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RESUMO

O gesso é um dos materiais de constru¢do mais antigos ja fabricados pelo homem e, devido ao
seu baixo custo e praticidade, tem sido uma das alternativas mais utilizadas na construcéo
civil. Os avancos tecnoldgicos no setor fazem com que esse material assuma cada vez mais
um papel de destaque. Dessa forma, este estudo tem como objetivo analisar os custos de dois
sistemas executivos de forro de gesso para a cidade de Cascavel/PR, possibilitando a
visualizacdo das vantagens e desvantagens de cada sistema e, com isso, auxiliando que os
empresarios consigam escolher o tipo de revestimento que melhor se adequa as suas obras. A
metodologia empregada consistiu em avaliar a execugdo no sistema de forro de gesso
convencional em placas de 60x60cm e do forro de gesso em drywall, sendo aplicado em trés
apartamentos com tipologias distintas, nos quais se obteve uma andlise quantitativa real dos
materiais aplicados e da mdo de obra. Na sequéncia, foram orcados todos os itens para a
avaliacdo dos custos. Os resultados obtidos evidenciaram que ambos 0s sistemas oferecem
inimeros beneficios técnicos e construtivos, porém, cada um tem suas particularidades
especificas. Tais caracteristicas tornam um método mais atrativo do que o outro, dependendo,
basicamente, se a escolha é o tempo de execuc¢do ou o valor incorporado ao empreendimento.
Com isso, constatou-se que o método construtivo do forro em drywall obteve maior agilidade
para sua execuc¢do, sendo 1/3 maior, 0 que garante menor tempo para a entrega do servico e
gera um volume de residuo de gesso 54,84% menor. No entanto, 0 método construtivo do
forro de gesso em placas de 60x60cm teve seus custos 14,48% menor. Portanto, quanto a
viabilidade financeira, concluiu-se que o sistema do forro de gesso em placas se mostrou mais
favoravel que o sistema drywall, gerando uma economia significativa no empreendimento.

Palavras-chave: Forros em gesso - Gesso acartonado - Analise econdmica.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A Construcdo Civil passa por um processo de mudanca, no qual a competitividade
fica mais acentuada. O avanco da tecnologia em todos 0s seguimentos da construcéo faz com
que a producéo fruto da médo de obra assuma cada vez mais um papel de destaque nesse setor,
estimulado pela necessidade de racionalizacdo em obra, devido aos custos e a competitividade
que se torna cada vez mais acirrada. Sendo assim, o engenheiro deve procurar solucgdes
técnicas com melhores relagdes de custo e beneficio (BARROS, 1998).

Devido ao seu baixo custo e praticidade, o gesso tem sido uma das alternativas mais
usadas na construcdo civil. O seu uso como revestimento interno vem crescendo rapidamente
por proporcionar um acabamento fino quando bem aplicado, podendo ser colocado
diretamente sobre o substrato no uso de blocos, dispensando o revestimento de argamassa,
diminuindo custo e agilizando o processo (HARADA e PIMENTEL, 2009).

Conforme Rocha (2007), no Brasil, quase toda gipsita produzida é voltada para
atender o mercado da construcéo civil, mesmo assim, apesar de ter crescido nos ultimos anos,
0 consumo per capita de gesso no Brasil é bastante baixo, 0 que corresponde a 1,45% se
comparado a outros paises como aos Estados Unidos, que é de 15,78%. Mesmo o Brasil tendo
a maior reserva de gipsita, que corresponde a 51,75% da reserva mundial, o restante é
destinado para a agricultura, satde e industria quimica.

Assim, o processo de construcdo foi evoluindo de modo a necessitar de diversas
variaveis, tais como: diminuicdo de erros executivos, aumento da agilidade e produtividade
executiva, maior organizacao e higiene no ambiente de trabalho, maior qualificacdo da médo
de obra, industrializacdo do processo, entre outros. Surge, dessa forma, o processo de
construcdo drywall, que, em inglés significa “parede seca”, ou seja, que nao necessita de
argamassa para a sua construcdo. O forro drywall é composto por uma estrutura rigida
formada por perfis metalicos, nos quais sdo parafusadas as chapas de gesso especiais para esse
sistema (KNAUF, 2016). Esse sistema, também é utilizado pelo mercado da construcéo civil,
obrigando empresas construtoras a buscarem alternativas para aumentar a eficiéncia no
processo produtivo. Nesse ambito, destaca-se o emprego dos forros internos em gesso
acartonado, agregando, assim, uma melhoria do desempenho, qualidade ou viabilidade
técnico-econdmica de edificacdes (TANIGUTI, 1998).
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E, para que engenheiros e arquitetos tenham mais uma opcéo na decisdo do método
construtivo a ser usado em seus empreendimentos, serd desenvolvida uma composicdo de
custo unitéario para revestimento de tetos no método convencional e do drywall para a regido

de Cascavel — PR.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar os custos dos sistemas executivos de forro de gesso convencional (em

placas) e de forro de gesso acartonado.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Estimar os custos de material e mdo de obra para execu¢do do sistema de forro
de gesso convencional (em placas de 60x60cm);

b) Estimar os custos de material e mdo de obra para execu¢do do sistema de forro
de gesso acartonado;

c) Avaliar os desperdicios de cada sistema construtivo;

d) Verificar qual sistema apresenta o melhor custo beneficio.

1.2.3 Justificativa

O gesso tem assumido maior importancia no universo da construcao civil, com o
desenvolvimento de novas técnicas para sua aplicacdo e a apresentacdo de novos produtos
manufaturados que vém em auxilio da agilidade, da leveza, da limpeza e do combate ao
desperdicio nos canteiros de obra (LEITAO, 2005).

Apesar do conhecimento das vantagens proporcionadas pelo sistema de forro de
gesso, verifica-se que os usuarios das edificacfes tém desenvolvido um nivel de exigéncia
cada vez maior.

Acompanhando o processo em curso, um material que estd ganhando mercado na
construcdo civil nacional — o gesso acartonado, forma um sistema construtivo de vedacGes
internas, também chamado de “sistema construtivo a seco”, no qual € possivel produzir uma

vedagdo com materiais industrializados e pré-fabricados, com minima geracao de residuos.



14

Sdo diversas as vantagens apresentadas pela utilizagdo do gesso, principalmente
pelas empresas produtoras e pelos entusiastas do sistema, mas, assim como todos os métodos
construtivos, este, também, possui aspectos positivos e negativos quanto ao seu desempenho.

Considerando isso e a necessidade de reduzir custos existentes na inddstria da
construcdo civil, leva-se em conta a falta de ferramentas para o projetista tomar decisdes e a
existéncia de novas tecnologias de manufatura. Pretende-se obter uma analise comparativa de
custos entre dois sistemas executivos em forro de gesso, o convencional (placas de 60x60cm)
e o de forro de gesso acartonado, ambos na regido oeste do Parang, relacionando material e

mao de obra para sua execucao, observando os desperdicios na geracdo de residuos.

