativas dos dois tipos de divisorias em relagao ao projeto final, foi feita a comparagao

do projeto inicial e final, além de conferéncia no local da obra executada.

Durante a anélise observou-se, como mostra a Figura 12, a existéncia de apenas um

item de alvenaria de vedag¢dao em blocos de concreto, quantificando internas e externas juntas.

Figura 12 - Orcamento inicial das alvenarias e vedacdes.

ITEM DISCRIMINAGAQ DOS SERVICOS UNID.| QUANT. P. U:‘Lg’:‘mn P. GLOBAL (R$)
ALVENARIA E VEDAGOES 283.669,60
4.1 |Paredes externas em BLOCOS DE CIMENTO 104.800,93
Alvenaria de vedacao de blocos vazados de concreto de 14x19x39cm (espessura
4.1.1 |14cm) de paredes com area liquida maior ou igual a 6m* sem vaos e argamassa de| m? 163672 59 62 97.581.25
assentamento com preparo em betoneira. Af_06/2014 - Vedacies pav. térreo e pav.
Verga e Contraverga moldada in loco com utilizacdo de blocos canaleta para vaos de
412 | mais de 1,5 m de comprimento. Af_03/2016 - il e D
4.2 |Paredes internas em DRYWALL 178.868 67
Parede com placas de gesso acartonado (DRYWALL), para uso interno com duas
421 faces duplas e estrutura metalica com guias duplas, sem vaos. AF_06/2017 m* 1220,53 17,75 14371741
4.2.2 |Instalacio de isclamento com |3 de rocha em paredes DRYWALL. Af_06/2017 m* 122053 22 36 27.291,05
4.2.3 |Aplicacdo e lixamento de massa latex em paredes, uma demao. Af_06/2014 me 122053 6,44 7.860,21

Fonte: Milet Arquitetura e Urbanismo (2019).
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Apos andlise e identificacdo das alteragdes de projeto, lancou-se a estrutura dos dois
tipos de paredes estudadas neste trabalho no software Revit, como mostra a Figura 13. Dessa
forma, foi feita a separagcdo do item alvenaria em interna e externa, sendo que se utilizou
nesse estudo apenas a alvenaria interna. Em seguida, obtiveram-se os quantitativos para

elaboracdo das novas planilhas or¢camentarias.

Figura 13 - Interface do software de modelagem revit.
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Fonte: Autor (2021).

Na Tabela 1 a seguir estdo dispostos os resumos de areas das paredes internas
executadas em bloco de concreto e em drywall utilizados para calculo de material e

elaboracdo da nova planilha or¢camentéria.
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Tabela 1 - Resumo de areas de paredes internas de bloco de concreto e drywall.

MATERIAL  PERIMETRO (m) PE DIREITO (m) AREA (m?)

BLOCO INTERNO 277,97 3,2 889,504

DRYWALL 345,69 3,2 1106,208
Fonte: Autor (2021).

Percebeu-se, com o resultado apresentado na Tabela 1, uma redugdo no quantitativo de
area de paredes em drywall em relacdo a planilha orcamentéria inicial e separou-se a area
apenas das paredes internas de bloco de concreto.

Para o calculo de materiais das paredes em bloco de concreto, foi considerado para o
revestimento das mesmas o chapisco e reboco. A Tabela 2 mostra a relagdo de materiais
necessarios para a execugdo da area de paredes em bloco de concreto que foi extraida do
projeto arquitetonico final da obra estudada. Para este trabalho ndo foram considerados os

servicos de emassamento e pintura das superficies estudadas.

Tabela 2 - Resumo de materiais para paredes de bloco de concreto.

Alvenaria
e argamassa de
assentamento Chapisco Reboco Total

Bloco Conc. 14x19x39 (Un)  11563,5 11563,5
Cimento (kg) 1734,54 222376 2935,35 6893,65
Areia (m®) 11,56 543 2161 386

Fonte: Autor (2021).

Calculou-se também, utilizando a calculadora de materiais online no site da Trevo
Drywall, a relagdo de materiais necessarios para execugdo da area de paredes em drywall. Os

resultados obtidos podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resumo de materiais para paredes de drywall.

Produto Quantidade
Chapa Drywall ST BR 12,5mm 1200 x 2400 + 10% 807 chapas

La para Isolamento termo acustico 1162 m?

Banda Actstica em rolo de 10m — largura de acordo com a guia 451l

Guia G 70 - 3m 242 p¢
Montante M 70 - 3m 968 p¢
Parafuso PPA 25mm 277 cento
Parafuso PFM 13mm 34 cento

Massa pronta para uso 38 baldes 28 kg
Fita de papel para juntas e reparos 23 rolos 150 m

Fonte: Autor (2021).