1.2.4 Caracterizacdo do Problema

A escolha do tipo de revestimento de forros em gesso traz influéncia significativa no

custo final de edificios residenciais?

1.2.5 Delimitagéo da Pesquisa

Este estudo foi realizado na forma de pesquisador-autor, atraves de duas obras de
uma construtora, sendo que o primeiro experimento se localiza na Rua Flamboyant e o
segundo na Rua Marechal Candido Rondon, ambos na cidade de Cascavel/Parana. Utilizou-
se, para 0 experimento, vinte e quatro apartamentos com as seguintes tipologias, para fins de
coleta quantitativa e definicdo dos desperdicios: 1) com area privativa de 63,14 m?; 2) com
64,61 m2; 3) com 74,31 m2,
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Gesso

O gesso é um dos mais antigos materiais de construcdo fabricados pelo homem,
como a cal e a terracota. Sua obtencdo consiste simplesmente no aquecimento a uma
temperatura ndo muito elevada, cerca de 160°C, e posterior reducdo a p6 de um mineral
relativamente abundante na natureza: a pedra de gesso ou a gipsita (ROCHA, 2007).

Segundo o mesmo autor, em descobertas arqueoldgicas, tornou-se evidente que o
emprego do gesso remonta ao oitavo milénio a.C. (ruinas na Siria e na Turquia). As
argamassas em gesso e cal serviram de suporte em afrescos decorativos, na producédo de pisos
e, até mesmo, na fabricacéo de recipientes.

Segundo Leitdo (2005), a partir da gipsita € produzido o gesso alfa e 0 gesso beta,
com grandes diferencas no processo de fabricacdo e aplicacdo. No momento em que € feita a
desmontagem da bancada, ja se é possivel fazer a classificacdo da gipsita segundo sua
destinacdo, conforme se verifica abaixo:

a) Tipo A — para fabricacdo do gesso alfa (o), odontologico, ortopédico
Ou ceramico;

b) Tipo B — para fabricagdo do gesso beta (B), para revestimento ou
fundicdo;

¢) Tipo C — para refugo, ou para uso como corretivo de solo, na forma de
gipsita, com particulas de 0 a 5 mm.

Conforme apresentado no XXX Ill COBENGE — Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia, ha algumas considerac@es sobre os tipos de gesso e suas aplicacdes, sendo que a
obtencdo do gesso alfa se diferencia da do gesso beta pelo grau de pureza do minério usado.
Engquanto o gesso beta é obtido por calcinacdo simples, o gesso alfa exige a utilizacdo do
sistema de autoclave, ou seja, usa desidratacdo em meio aquoso, seguida de centrifugacéo e
moagem, fazendo o cozimento da gipsita pelo vapor d’agua sob pressdo, seguido de moagem.
Uma observacdo ao microscopio mostra a diferenciacdo entre os dois a nivel de cristais,
enquanto o gesso beta tem cristalizacdo completamente irregular (amorfa), o gesso alfa
apresenta cristais uniformes (LEITAO, 2005).
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Essa cristalinidade se expressa na difratometria, através da melhor definicdo da
intensidade dos picos e respectivo posicionamento, como consequéncia oferece ao gesso alfa
alta trabalhabilidade, produzindo superficies com acabamento superior e alcancando
resisténcia de compressao entre 15 e 24 Mpa. Quanto ao gesso beta, este fica no intervalo de
1,5 a 2,0 Mpa. No preparo da pasta, 0 gesso alfa usa 30% de &gua e 0 gesso beta 70%
(OLIVEIRA et al., 2012).

Para LEITAO (2005), as aplicacdes para 0 gesso beta estdo no campo da construcéo

civil, sendo:

Fundicdo: fabricacdo de elementos pré-moldados - placas para forro,
elementos decorativos, como sancas e pedestais, blocos divisérios e

placas acartonadas (“acartonados”);

Gesso para revestimento manual, com um tempo de pega maior;

Gesso para revestimento projetado, com pega rapida;

Argamassas para assentamento;

Cola de gesso, tanto para alvenaria de blocos, como para fixacdo de
elementos decorativos e acartonados, quando usados em revestimento.

Para 0 gesso alfa, as principais aplica¢des séo:

Ortopedicas, nas imobilizagdes em geral;

Odontoldgicas, em restauracdes e na moldagem de blocos e elementos

ortodonticos;

Em moldes para pecas ceramicas;

Em moldes para joias;

Na fabricacdo de argamassas para contrapisos autonivelantes.

2.1.2 Painéis de gesso convencionais

2.1.2.1 Materiais

2.1.2.1.1 Placa de gesso

Segundo Modesto (2016), as placas de gesso sdo fabricadas a base de gesso e agua,
no traco de 1:0,75 em massa, podendo ser produzidas com ou sem fibra e sdo utilizadas para
todos os tipos de forros para teto, decoracgdes, levantamento e rebaixamento de forros,

conforme Figura 1.



Figura 1: Placa de gesso.

&

Fonte: Modesto, 2016.
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A NBR 16382/2015, que versa sobre placas de gesso para forro — requisitos —

apresenta as especificacdes tecnicas para placas de 60x60cm, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: EspecificacBes técnicas da placa 60x60cm.

Determinagbes

Mazsa (kg)

Dimensdes (mm)

Largura reforgo lateral {mm)
Espessura reforco lateral (mm)
Espessura na regido central (mm)
Folga nos encaixes (mm)
Deflexdo na diagonal (mm)
Diferenca na diagonal (mm)
Flex&a (M.m)

Arrancamento (M)

Fonte: ABNT, 2015.

2.1.2.1.2 Gesso cola

Tipos - Especificagdo
60 65 70 Classificagdo
=470 =550 =535 Leve
=470 =550 = 6,35 Pezads

6000+ 30 6500 30 700,030
2200
250+50
=100
=08
=10
£10
=90

= duas vezes 0 peso da placa mais 6 kg

Conforme Trevo (2016), o gesso cola € um produto em pd, desenvolvido para ser

utilizado na montagem de paredes, forros e tetos, construidos com pré-moldados de gesso, na
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colagem de elementos construidos de gesso, como: sancas, molduras, placas, painéis de gesso
acartonado, na colagem de azulejo, ceramica e ladrilho.

Segundo a NBR 16574 (2017), Gesso-cola — Unido de elementos pré-fabricados de
gesso — Método de ensaio, sdo apresentadas as caracteristicas necessarias para utilizar o p6 de
gesso como material colante de elementos pré-fabricados de gesso na execugdo de
fechamentos (paredes e tetos) e pisos, 0 pé é constituido por 75% de gesso e pequenas
quantidades de aditivos (retentores de agua, reguladores de pega, agentes de consisténcia,
entre outros), podendo conter também cargas inativas.