Os dados quantitativos de materiais foram utilizados para cotagdo e elaboracdo de

orgamentos locais para a execucao dos dois tipos de alvenaria de vedagao.

6.2 Atualizacdo orcamentaria

De posse dos novos dados, gerou-se planilhas sintéticas para os dois modelos de

estrutura. A Tabela 4 mostra a planilha atualizada para o item parede de bloco de concreto.



Tabela 4 - Orcamento sintético para paredes de bloco de concreto.
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Orcamento Sintético

Item | Cédigo | Banco

Descricao

Und | Quant.

Valor
Unit

Valor
Unit
com
BDI

Total

VEDACAO

126.513,57

1.1 89476 | SINAPI

ALVENARIA DE BLOCOS DE
CONCRETO ESTRUTURAL
14X19X39 CM, (ESPESSURA 14
CM) FBK = 14,0 MPA, PARA
PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2, COM VAOS,
UTILIZANDO COLHER DE
PEDREIRO. AF 12/2014

m? 889.5

108,87

108,87

96.839,86

1.2 87905 | SINAPI

CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIA (COM PRESENCA DE
VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L.
AF_06/2014

m? 889,5

6,59

6,59

5.861,80

1.3 87529 | SINAPI

MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.

AF 06/2014

m? 889.5

26,77

26,77

23.811,91

Total sem
BDI

126.513,57

Total do
BDI

0,00

Total Geral

126.513,57

Fonte: Autor (2021).

Na Tabela 4 mostrou-se a planilha orgamentaria sintética com 0s servigos € seus

respectivos custos para execu¢do do item analisado, onde tais servigos estdo dispostos em

ordem cronoldgica de execugao.

Na Tabela 5, esta disposta a planilha sintética atualizada para o item parede de drywall

e mostra as composigdes sintéticas e custos dos servigos e materiais necessarios para

execug¢ao do item parede de drywall.



Tabela 5 - Orcamento sintético para paredes de drywall.
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Orcamento Sintético

Item | Codigo | Banco | Descricao Und | Quant. | Valor | Valor Total
Unit Unit
com
BDI
1 DIVISORIAS EM DRYWAL 140.152,44
1.1 96358 | SINAPI | PAREDE COM PLACAS DE GESSO | m?* | 1106,28 | 87,61 | 87,61 | 96.921,19
ACARTONADO (DRYWALL), PARA
USO INTERNO, COM DUAS
FACES SIMPLES E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES,
SEM VAOS. AF_06/2017_P
1.2 1980 | ORSE | ISOLAMENTO ACUSTICO C/ m? | 1106,2| 38,00 38,00 42.035,60
PAINEL EM LA DE VIDRO E =
75MM (ISOVER-SANTA MARINA
REF PSI - 30/75MM OU SIMILAR)
1.3 1061679 |SBC DRYWALL - BANDA ACUSTICA 48 | UN 45| 26,57 26,57| 1.195,65
MM ROLO 10 m
Total sem 140.152,44
BDI
Total do BDI 0,00
Total Geral 140.152,44

Fonte: Autor (2021).

Foram elaboradas planilhas analiticas, com os custos diretos e indiretos dos dois itens

de estudo. Nos apéndices A e B estdo dispostas as planilhas analiticas e suas

composi¢cdes geradas via software.

A Tabela 6 mostra o resumo do or¢amento analitico para o item parede de bloco de

concreto, onde dispde de parte do orgamento analitico, em que estdo dispostos os valores de

custos unitarios de material ¢ mao de obra da composic¢ao do item.



Tabela 6 - Resumo do or¢amento analitico para paredes de bloco de concreto.
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Bancos

SINAPI - 06/2021 -
Maranhao

Planilha Orcamentaria Analitica

1 VEDACAO

126.513,57

1.1 Cédigo | Banco | Descricdo Tipo Und Quant. | Valor
Unit

Total

Composi¢ao 89476 | SINAPI | ALVENARIA DE BLOCOS DE | PARE - m?2 1,0000000 | 108,87
CONCRETO ESTRUTURAL | PAREDES/PAINEIS
14X19X39 CM, (ESPESSURA
14 CM) FBK = 14,0 MPA,
PARA PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M2,
COM VAOS, UTILIZANDO
COLHER DE PEDREIRO.

AF 122014

108,87

Composi¢io 88626 | SINAPI | ARGAMASSA TRACO SEDI - SERVICOS m? 0,0164000 | 417,93
Auxiliar 1:0,5:4,5 (EM VOLUME DE DIVERSOS
CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA UMIDA), PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L.

AF 08/2019

6,85

Composigao 88309 | SINAPI | PEDREIRO COM ENCARGOS | SEDI - SERVICOS H 1,0900000 | 19,07
Auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS

20,78

Composigao 88316 | SINAPI | SERVENTE COM SEDI - SERVICOS H 0,8200000 | 14,12
Auxiliar ENCARGOS DIVERSOS
COMPLEMENTARES

11,57

Insumo SINAPI | BLOCO DE CONCRETO Material UN 7,4500000 | 4,83
00034570 ESTRUTURAL 14 X 19 X 39
CM, FBK 14 MPA (NBR 6136)

35,98

Insumo SINAPI | CANALETA DE CONCRETO | Material UN 1,9900000 | 5,20
00038600 ESTRUTURAL 14 X 19 X 39
CM, FBK 14 MPA (NBR 6136)

10,34

Insumo SINAPI | MEIO BLOCO DE Material UN 3,9700000 | 2,74
00038593 CONCRETO ESTRUTURAL
14X 19X 19 CM, FBK 14
MPA (NBR 6136)

10,87

Insumo SINAPI | MEIO BLOCO DE Material UN 1,4900000 | 4,31
00038594 CONCRETO ESTRUTURAL
14 X 19 X 34 CM, FBK 14
MPA (NBR 6136)

6,42

Insumo SINAPI | MEIA CANALETA DE Material UN 0,2500000 | 2,89
00038598 CONCRETO ESTRUTURAL
14X 19X 19 CM, FBK 14
MPA (NBR 6136)

0,72

Insumo SINAPI | TELA DE ACO SOLDADA Material M 0,8700000 | 6,14
00034547 GALVANIZADA/ZINCADA
PARA ALVENARIA, FIO D=
*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15
X ISMM, (C X L) *50 X 12*
CM

5,34

MO sem 2826 | LS=> 0,00 | MO
LS => com
LS =>

28,26

Valor do 0,00 Valor com BDI =>
BDI=>
Quant. | 889,5000000 | Preco
=> Total

=>

108,87

96.839,86

Fonte: Autor (2021).
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Na Tabela 7 esta disposto o resumo do orcamento analitico atualizado para o item

parede de drywall.

Tabela 7 - Resumo do or¢amento analitico para paredes de drywall.

Bancos

SINAPI - 06/2021 -
Maranhio

SBC - 06/2021 -
Maranhao
SICRO3 - 06/2020 -
Maranhao

ORSE - 10/2019 -
Sergipe

Planilha Orcamentaria Analitica

1

DIVISORIAS EM DRYWAL

140.152,44

1.1 Codigo

Banco

Descricao

Tipo

Und

Quant.

Valor
Unit

Total

Composigao | 96358

SINAPI

PAREDE COM PLACAS DE
GESSO ACARTONADO
(DRYWALL), PARA USO
INTERNO, COM DUAS
FACES SIMPLES E
ESTRUTURA METALICA
COM GUIAS SIMPLES, SEM
VAOS. AF 06/2017 P

PARE -
PAREDES/PAINEIS

m2

1,0000000

87,61

87,61

Composigdo | 88278

Auxiliar

SINAPI

MONTADOR DE
ESTRUTURA METALICA
COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

SEDI - SERVICOS
DIVERSOS

0,5449000

17,67

9,62

Composigdo | 88316

Auxiliar

SINAPI

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

SEDI - SERVICOS
DIVERSOS

0,1362000

14,12

1,92

Insumo

00039432

SINAPI

FITA DE PAPEL REFORCADA
COM LAMINA DE METAL
PARA REFORCO DE CANTOS
DE CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL

Material

0,7407000

2,58

1,91

Insumo

00039431

SINAPI

FITA DE PAPEL
MICROPERFURADO, 50 X
150 MM, PARA
TRATAMENTO DE JUNTAS
DE CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL

Material

2,5027000

0,20

0,50

Insumo

00039434

SINAPI

MASSA DE REJUNTE EM PO
PARA DRYWALL, A BASE
DE GESSO, SECAGEM
RAPIDA, PARA
TRATAMENTO DE JUNTAS
DE CHAPA DE GESSO
(NECESSITA ADICAO DE
AGUA)

Equipamento

KG

1,0327000

3,46

Insumo

00039443

SINAPI

PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO ZINCADO, CABECA
LENTILHA E PONTA BROCA
(LB), LARGURA 4,2 MM,
COMPRIMENTO 13 MM

Material

0,8076000

0,14

0,11

Insumo

00037586

SINAPI

PINO DE ACO COM
ARRUELA CONICA,
DIAMETRO ARRUELA = *23*
MM E COMP HASTE = *27*
MM (ACAO INDIRETA)

Material

CENTO

0,0243000

44,64

1,08

Insumo

00039419

SINAPI

PERFIL GUIA, FORMATO U,
EM ACO ZINCADO, PARA
ESTRUTURA PAREDE
DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X
3000 MM (L X C)