O gesso cola pode ser encontrado em lojas de materiais de construgdo ou lojas

especializadas em drywall, em sacos de 20 quilos, conforme Figura 2.

Figura 2: Gesso cola.

W FACIL MISTURA E APLICACAO
o NAO CONTEM AMIANTO

LSO U000

20K6 Leg

Fonte: Trevo, 2016.

2.1.2.1.3 Sisal

Segundo SISALL (2018), o sisal (Agave sp) € uma planta originaria do México e
possui suas folhas estreitas e compridas, medindo de 10cm a 15cm de largura e 120cm a
160cm de comprimento, utilizada para a colocacdo do forro de gesso, passando por um
processo produtivo de selecdo, limpeza e corte da bucha. Esta bucha é considerada um
produto especial para instalacdo do forro de gesso em todo pais (Figura 3), sendo usada

especialmente para dar durabilidade, aderéncia e resisténcia as placas de gesso.
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Figura 3: Sisal.

Fonte: Trevo, 2016.

2.1.2.1.4 Fixacoes

A fixacdo de um forro de placas de gesso convencional comega com a inser¢do, no
teto, de pinos de aco (Figura 4), colocados a cada 60cm (tamanho normal da placa), no
maximo, no qual um arame de aco revestido em PVC passa por um furo existente no pino e é
preso na placa em um furo feito na prépria obra, torcendo-o bem para amarrar a peca. Uma
massa feita de p6 de gesso, dgua e estopa é colocada junto a parede para reforcar a fixacdo. A

moldura é fixada da mesma forma.

Figura 4: Arame revestido em PVC e parafuso ilhé ou argola.

do ¥ > -.'.' b Wt L

i

FEinte: (0] autoF, 26.
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2.1.2.2 Execucéo

Segundo Heck (2010), a execucdo de forro com placas de gesso, na medida
convencional de 60x60cm, apresenta encaixes para montagem intertravada. O forro de gesso é
utilizado atualmente em edificios residenciais e comerciais para ocultar instalacGes presas ao
teto dos compartimentos ou para criar detalhes de iluminacgéo diferenciada.

Na NBR 16591 (2017), a fixacdo de um forro autoportante, com placas de gesso
convencional, comega com a inserc¢ao, no teto, de pinos de aco, colocados a cada 60cm, no
maximo, no qual seriam feitos os furos para pendurar as placas, os tirantes devem ser fixados
preferencialmente no prumo com um arame de aco ou cobre, entdo, passa por um furo
existente no pino e é preso na placa em um furo feito na propria obra, torcendo-o bem para
amarrar a peca. Quando ndo for possivel, é necessario utilizar mais um tirante na diagonal
oposta, de modo a ndo criar esfor¢os horizontais nas placas de gesso. Na colocacdo da
primeira placa, deve-se fixar os tirantes no elemento de fixacdo inserido na placa. E
necessaria a colocacdo de mais dois pontos de fixacdo em duas outras extremidades,
perfurando a placa.

Segundo Benigno (2009), para as placas consecutivas da primeira fiada, em ambas as
direcGes, recomenda-se a colocacdo de mais um ponto de fixacdo para cada placa, a partir do
encaixe tipo macho e fémea unidos com a cola de gesso distribuida nas partes ou com o
composito fibroso na parte superior das placas. Para a colocacao das placas de gesso, prende-
se um arame galvanizado no gancho preso a laje, passando-o pelos furos da placa de gesso e
enrolando-o sobre si mesmo até obter o nivel desejado para a placa. Os furos de fixacdo do
tirante na placa devem ser tampados e reforcados com compésito fibroso (NBR 16591, 2017).

Apos a fixacdo das placas a estrutura, é feita a manutencdo dos bisotés nas emendas
entre placas, retirando o excesso de gesso proveniente do composito fibroso. O rejunte dos
bisotés entre as placas é feito com pasta de gesso (Figura 5), cobrindo as juntas, sulcos e
lixando-o em seguida para reparar possiveis imperfei¢cbes (BENIGNO, 2009).

Na Figura 6, sdo apresentados os detalhes de instalacdo do forro em placas.
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Figura 5: Montagem e acabamento do forro em placas.

Fonte: O autor, 2016.

Figura 6: Detalhe de instalagdo do forro.
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Manutengao de nivel e da regularidade L
Uttima elaca X\ Ponto de Pendural
/;'\._ fixacado
e Perfuragio
‘ E \ s Junta de dilatagio
‘ Compdsito
Haca fibrosq
Placa
Parede
Pendural
Perfura;éo—\ Placa com complemento
de sanca chumbado na placa
Placa DL \ é : }k
 —

|
Diregde de aplicacao FMaca

Fonte: Benigno, 2009.
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2.1.3 Painéis de Drywall

O drywall é uma expressdo em inglés que significa “parede seca”, ou seja, € uma
tecnologia usada para se referir as divisdrias de gesso acartonado com estrutura em perfil
galvanizado. Porém, o termo refere-se aos componentes de fechamento utilizados na
construcdo a seco, sendo as chapas de gesso acartonado apenas um dos inimeros tipos de
drywall, podendo ser usadas para revestimentos de tetos e paredes (FREITAS; e CRASTO,
2006).

Apesar de estar presente na construcao civil desde 1974, o drywall comegou a ganhar
expressiva importancia, no Brasil, na segunda metade da década de 90. Até entdo, o sistema
era praticamente uma novidade para projetistas, construtoras e para o publico em geral.
Entretanto, o uso de tal sistema ja estava difundido e consolidado h&4 muito tempo no exterior.

Diversos paises ja estdo em um estagio adiantado de desenvolvimento do produto,
com uso expressivo em relacdo a outros sistemas de vedacao interna. Nos Estados Unidos, por
exemplo, aproximadamente 90% dos fechamentos internos sdo realizados com gesso
acartonado (CORBIOLLI, 1995).

2.1.3.1 Materiais

2.1.3.1.1 Chapas de gesso

As chapas de gesso sdo fabricadas industrialmente mediante um processo de
laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartéo, na
qual uma é virada sobre as bordas longitudinais e colada sobre a outra (NBR 14715-1, 2010).

As chapas de gesso devem ser produzidas de acordo com as normas ABNT NBR
14715-1 /2010 - Chapas de gesso para drywall — Parte 1: Requisitos e ABNT NBR 14715-2
/2010 - Chapas de gesso para drywall — Parte 2: Métodos de ensaio.

Segundo a NBR 14715-1 (2010), as chapas podem possuir a espessura de 9,5mm,
12,5mm ou 15mm; a largura de, no maximo, 1,2m; o comprimento maximo de 3,6m; e a
densidade superficial da massa pode variar de 6,5 a 14 kg/m2. As chapas sao classificadas
segundo suas caracteristicas em trés tipos:

a) ST (standard): para aplicacdo em areas secas;
b) RU (resistente a umidade): para aplicacdo em areas sujeitas a

umidade, por tempo limitado e de forma intermitente;
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c) RF (resistente ao fogo): para aplicacbes em &reas secas,

necessitando de maior desempenho em relagéo ao fogo.

A Figura 7 apresenta os tipos de chapas existentes no mercado.

Figura 7: Algumas das chapas apresentadas pela empresa Lafarge Gypsum.
CHAPA GYPSUM ST

CHAPA STANDARD PARA AREAS SECAS
ESPESSURA (mm). 6,4 — 9,5 — 12,5 - 15
LARGURA {m): 0,60 (FGA) — 1,20
COMPRIMENTO {m): DE 1,80 A 3,00

CHAPA GYPSUM RF

CHAPA RESISTENTE AO FOGO PARA AREAS
SECAS QUE NECESSITAM DE MAIOR
RESISTENCIA AO FOGO

ESPESSURA (mm): 12,5

LARGURA (m): 1.20

COMPRIMENTO {m): 2,40

CHAPA FGR LISO

CHAPA GYPSUM RU

CHAPA RESISTENTE A UMIDADE PARA
AREAS UMIDAS

ESPESSURA {(mm): 12.5

LARGURA {m): 1,20

COMPRIMENTO {m): DE 1.80 A 2.80

CHAPA GYPSOM

- A
® L )

@ L Iy
o .

L .

o 2
® »

. "

CHAPA PERFURADA PARA ABSORCAO
ACUSTICA

ESPESSURA (mm): 12,5

LARGURA (m): 1.20

COMPRIMENTO (m): 2,40

CHAPA FGR LINHO

CHAPA PARA FORRO REMOVIVEL
REVESTIDA COM VINIL
ESPESSURA {(mm): 9,5

LARGURA (m): 0,418
COMPRIMENTO (m): 0,618 £ 1,243

Fonte: Gypsum, 2007.

CHAPA PARA FORRO REMOVIVEL
REVESTIDA COM VINIL
ESPESSURA (mm): 9.5

LARGURA {m): 0,418
COMPRIMENTO (m}: 0,618 E 1,243
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2.1.3.1.2 Perfis metéalicos

Segundo a empresa Knauf (2016), os perfis metélicos sdo fabricados
industrialmente, mediante um processo de conformacdo continua a frio, por sequéncia de
rolos, a partir de chapas de aco galvanizadas pelo processo de imerséo a quente. Esses perfis
devem ser fabricados de acordo com a ANBT NBR 15217/2009 - Perfis de aco para sistemas
construtivos em chapas de gesso para drywall - Requisitos e métodos de ensaio, destacando-se
0s seguintes aspectos:

- Espessura minima da chapa: 0,5mm;
- Revestimento galvanizado minimo: Classe Z 257 (massa de
275g/m? dupla face).

Os perfis metalicos sao classificados segundo sua morfologia e sdo apresentados na
Figura 08.

Figura 8: Tipos de perfis metalicos.

Elementos estruturais

éComprimento

Nome Descricao condicionamento
me SCTig G Al ment
Guia R48 :
) : Assegura a uniao :
Guia R70 : com 05 montantes. 3000 . Amarrado de 10 unidades
Guia RS0 : :
Montante M48 E 2790 Amarrado de 10 unidades
: Para a formacao de
Montante M70  : estrutura das paredes, 2990 . Amarrado de 10 unidades
: forros e revestimentos.
Montante M0 © 2990 : Amarrado de 10 unidades
Perfil F530 Para forros e revestimentos. 3000 Amarrado de 10 unidades

Fonte: Placo do Bl’icISil, 2016.

2.1.3.1.3 Fixacdes

As chapas sdo fixadas na estrutura por meio de parafusos autoperfurantes e
autoatarraxantes, também produzidos com diferentes dimensdes e materiais para diferentes
espessuras de chapeamento e de perfil, possuem protecéo contra corrosdo (KNAUF, 2016).

Segundo a Gypsum (2007), no Manual de Fixacdo, Manutencdo e Acabamento da

Associacdo Brasileira de Chapas para Drywall, “as chapas sdo feitas basicamente com
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parafusos autoperfurantes e autoatarraxantes e quanto a sua fixagcdo dividem-se entre si em
dois tipos™. Os dois tipos sdo aqueles com fixacdo dos perfis metalicos entre si (metal/metal) e
os com fixacdo das chapas de gesso sobre os perfis metalicos (chapa/metal), podendo ser

observados na Figura 09.

Figura 9: Tipos de parafusos.

A cabega do parafuso define o tipo de material a ser fixado.

([

Lentilha ou panela Trombeta

~alra Nxacao ge penis ~ara nxacao

A ponta do parafuso define a chapa metalica a ser perfurada.

(= MNmES

Ponta agulha Ponta broca

Lhapa metaica com Lhnapa meiainca com

Fonte: Knauf, 2016.

2.1.3.2 Acabamentos

2.1.3.2.1 Massas para juntas e colagens

De acordo com a Associacdo Brasileira de Produtores de Chapas para Drywall, “as
massas para juntas sdo produtos especificados para o tratamento das juntas entre chapas de
gesso, tratamento dos encontros entre as chapas e o suporte (alvenarias ou estruturas de
concreto), além do tratamento das cabegas dos parafusos”. Essas massas devem ser utilizadas

juntamente com fitas apropriadas.
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As massas para colagem sdo produtos especificos para a fixacdo das chapas de gesso
diretamente sobre 0s suportes verticais (alvenarias ou estruturas de concreto) e para pequenos
reparos nas chapas. Os modelos disponiveis comercialmente de argamassas sdo demonstrados

na Figura 10.

Figura 10: Massas para acabamento.

MASSA DE REJUNTE MASSA DE REJUNTE COLA PARA
PARA DRYWALL PARA DRYWALL GYPSUM CHAPAS GYPSUM
GYPSUM 90 PRONTA PARA USO

]

- Mpyan: -

90 v
2 1 el
- B
y . Ao
90 MINUTOS ENTRE DEMADS EM BALDES DE 15KG QU 30KG EXCELENTE PARA A COLAGEM

DE CHAPAS SOBRE ALVENARIA
SACOS DE 20KG
SACOS DE 20KG
Fonte: Placo do Brasil, 2016.

2.1.3.2.2 Acessorios

As fitas sdo elementos essenciais no tratamento de juntas (Figura 11),
proporcionando, em conjunto com a massa indicada para esse fim, a resisténcia e a
elasticidade necessarias para que o acabamento se mantenha estavel, sem fissuras ou trincas
(KNAUF, 2016). Essas fitas sdo feitas a base de papel especial microperfurado para

tratamento de juntas em paredes, tetos e revestimentos.