Material

0,7604000

10,28

7,81

Continua...
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(Continuagao)
Insumo SINAPI | PERFIL MONTANTE, Material M 1,9910000 11,66 | 23,21
00039422 FORMATO C, EM ACO
ZINCADO, PARA
ESTRUTURA PAREDE
DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X
3000 MM (L X C)
Insumo SINAPI | PARAFUSO DRY WALL, EM | Material UN 20,0077000 | 0,06 1,20
00039435 ACO FOSFATIZADO,
CABECA TROMBETA E
PONTA AGULHA (TA),
COMPRIMENTO 25 MM
Insumo SINAPI | PLACA / CHAPA DE GESSO Material m? 2,1060000 | 17,42 | 36,68
00039413 ACARTONADO, STANDARD
(ST), COR BRANCA, E =12,5
MM, 1200 X 2400 MM (L X C)
MOsem LS | 10,21 |LS=> 0,00 MO 10,21
= com
LS
=
Valor do BDI | 0,00 Valor com BDI=> | 87,61

=>
Quant. | 1.106,28 Preco | 96.921,19
=> Total
=

Fonte: Autor (2021).

Na Tabela 7, mostrou-se as composigoes de custos unitarios do servigo de execugao de
parede (divisoria) de drywall, estdo discriminados materiais ¢ mao de obra que compdem o

item e seus respectivos custos unitarios por m?.

6.3 Comparativo de custos

6.3.1 Or¢camento do software

Na ultima etapa do trabalho foi feito um comparativo de custos entre os dois sistemas
de paredes divisorias estudados. Comparou-se primeiro os valores obtidos nos orgamentos
elaborados via software, utilizando a base de dados SINAPI.

Na alvenaria de blocos de concreto, foi considerado para a execucao das paredes os
servicos de chapisco e reboco, além dos blocos de concreto. Para determinar a quantidade, foi
utilizado o projeto da edificacdo descrito (conforme Anexos — planta baixa), onde ndo foram
considerados os servigos de acabamentos como, massa corrida e pintura.

Na Tabela 8, estao discriminados os valores de mao de obra e material para execugao

de paredes internas com blocos de concreto.
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Tabela 8 - Custo da parede em blocos de concreto.

CUSTO DE MATERIAL E MAO DE OBRA
ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO 14X19X39
ITEM| DESCRICAO |UNL| QTD PRECO UNI. | VALOR TOTAL
1.1 MAO DE OBRA | M? | 889,50 | RS 44,81 R$  39.858,50
1.2 MATERIAL M? | 889,50 | R$ 97,42 R$  86.655,09

TOTAL | RS 142,23 | R$ 126.513,59
Fonte: Autor (2021).

A Tabela 8 mostrou que, pela base dados SINAPI o custo para execugdo de 1 m? de
parede com blocos de concreto custa R$142,23 (Cento e quarenta e dois reais e vinte e trés
centavos) ¢ R$126.513,59 (Cento e vinte e seis mil, quinhentos e treze reais e cinquenta ¢
nove centavos) para executar 889,50 m?.

No sistema drywall, ndo hé necessidade de chapisco e reboco, apés montagem de sua
estrutura a mesma ja fica pronta para receber os acabamentos de massa corrida e pintura. Para
o levantamento de custos foram considerados apenas os itens da base SINAPI necessarios
para execucao das paredes (divisodrias).

Durante analise do projeto observou-se paredes de composigdes diferentes nos
corredores e 4areas proximas dos sanitarios, onde foram utilizadas chapas do tipo RU
(resistente a umidade) em uma das faces, porém na base de dados da SINAPI nio ha essa
diferenciagdo de tipos de chapas, onde em todos os itens relacionados ao sistema drywall
compoe-se de placas tipo ST.

Na Tabela 9, estdo discriminados os custos de material e mao de obra da estrutura

principal de paredes de drywall da base SINAPL

Tabela 9 - Custo da parede em drywall.

CUSTO DE MATERIAL E MAO DE OBRA
SISTEMA DRYWALL
ITEM| DESCRICAO |UNL| QTD PRECO UNI. | VALOR TOTAL
1. | MAODE OBRA | M? | 110628 | R$ 10,21 RS  11.295,12
1.2 MATERIAL M? | 1106,28 | RS 116,48 R$ 128.859,49

TOTAL | RS 126,609 | R$ 140.154,61
Fonte: Autor (2021).

A Tabela 9 mostrou que, pela base dados SINAPI o custo para execugao de 1 m? de

parede com sistema drywall custa R$126,69 (Cento e vinte e seis reais e sessenta € nove
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centavos) e R$140.154,61 (Cento e quarenta mil, cento e cinquenta e quatro reais e sessenta e
um centavos) para executar 1.106,28 m?.

Conforme mostrado nas Tabelas 8 e 9, conclui-se que a diferenca em custo de mao de
obra foi de R$34,60 (Trinta e quatro reais e sessenta centavos) por m? o que equivale a
aproximadamente 77,21% em favor do sistema drywall. J4 a diferenga de custo de material foi
de R$19,02 (Dezenove reais e dois centavos) por m? o que equivale a aproximadamente
16,23% em favor da alvenaria de blocos de concreto.

Ap0s verificagdo e comparagdo de custos de materiais € mao de obra para os dois
sistemas, apurou-se que hd uma diferenca total em favor do sistema drywall de

aproximadamente 10,93%, como mostra o Grafico 1.

Grifico 1 - Comparativo de custo por m? entre bloco de concreto e drywall.

Comparativo de Custo por M2

RS 143,00 -

RS 142,23 (100%) 510CO DE
RS 140,00 " CONCRETO

DRYWALL
RS 135,00
.
RS 130,00 R3$ 126,69 (-10,93%)
RS 125,00
RS 120,00
RS 115,00
) BLOCO DE DRYWALL
CONCRETO

Fonte: Autor (2021).

Neto e Fagundes (2020), verificaram em seu estudo comparativo entre alvenaria
convencional em blocos ceramicos e drywall que o custo da alvenaria com uso do drywall foi
25% inferior ao custo da alvenaria com blocos ceramicos, enquanto que Santos e Souza
(2014) observou que o drywall apresentou um custo 12% menor que o custo da alvenaria com

blocos ceramicos.

6.3.2 Orgamento local

Posteriormente, foi feito o orgamento local na cidade de Balsas-MA para a execucao

dos dois tipos de paredes divisdrias estudadas.
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Durante as pesquisas de campo para elaboracao do or¢amento da parede de bloco de
concreto, constatou-se que na cidade havia apenas uma empresa que fornecia o material,
sendo utilizado assim apenas o valor do item da mesma para a elabora¢ao do or¢gamento. Para
os demais itens que compoe o servigo foram pesquisados 3 (trés) fornecedores diferentes para
cada material e o valor final utilizado para a composi¢ao de custo foi a média de prego obtida
dos trés valores. Os demais itens or¢ados foram cimento, areia ¢ a mao de obra. O ultimo
sendo composto por pedreiro e ajudante. A Tabela 10 mostra a composicao e custo final por

m? do item parede de bloco de concreto.

Tabela 10 - Composicao de custo local do m? para parede de bloco de concreto.

Bloco de Concreto

Item Descriciao Qtd Valor Unitario Total
1.1 |Bloco 14x19x39 (un/m?) 12,9 RS 3,00 | R$ 38,70
1.2 | Cimento (kg/m?) 7,75 RS 0,72 | R§ 5,58
1.3 | Areia (m*/m?) 0,0434 RS 120,00 | RS 5,21
1.4 |[M.O R$ 52,00

Total M? R$ 101,49

Fonte: Autor (2021).

Conforme mostrado na Tabela 10, o custo local obtido apos pesquisa de campo para
execucdo de 1 m? de parede de bloco de concreto foi de R$101,49 (Cento ¢ um reais e
quarenta de nove centavos). Nos itens cimento e areia as quantidades s3o compostas por a
soma das quantidades necessarias para os itens argamassa de assentamento, chapisco e
reboco.

Para o levantamento de custos do método construtivo drywall foram obtidos 3 (trés)
or¢amentos de empresas locais, nenhuma das empresas forneceu os valores de materiais e
mao de obra separados, mas sim apenas o valor por m?, j& incluso material ¢ mao de obra. Na

Tabela 11 estdo dispostos os valores fornecidos pelas empresas.

Tabela 11 - Or¢amento local de custo do m? para parede de drywall.

Drywall
Empresa Valor M?
A R§ 120,00
B R§ 130,00
C R$ 115,00
Valor Médio (M?) 121,67

Fonte: Autor (2021).
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Na Tabela 11, foi mostrado os valores locais do m? para execu¢do de parede em
drywall com placas do tipo ST. Além disso, foi pesquisado o valor se fossem utilizadas placas
do tipo RU na composi¢do das paredes e em todas as empresas constatou-se um custo
adicional de R$25,00 (vinte e cinco reais) por m?.

Apos analisados todos os valores levantados e determinados os custos para execugao
de paredes divisorias internas com os dois tipos de sistemas, apurou-se que localmente ha
uma diferenca total em favor do sistema alvenaria em blocos de concreto de aproximadamente

16,57%, como mostra o Grafico 2.

Grifico 2 - Comparativo de custo local por m? entre bloco de concreto e drywall.
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Fonte: Autor (2021).