Figura 11: Fita para fechamento das juntas das chapas de gesso acartonado.

Fonte: Knauf, 2016.
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2.1.3.3 Execucéo

De acordo com as determinacdes da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas
para Drywall (2007), “os forros de drywall sdo constituidos por chapas de gesso aparafusadas
em uma estrutura de aco galvanizado, onde a fixagdo da estrutura de aco € realizada na laje ou
estrutura do telhado por pendurais”.

A diferenca bésica entre os diversos tipos de forros drywall estd na estrutura de
suporte as chapas e se estas sdo removiveis ou ndo. Os forros podem ser classificados em
quatro tipos: estruturados, perfurados, armados e removiveis. Os trés primeiros sdo fixos,
formam superficies monoliticas e sdo executados com chapas de bordas longitudinais
rebaixadas, que devem receber tratamento de juntas para uniformizacdo da superficie. O
quarto tipo, o removivel, € constituido por chapas com bordas quadradas.

O forro D112, apresentado na Figura 12 e Figura 13, utiliza uma estrutura metalica,
na qual sdo parafusadas uma ou mais chapas de drywall, fixadas em uma estrutura metalica
unidirecional. A estrutura é fixada na laje superior e nas paredes laterais por meio de guias,
perfis, tirantes e suportes niveladores, tendo 0s espacamentos entre guias com variacao de 40
a 60 centimetros. Esse teto € especialmente indicado para ambientes internos residenciais ou
comerciais com areas que necessitem de acabamento perfeitamente liso e uniforme.

As ferramentas necessarias para 0 servi¢co sdo: martelo, alicate, trena, nivel laser,
furadeira, parafusadeira, linha de marcacéo de nivel, estilete, lapis de carpinteiro, tesoura de

corte de perfis metalicos.

Figura 12: Teto Knauf D112 Unidirecional.

O Distancia entre fixagoes

@ Suporte nivelador para F47
© Distancia entre perfis
O Conector de perfil F47
0O Chapa Knauf Drywall
O Perfil F47

O Tirante

Fonte: Knauf, 2016.
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Figura 13: Detalhe Teto Knauf D112 Unidirecional.

Detalhes de instalagéio D112 Unidirecional

Disténcia entre fixacoes Disténcia entre perfis Tabica
1 1 v T i Parafuso com bucha ou fincapino
|
q g ! ! b
fE— -] X 7/
- a . - h - .
Unidirecional .
. Suporte nivelador
Pyt Chapas Dz‘i“f‘“ enfre Distdncia entre penfis (I?) |7
KN/m? Espessura oes(a) | Transversal | Longitudinal | [ perilFa7
(mm) (mm) (mm) (mm) (:> <’~$ /
<015 125 1.000 mm ==} |
0,15<p<030 15 1,000 mm 600 400 LN
0,30<p<0,50 2x125 750 mm

Fonte: Knauf, 2016.

De acordo Gypsum, no Manual de Fixacdo, Manutencdo e Acabamento (2006), e a
Associacao Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, as placas “devem ser fechadas
com chapas de gesso, parafusadas a cada 25 ou 30 cm e é feito o tratamento das juntas no
encontro das chapas com fita e massa préprias para o drywall. Apos lixamento das juntas e
cabecas dos parafusos, a superficie esta pronta para receber o acabamento final”. Na Figura

14, é mostrada a sequéncia da montagem e acabamento do forro de drywall.
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Figura 14: Sequéncia esquematica da montagem e acabamento do forro de drywall.

Fonte: Gypsum, 2007.

2.1.4 ComposicBes de custos unitarios

Segundo Gonzalez (2008),

“os or¢amentos discriminados, conhecidos também como detalhados, sdo aqueles
compostos por uma listagem dos servigos necessarios para a execucdo de uma obra.
Em principio, sé podem ser realizados apds a conclusdo do projeto, com as
discriminagBes técnicas, memoriais, projetos gréficos (arquitetnico, estrutural,
hidraulico, elétrico e outros) e detalhamentos”.

Isso significa dizer que o orcamento discriminado somente podera ser feito quando

todas as defini¢cGes necessarias ja tiverem sido efetuadas pelos projetistas.
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N&o existem orcamentos "exatos”, a rigor, pois, a quantidade de informagdes a ser
gerenciada € grande e a construcdo civil € um setor que tipicamente apresenta variabilidade.
Esses or¢camentos sdo os empregados corriqueiramente, na construgéo civil, para a obtencao
do custo de execucdo com a finalidade de participacdo em concorréncias publicas e privadas.
Sdo elementos importantes dos contratos, servindo para dirimir a grande maioria das duvidas
que surgem com relacdo aos custos.

O orcamento discriminado de uma obra é a relacdo dos servigos a serem executados,
com as respectivas quantidades e com seus precos. A discriminacdo or¢camentéaria auxilia na
montagem da lista dos itens a serem considerados. As quantidades a serem executadas sao
medidas seguindo um determinado conjunto de critérios de medicdo. Os precos unitarios sdo
obtidos em publicagdes, como na revista Constru¢cdo e Mercado, da Editora Pini, ou
calculados em softwares especificos, de acordo com formulas proprias (as composicoes de
precgos de servicos).

Nas composi¢des de custos, ja estdo considerados todos 0s materiais e equipamentos
necessarios, bem como a méo de obra, com precos que levam em conta transporte, aluguel,
leis sociais e outros acréscimos. A soma dos produtos de cada quantidade por seu preco
unitario correspondente fornece o custo total direto da obra, basicamente composto pelos
custos de canteiro. Pode-se dizer que a qualidade do or¢camento discriminado depende de
medigdes criteriosas, composicdes de custos adequadas, precos de mercado e um bom sistema

informatizado.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

Para cumprir 0s objetivos propostos no trabalho, foi analisado o processo de
execuc¢do do forro de gesso em dois sistemas, o convencional e o de gesso acartonado. Para
tanto, foi feita a analise da execucdo em trés apartamentos com tipologias diferentes.

3.1.1 Caracterizacdo da amostra

3.1.1.1 Método de execucao

O sistema de gesso em drywall foi executado em trés apartamentos, um de cada
tipologia, sendo aplicado em todos os ambientes, nos demais apartamentos foram executados
no sistema com placas de 60x60cm.

Para analise, foi cronometrado o tempo de execucdo dos sistemas de forro de gesso,
sendo designada uma equipe de dois funcionarios, esta equipe executou o foro de gesso em
todos os apartamentos.

Antes do inicio da execucdo do forro de gesso, todos 0s materiais ja estavam
acondicionados préximos ao local a ser executado, para que fosse diminuido o tempo de
transporte e deslocamento dos materiais e ndo houvesse atrasos na mao de obra.