Segundo Silva (2016), ao fazer um estudo comparativo de custo e desempenho entre
vedagdao convencional e drywall em uma obra na cidade de Belo Horizonte-MG, com o
aumento da oferta de mao de obra especializada na execu¢do em drywall, havera uma
tendéncia de diminui¢ao do custo da mao de obra para esse servico. O autor ainda destaca que
longe dos grandes centros ainda ha dificuldade para aquisi¢do de materiais ¢ mao de obra
relacionados ao servigo de alvenaria com uso de drywall, o que pode ser um fator negativo
quanto aos custos do servigo.

A proposta do estudo foi verificar através de analise orcamentaria os custos diretos de
materiais ¢ mao de obra para execucao de paredes (divisdrias) internas do projeto disposto nos
anexos A e B, foram analisados dois métodos, a alvenaria em blocos de concreto e o sistema

drywall. Portanto, através da analise or¢amentaria do estudo de caso e desconsiderando
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demais fatores ndo menos importantes como impactos globais na obra, influéncia do peso nas
estruturas, tempo de execu¢do, foi realizado o comparativo apds analise de dois orgcamentos
de fontes diferentes. O primeiro utilizou-se um software, onde o mesmo utiliza bancos de
dados nacionais de custos e indices da construgdo civil. O segundo utilizou-se de custos
levantados em campo na cidade onde ocorreu o estudo.

No primeiro caso, o sistema drywall demonstrou mais vantagens financeiramente, com
uma economia de 10,93%, como mostrado no Gréfico 1. No segundo caso, a alvenaria em
blocos de concreto demostrou uma economia financeira de 16,57%, como mostrou o Grafico
2.

Constatou-se durante a pesquisa que para o sistema drywall, os materiais sio
comprados em outra de cidade de outro Estado, o que influencia diretamente no prego final do
servico. Diferente dos insumos para o sistema de alvenaria de blocos, onde apesar de haver
apenas um fornecedor de blocos de concreto, os mesmos sdo produzidos na cidade, ndo

havendo custos adicionais como frete e impostos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Quando iniciou-se o trabalho de pesquisa, constatou-se que a utilizacdo do sistema
drywall nas constru¢des comerciais de Balsas-MA estava cada vez mais frequente, por isso
era importante estudar sobre a utilizagdo desse método construtivo.

Diante disso, a pesquisa teve como obejtivo analisar e comparar os custos de dois tipos
de sistemas de paredes divisorias internas, através do estudo de caso de uma obra do
municipio de Balsas-MA.

Observou-se que a obra que foi analisada nesse trabalho passou por algumas alteragdes
no projeto e, consequentemente, no seu or¢amento. A andlise dos projetos e planilhas
or¢amentarias e suas modificagdes, no decorrer do planejamento e execucao da obra, deixou
claro como ¢ importante o acompanhamento fisico e financeiro de uma obra.

Para que fosse feita a comparacao de custos entre os servicos de alvenaria de blocos de
concreto e o sistema drywall, foi necessario que inicialmente fosse realizada uma revisao nos
projetos e planilhas, reformulag¢do de servigos e quantitativos, elaboracdo de composicdes de
custos unitarios, através de tabelas de referéncias, pesquisas de mercado e por dados da
execug¢ao da obra em estudo.

Todas essas etapas permitiram que os custos unitdrios ja atualizados para ambos os
tipos de paredes, fossem comparados entre si. Com isso, também foi possivel verificar como
os fatores regionais referentes aos materiais ¢ mao de obra utilizados na obra influenciam nos
custos finais dos servigos quando comparados com estudos realizados em outras regides do
pais.

A pesquisa partiu da hipotese que devido ao aumento da utilizacdo de um método
construtivo ndo comum na regido, poderia haver algum beneficio financeiro da utilizacdo do
mesmo. Durante o trabalho verificou-se que, ha apenas uma empresa que fabrica blocos de
concreto na cidade e descobriu-se que os materiais utilizados para execucdo do sistema
drywall pelas empresas consultadas, sao adquiridos em outro Estado, refletindo diretamente
no custo final do item na regido do estudo.

Portanto, deparou-se com duas situacdes distintas em relagdo a hipdtese inicial. A
primeira a confirmacdo dos beneficios financeiros da utilizagao do sistema drywall, de acordo
com os dados obtidos no or¢amento elaborado via software, onde utilizou-se bancos de dados
de precgos e indices da construcdo civil. Ja na segunda situagdo, refutou-se a hipdtese principal
onde, mediante os dados obtidos no or¢amento via pesquisa de campo local, o sistema com

melhor beneficio financeiro foi o de blocos de concreto.
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O trabalho foi feito através de uma analise de projeto, onde buscou-se a atualizagdo
dos quantitativos dos objetos e estudos e atualizagdo de custos dos mesmos, onde utilizou-se
ferramentas computacionais (softwares) para se chegar aos resultados almejados. Também foi
feita uma pesquisa de campo, entrando em contato direto com empresas locais para
levantamento de custos. Sendo assim, adquiriu-se todos os dados necessarios para que se
pudesse fazer o comparativo de custos proposto no trabalho.