Nos apartamentos que a execucdo foi em forro de gesso, com placas de 60x60cm,
intertravadas e aplicadas com moldura de dilatagdo no encontro das suas bordas com vigas e
paredes, para ancoragem do sistema, utilizou-se arame galvanizado, revestido em PVC,
fixacdo com bucha e parafuso, conforme representado na Figura 15.

Ja nos apartamentos que o sistema é de forro de gesso acartonado, foi adotado o
sistema de forro unidirecional com chapas standard — ST, com espessura de 12,50mm e
dimensdes de 120x180cm. Nos encontros das bordas de vigas e paredes, utilizar-se-a os perfis
metalicos tipo tabica e, na ancoragem do sistema, buchas e parafusos fixados com os tirantes,

suporte nivelador para perfil F-47 e perfil F-47, conforme representado na Figura 16.
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Figura 15: Representacéo executiva forro de gesso em placas.
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Fonte: Placo, 2016.

Figura 16: Perspectiva - Teto D112 unidirecional com perfil F-47 e uma chapa.
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Fonte: Knauf, 2016.

3.1.1.2 Tipologias dos apartamentos

No experimento, foram analisadas trés tipologias de apartamentos residenciais de

uma construtora.
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3.1.1.2.1 Apartamento Tipo 1

O apartamento esta localizado na Rua Marechal Candido Rondon, possui um pé

direito de 2,95m e area construida privativa de 64,61m2, distribuida em:

e Hall com 2,95mz;

e Sala de Estar/Jantar com 16,86m?;

e Cozinha/Servico com 8,29mz;

e Circulagdo com 1,61mz;

e Dormit6rio 1 com 9,92mz;

e Dormit6rio 2 com 9,38mz;

e Banheiro com 2,97m?;

No Anexo A, encontra-se a planta baixa do apartamento acima referido.

3.1.1.2.2 Apartamento Tipo 2

O apartamento estd localizado na Rua Marechal Candido Rondon, possui um pé

direito de 2,95m e area construida privativa de 74,31 m?, distribuida em:

e Hallcom2,70m?

e Sala de Estar/Jantar com 19,11m?;

e Cozinha/Servico com 9,57mz;

e Circulagdo com 2,07mz;

e Dormitorio com 9,52m?;

e Suite com 11,47,

e Banheiro Social com 2,97m?;

e Banheiro da Suite com 2,97m2.

No Anexo B, encontra-se a planta baixa do apartamento acima mencionado.

3.1.1.2.3 Apartamento Tipo 3

O apartamento esta localizado na Rua Flamboyant, possui um pé direito de 2,95m e
area construida privativa de 63,14 m2, distribuida em:
e Sala de Estar/Jantar com 9,41m?;
e Cozinha/Servi¢co com 15,16mz;

e Circulagdo com 1,95m?;
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e Dormitério 1 com 8,88m2;
e Dormitério 2 com 11,86m?;
e Banheiro com 3,12m2;

e Sacada com 3,14m2.

No anexo C, encontra-se a planta baixa do apartamento descrito acima.

3.1.2 Coleta de dados

Os dados foram coletados no préprio local da edificacdo, por meio de check list
elaborado pelo pesquisador e com acesso aos projetos das edificacbes. Também, foram
utilizados como suporte informag6es dos fornecedores para os materiais € mao de obra, além
de pesquisas em livros, artigos, revistas, sites e normas regulamentadoras.

O levantamento quantitativo dos materiais para orcamento foram todos coletados em
obra, com o real consumo dos materiais e, apos toda a coleta dos dados, foram verificados 0s
precos dos insumos, considerando compra direta para a construtora, bem como os custos de
frete. Para o custo da mdo de obra, foi considerado o tempo de execucdo e contabilizado o
registro do funcionario para a construtora.

Abaixo sdo demonstrados os modelos das planilhas elaboradas para utilizacdo da
coleta quantitativa dos materiais para cada tipo de sistema executivo, conforme a Tabela 2,
para o sistema de forro de gesso em placas, e a Tabela 3, para o sistema drywall com placa de

gesso acartonado para forros unidirecionais.

Tabela 2: Planilha de levantamento de dados para o0 gesso em placas.

Apartamento Tipo

Descricéo Unidade
Forro de Gesso m?
Dilatagao m
Placa Gesso 60 x 60 cm und.
Moldura de Dilatagdo (1,0 m) und.
Gesso Fundigdo (40 Kg) kg
Sisal m?3
Arame revestido de PVC m
Parafuso olha e bucha und.
Méo de obra h
Residuo m?3

Fonte: O autor, 2018.
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Tabela 3: Planilha de levantamento de dados para o gesso acartonado.

Apartamento Tipo

Descrigéo Unidade
Chapa ST 12,5mm - 1,20 x 1,80 m und.
Suporte nivelador und.
Tirante 1.0 m und.
Perfil F-47 - 3,00 m barra
Tabica Lisa barra
Fita p/ juntas M
Conector de perfil und.
Massa Readyfix - BR 30 Kg Kg
Parafuso TA-25 und.
Parafuso PA und.
Parafuso e bucha S-6 und.
Méo de Obra H
Residuo m?3

Fonte: O autor, 2018.

3.1.3 Anélise de dados

Os dados obtidos no experimento foram tabelados e processados, utilizando-se
planilha eletrénica Microsoft Excel e, para a avaliacdo financeira, foram coletados os
orcamentos dos materiais e da mdo de obra para a regido oeste do Parand, na cidade de

Cascavel.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Consumo de Materiais

4.1.1.1 Apartamento Tipo 1

Foram analisados quatorze apartamentos do Tipo 1, com area executada em gesso de
51,24m?, sendo que, em treze deles, foi aplicado o sistema do forro de gesso em placa e, em
apenas um deles, o sistema forro em drywall.

Conforme Tabela 4, tem-se o consumo de todos os materiais utilizados em obra, 0
tempo de execucdo e o volume de residuo gerado para o sistema do forro de gesso em placa

intertravada.

Tabela 4:Consumo médio de materiais do forro de gesso em placas do apartamento Tipo 1.

Descricéo Unidade Meédia
Forro de Gesso — area executada m? 51,24
Dilatacdo - executada m 65,79
Placa Gesso 60 x 60 cm - consumo und. 145,00
Moldura de Dilata¢do (1,0 m) - consumo und. 71,00
Gesso Fundicdo (40 Kg) sC 2,00
Sisal kg 3,13
Arame revestido de PVC m 171,71
Parafuso olha e bucha und. 214,64
Mao de obra h 24,80
Residuo m?3 0,29

Fonte: O autor, 2018.

Conforme demonstra a Tabela 5, tem-se 0 consumo de todos os materiais utilizados
em obra, o tempo de execucdo e volume de residuo gerado para o sistema de forro em

drywall.
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Tabela 5: Consumo médio de materiais de forro drywall do apartamento Tipo 1.