Diante da metodologia proposta, percebeu-se que o trabalho poderia ter sido realizado
com uma pesquisa mais ampla na bibliografia para analisar outros aspectos como, geracdao de
residuos, influéncia direta do peso nas estruturas, tempo de execu¢ao dos sistemas. Também
poderia ter sido feito uma maior coleta de dados locais, mas devido a falta de empresas
atuantes com os sistemas estudados, limitou-se as poucas € unicas op¢des disponiveis.

Para trabalhos futuros, sugere-se uma pesquisa mais aprofundada sobre os beneficios
da utilizagdo do sistema drywall nas contrugdes, os motivos dos profissionais de Balsas-MA
adquirirem os materiais desse sistema em outro Estado e ndo no Maranhdo. E por fim, poderia
ser feita uma pesquisa dos motivos de apenas uma empresa da cidade trabalhar com o

fornecimento de blocos de concreto.
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APENDICE A - Planilha or¢amentéria analitica do item parede de drywall

Bancos

SINAPI - 06/2021 -

Maranhao

SBC - 06/2021 -

Maranhao

SICRO3 - 06/2020 -

Maranhao

ORSE - 10/2019 -

Sergipe

Planilha Orgamentaria Analitica
1 DIVISORIAS EM DRYWAL 140.152,44
1.1 Codigo|Banco |Descrigao Tipo Und Quant.[ Valor Total

Composicéo 96358|SINAPI PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO |PARE - PAREDES/PAINEIS m? 1,0000000 87,61 87,61
INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM
GUIAS SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P

Composicéo 88278|SINAPI MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS SEDI - SERVICOS H 0,5449000 17,67 9,62

Auxiliar COMPLEMENTARES DIVERSOS

Composicéo 88316|SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS H 0,1362000 14,12 1,92

Auxiliar DIVERSOS

Insumo 00039432|SINAPI FITA DE PAPEL REFORCADA COM LAMINA DE METAL PARA REFORCO DE (Material M 0,7407000 2,58 1,91
CANTOS DE CHAPA DE GESSO PARA DRYWALL

Insumo 00039431(SINAPI FITA DE PAPEL MICROPERFURADO, 50 X 150 MM, PARA TRATAMENTO DE|Material M 2,5027000 0,20 0,50
JUNTAS DE CHAPA DE GESSO PARA DRYWALL

Insumo 00039434(SINAPI MASSA DE REJUNTE EM PO PARA DRYWALL, A BASE DE GESSO, Equipamento KG 1,0327000 3,46 3,57
SECAGEM RAPIDA, PARA TRATAMENTO DE JUNTAS DE CHAPA DE
GESSO (NECESSITA ADICAO DE AGUA)

Insumo 00039443 |SINAPI PARAFUSO DRY WALL, EM ACO ZINCADO, CABECA LENTILHA E PONTA  [Material UN 0,8076000 0,14 0,11
BROCA (LB), LARGURA 4,2 MM, COMPRIMENTO 13 MM

Insumo 00037586 |SINAPI PINO DE ACO COM ARRUELA CONICA, DIAMETRO ARRUELA = *23* MM E [Material CENTO 0,0243000 44,64 1,08
COMP HASTE = *27* MM (ACAO INDIRETA)

Insumo 000394 19(SINAPI PERFIL GUIA, FORMATO U, EM ACO ZINCADO, PARA ESTRUTURA Material M 0,7604000 10,28 7,81
PAREDE DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X 3000 MM (L X C)

Insumo 00039422(SINAPI PERFIL MONTANTE, FORMATO C, EM ACO ZINCADO, PARA ESTRUTURA [Material M 1,9910000 11,66 23,21
PAREDE DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X 3000 MM (L X C)

Insumo 00039435(|SINAPI PARAFUSO DRY WALL, EM ACO FOSFATIZADO, CABECA TROMBETA E Material UN 20,0077000 0,06 1,20

PONTA AGULHA (TA), COMPRIMENTO 25 MM

Continua...