Descricéo Unidade Total
Chapa ST 12,5mm-1,20x 1,80 m und. 24,00
Suporte nivelador und. 87,00
Tirante 1.0 m und. 87,00
Perfil F-47 - 3,00 m br 31,00
Tabica Lisa — 3,00 m br 22,00
Fita p/ juntas m 78,00
Conector de perfil und. 0,00
Massa Readyfix - BR 30 Kg kg 23,40
Parafuso TA-25 und. 780,00
Parafuso PA und. 75,00
Parafuso e bucha S-6 und. 66,00
Mao de Obra h 16,20
Residuo m3 0,14

Fonte: O autor, 2018.

Conforme apresentado na Tabela 4 e Tabela 5, estdo relacionados 0s consumos
distintos dos materiais de cada sistema, sendo que, no método em drywall, apesar de ter uma
quantidade maior de itens aplicados, teve a geracao de residuos de gesso 51,72% menor que 0
sistema em placas.

O que foi constatado acima se deve ao consumo das placas de gesso e das molduras
de dilatacdo serem maiores, pois, para a execucao dos mesmos 51,24 m2 de forro, o consumo
de placas de gesso 60x60cm foi de 52,20m?2 contra 51,84m2. Quanto as dilatacdes, estas foram
de 71m para 66m, sendo, respectivamente, 6,90% e 7,04% maior para este apartamento no
sistema em placas.

Considerando o tempo de execu¢do da mdo de obra nos dois sistemas avaliados, o
drywall é executado 34,68% mais rapido, contabilizando 8,6 horas a menos do que o forro em

placas.
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4.1.1.2 Apartamento Tipo 2

Foram analisados sete apartamentos do Tipo 2, com area executada em gesso de
59,96m?, sendo que, em seis deles, foi aplicado o sistema do forro de gesso em placa e, em
apenas um, o sistema forro em drywall.

No apartamento Tipo 2, tiveram seis repeticdes da amostragem do forro de gesso em
placas. A média de consumo de material, 0 tempo de execucdo e volume de residuo gerado

séo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6:Consumo médio de materiais do forro de gesso em placas do apartamento Tipo 2.

Descricao Unidade Média
Forro de Gesso — &rea executada m? 59,96
Dilatacdo - executada m 83,61
Placa Gesso 60 x 60 cm - consumo und. 170,00
Moldura de Dilata¢do (1,0 m) - consumo und. 90,00
Gesso Fundicdo (40 Kg) sC 2,30
Sisal kg 3,53
Arame revestido de PVC m 211,20
Parafuso olha e bucha und. 264,00
Mao de obra h 28,62
Residuo m?3 0,36

Fonte: O autor, 2018.

Conforme Tabela 7, tem-se o consumo de todos os materiais utilizados em obra, 0
tempo de execucdo e o volume de residuo gerado para o sistema de forro em drywall do

apartamento Tipo 2.
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Tabela 7: Consumo médio de materiais de forro drywall do apartamento Tipo 2.

Descricéo Unidade Total
Chapa ST 12,5mm - 1,20 x 1,80 m und. 28,00
Suporte nivelador und. 105,00
Tirante 1.0 m und. 105,00
Perfil F-47 - 3,00 m br 34,00
Tabica Lisa — 3,00 m br 28,00
Fita p/ juntas m 90,00
Conector de perfil und. 2,00
Massa Readyfix - BR 30 Kg kg 27,00
Parafuso TA-25 und. 900,00
Parafuso PA und. 85,00
Parafuso e bucha S-6 und. 56,00
Mao de Obra h 18,90
Residuo md 0,14

Fonte: O autor, 2018.

Conforme apresentado na Tabela 6 e Tabela 7, estdo relacionados os consumos
distintos dos materiais de cada sistema, sendo que, no método em drywall, apesar de ter uma
quantidade maior de itens aplicados, houve a geracéo de residuos de gesso 61,11% menor que
0 sistema em placas.

Isso foi devido ao consumo médio das placas de gesso e das molduras de dilatagédo
serem maiores, pois, para a execucdo dos mesmos 59,96 m? de forro, o consumo de placas de
gesso 60x60cm é de 61,20m?2 contra 60,48m2. No que se refere as dilatacdes, estas foram de
90m para84 m, sendo, respectivamente, 1,18% e 6,67% maior para este apartamento no
sistema em placas.

Considerando o tempo de execu¢do da mao de obra nos dois sistemas avaliados, o
drywall € executado 33,96% mais rapido, totalizando 9,72 horas a menos do que o forro em

placas.
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4.1.1.3 Apartamento Tipo 3

Foram analisados quatro apartamentos do Tipo 3, com &rea executada em gesso de
48,00m?, sendo que, em trés deles, foi aplicado o sistema do forro de gesso em placa e, em
apenas um, o sistema forro drywall.

Conforme Tabela 8, tem-se o consumo de todos os materiais utilizados em obra, 0
tempo de execucgdo e o volume de residuo gerado para o sistema do forro de gesso em placa

intertravada.

Tabela 8: Consumo médio materiais de forro de gesso em placas do apartamento Tipo 3.

Descricao Unidade Média
Forro de Gesso — &rea executada m? 48,00
Dilatacdo - executada m 69,00
Placa Gesso 60 x 60 cm - consumo und. 137,00
Moldura de Dilata¢do (1,0 m) - consumo und. 76,00
Gesso Fundicao (40 Kg) sC 2,00
Sisal kg 3,00
Arame revestido de PVC m 211,20
Parafuso olha e bucha und. 264,00
Mao de obra h 22,33
Residuo m?3 0,29

Fonte: O autor, 2018.

Na Tabela 9, tem-se 0 consumo de todos 0s materiais utilizados em obra, o tempo de
execucdo e volume de residuo gerado para o sistema de forro em drywall do apartamento Tipo
3.
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Tabela 9: Consumo médio materiais do forro de gesso drywall do apartamento Tipo 3.

Descricéo Unidade Total
Chapa ST 12,5mm - 1,20 x 1,80 m und. 22,50
Suporte nivelador und. 85,00
Tirante 1.0 m und. 85,00
Perfil F-47 - 3,00 m br 28,00
Tabica Lisa — 3,00 m br 23,00
Fita p/ juntas m 72,00
Conector de perfil und. 4,00
Massa Readyfix - BR 30 Kg kg 21,60
Parafuso TA-25 und. 720,00
Parafuso PA und. 80,00
Parafuso e bucha S-6 und. 69,00
Mao de Obra h 15,10
Residuo md 0,14

Fonte: O autor, 2018.

Conforme apresentado nas Tabela 8 e 9, estdo relacionados os consumos distintos
dos materiais de cada sistema, sendo que, no método em drywall, apesar de ter uma
quantidade maior de itens aplicados, houve a geracéo de residuos de gesso 51,72% menor que
0 sistema em placas.