(Continuagao)

Insumo 00039413|SINAPI  [PLACA / CHAPA DE GESSO ACARTONADO, STANDARD (ST), COR Material 2,1060000 17,42 36,68
BRANCA, E = 12,5 MM, 1200 X 2400 MM (L X C)
MO sem LS => 10,21 => 0,00 MO com 10,21
LS =>
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 87,61
Quant. => 1.106,28| Prego| 96.921,19
Total =>
1.2 Codigo|Banco |Descrigao Tipo Und Quant.[ Valor Total
Composicéo 1980(ORSE Isolamento acustico ¢/ painel em Ia de vidro e = 75mm (isover-santa marina ref [Isolamento Acustico 1,0000000 38,00 38,00
psi - 30/75mm ou similar)
Insumo 26|ORSE Fornecimento e aplicacdo de painel |a de vidro e=75mm (isover-santa marina Servigos 1,0000000 38,00 38,00
ref psi-30/75mm ou similar)
MO sem LS => 0,00 LS => 0,00/ MO com 0,00
LS =>
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 38,00
Quant. =>| 1.106,2000000/ Preco| 42.035,60
Total =>
Codigo|Banco |Descrigao Tipo Und Quant.[ Valor Total
Insumo 061679|SBC DRYWALL - BANDA ACUSTICA 48 MM ROLO 10 m Material UN 1,0000000 26,57 26,57
MO sem LS => 0,00 => 0,00 MO com 0,00
LS =>
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 26,57
Quant. => 45,0000000 Preco 1.195,65
Total =>
Total sem BDI 140.152,44
Total do BDI 0,00
Total Geral 140.152,44




APENDICE B - Or¢gmento analitico do item parede de blocos de concreto

Bancos

SINAPI - 06/2021 - Maranhao

Planilha Or¢camentaria Analitica

1 VEDAGAO 126.513,57
1.1 Caodigo|Banco Descrigao Tipo Und Quant. Valor Unit Total
Composigao 89476|SINAPI ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, PARE - PAREDES/PAINEIS m? 1,0000000 108,87 108,87
(ESPESSURA 14 CM) FBK = 14,0 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M2, COM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO.
AF_12/2014
Composigao 88626|SINAPI ARGAMASSA TRACO 1:0,5:4,5 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA SEDI - SERVICOS DIVERSOS m? 0,0164000 417,93 6,85
Auxiliar MEDIA UMIDA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
Composigao 88309|SINAPI PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 1,0900000 19,07 20,78
Auxiliar
Composicédo 88316 |SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,8200000 14,12 11,57
Auxiliar
Insumo 00034570|SINAPI BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 14 MPA (NBR |Material UN 7,4500000 4,83 35,98
6136)
Insumo 00038600 (SINAPI CANALETA DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 14 MPA Material UN 1,9900000 5,20 10,34
(NBR 6136)
Insumo 00038593|SINAPI MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 14 MPA |Material UN 3,9700000 2,74 10,87
(NBR 6136)
Insumo 00038594 |SINAPI MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 14 MPA  |Material UN 1,4900000 4,31 6,42
(NBR 6136)
Insumo 00038598|SINAPI MEIA CANALETA DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 14 Material UN 0,2500000 2,89 0,72
MPA (NBR 6136)
Insumo 00034547|SINAPI TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D [Material M 0,8700000 6,14 5,34
=%*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 12* CM
MO sem LS => 28,26 LS => 0,00 MO comLS => 28,26
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 108,87
Quant. => 889,5000000| Precgo Total => 96.839,86
1.2 Codigo|Banco Descricao Tipo Und Quant. Valor Unit Total
Composicédo 87905|SINAPI CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGCA DE VAOS) E REVE - REVESTIMENTO E m? 1,0000000 6,59 6,59
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. |TRATAMENTO DE SUPERFICIES
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

Continua...



(Continuacgao)

Composigao 87313|SINAPI ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA GROSSA SEDI - SERVIGCOS DIVERSOS m? 0,0042000 437,90 1,83
Auxiliar UMIDA) PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
Composigéo 88309 (SINAPI PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGCOS DIVERSOS H 0,1830000 19,07 3,48
Auxiliar
Composigao 88316|SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,0910000 14,12 1,28
Auxiliar
MO sem LS => 4,30 LS => 0,00f MO com LS => 4,30
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 6,59
Quant. => 889,5000000| Preco Total => 5.861,80
1.3 Codigo|Banco Descricao Tipo Und Quant. Valor Unit Total
Composigao 87529|SINAPI MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA REVE - REVESTIMENTO E m? 1,0000000 26,77 26,77
TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA TRATAMENTO DE SUPERFICIES
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
Composigao 87292|SINAPI ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA [SEDI - SERVICOS DIVERSOS m? 0,0376000 409,70 15,40
Auxiliar UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
Composigéo 88309 (SINAPI PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGCOS DIVERSOS H 0,4700000 19,07 8,96
Auxiliar
Composigao 88316|SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,1710000 14,12 2,41
Auxiliar
MO sem LS => 12,25 LS => 0,00 MO comLS => 12,25
Valor do BDI => 0,00 Valor com BDI => 26,77
Quant. => 889,5000000| Preco Total => 23.811,91
Total sem BDI 126.513,57
Total do BDI 0,00
Total Geral 126.513,57
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