Isso foi devido ao consumo médio das placas de gesso e das molduras de dilatagédo
serem maiores, pois, para a execucdo dos mesmos 48,00m?2 de forro, o consumo de placas de
gesso 60x60cm é de 49,32m?2 contra 48,60 m2. As dilatacbes foram de 76m para 69m, sendo,
respectivamente, 1,46% e 9,21% maior para este apartamento no sistema em placas.

Considerando o tempo de execucdo da mao de obra nos dois sistemas avaliados, o
drywall é executado 32,38% mais rapido, significando 7,23 horas a menos do que o forro em

placas.

4.1.2 Custos

Os custos podem ser classificados de diversas formas, dependendo de cada finalidade

ou exposicdo. Para a implementacdo de um empreendimento de construgéo civil, existem
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basicamente trés insumos béasicos (e consequentemente custos): a mao de obra, os materiais a
serem utilizados e as ferramentas necessarias ao beneficiamento destes materiais durante a
transformacé&o do produto final (POZZOBON, 2008).

4.1.2.1 Materiais

Todos os materiais quantificados no experimento foram planilhados e emitidos os
orcamentos a seus respectivos fornecedores de matéria-prima, sendo estes fornecedores
regionais ou industria que fabrica os insumos. Foi verificado também o fato de gerar ou ndo
custos adicionais de entrega, dependendo do fornecedor e a quantidade a ser entregue. Foram
feitos orcamentos em pelo menos trés empresas, adotado o pre¢co médio, de modo que, para
forro de gesso em placas, 0s valores estdo apresentados abaixo, conforme a Tabela 10, e, para
a tipologia do sistema em drywall, a média dos valores esta na Tabela 11.

Tabela 10: Custo unitério do sistema de forro de gesso em placas.

Descricéo Unidade Preco
Forro de Gesso m?2 8,18
Placa Gesso 60 x 60 cm und. 3,78
Moldura de Dilatacdo (1,0 m) und. 2,00
Gesso Fundicdo (40 Kg) sC 18,40
Sisal Kg 7,16
Arame revestido de PVC m 0,07
Parafuso olha e bucha und. 0,10

Fonte: Trevo, 2018.

Tabela 11: Custo unitério do sistema de forro drywall.

Descricdo Unidade Preco
Chapa ST 12,5mm-1,20x 1,80 m m? 8,49
Suporte nivelador und. 0,90
Tirante 1.0 m und. 0,76
Perfil F-47 - 3,00 m m 2,59
Tabica Lisa - 3,00 m m 2,78
Fita p/ juntas m 0,17
Conector de perfil und. 0,29
Massa Readyfix - BR 30 Kg kg 1,45
Parafuso TA-25 und. 0,02
Parafuso PA und. 0,025
Parafuso e bucha S-6 und. 0,15

Fonte: Saint-Gobain, 2018.
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O custo do material para o forro de gesso, em ambos o0s sistemas, é apresentado na
tabela 12.

Tabela 12: Custo de material para cada apartamento.

Apartamento
Sistema Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Placa 60x60 cm R$ 782,79 R$ 931,38 R$ 769,32
Drywall R$ 1.083,46 R$ 1.269,03 R$ 1.034,56

Fonte: O autor, 2018.

4.1.2.2 Mao de Obra

Segundo CAGED - Cadastro Geral de Empregados e Desempregados do Ministério
do Trabalho, o salario médio para a funcdo de gesseiro, com jornada de trabalho de 220 horas
por més (atualizado em 3 de abril de 2018), esta apresentado na Tabela 13, com a média em
cada estado brasileiro, sendo a do Parana de R$ 1.595,63.

Tabela 13: Média salarial para a funcdo de gesseiro em cada estado brasileiro.

I I

Acre - AC

Alagoas - AL
Amapé - AP
Amazonas - AM
Bahia - BA

Ceara - CE
Distrito Federal - DF
Espirito Santo - ES
Goiés - GO
Maranhéo - MA
Minas Gerais - MG

Mato Grosso - MT

Mato Grosso do Sul - M

Para — PA
Paraiba - PB

Parana - PR

S

R$ 1.174,67
R$ 1.135,92
R$ 1.390,00
R$ 1.451,19
R$ 1.560,89
R$ 1.388,79
R$ 1.481,49
R$ 1.262,60
R$ 1.353,01
R$ 1.308,71
R$ 1.422,06
R$ 1.323,90
R$ 1.353,24
R$ 1.303,44
R$ 1.338,93
R$ 1.595,63


https://www.salario.com.br/

Pernambuco - PE R$ 1.246,22
Piaui — Pl R$ 1.408,00
Rio de Janeiro - RJ R$ 1.855,41
Rio Grande do Norte - RN R$ 1.268,64
Rio Grande do Sul - RS R$ 1.470,85
Rondo6nia - RO R$ 1.414,92
Roraima - RR R$ 954,00
Santa Catarina - SC R$ 1.642,08
Séo Paulo - SP R$ 1.685,36
Sergipe - SE R$ 1.355,25
Tocantins - TO R$ 1.287,97
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Fonte: CAGED, 2018.

Porém, segundo MATTOS (2006), para a obtencdo do custo total da méo de obra,
soma-se 0 salario base do funcionario com os encargos sociais e trabalhistas impostas pela
legislacdo e pelas convengdes do trabalho. Os encargos se apresentam em duas formas, 0s
encargos em sentido estrito e em sentido amplo. Os encargos em sentido estrito séo tipos de
encargos sociais, trabalhistas e indenizatdrios previstos em lei, aos quais o empregador esta
obrigado, vez que sdo encargos sociais basicos que podem ter seus percentuais fixados em lei,
como contribuicdo para o INSS (Instituto Nacional do Seguro Social), FGTS (Fundo de
Garantia Sobre Tempo de Servico), salario-educacdo, seguro contra acidente de trabalho e
outros encargos que possuem percentuais variaveis, pois dependem da realidade de cada
empresa. Esta Gltima situacdo é exemplificada com alguns encargos trabalhistas com
percentual varidvel: aviso prévio, faltas justificadas, auxilio enfermidade, acidente de
trabalho; estas despesas, através da politica de prevencéo de acidentes e seguranca do trabalho
da empresa podem ser reduzidos. Os encargos em sentido amplo tém sua origem em acordos
coletivos entre sindicatos patronais e de trabalhadores da construcéo civil, € o caso do café da
manha, almoco, vale transporte, EPI, dentre outros.

Portanto, conforme o Sinduscon Oeste e através das informac@es coletadas em obra,
pelos fornecedores e funcionarios do setor gesseiro, os valores apresentados ndo condizem
com o salario de um gesseiro, conforme a Tabela 13, para a regido oeste do Parana. Segundo
0s empresarios, estda em média R$ 4.000,00 por més, pois 0s gesseiros trabalham por
produtividade, o que gera a média de R$ 5,00/m? como base o custo de méo de obra para forro

de gesso em placas, R$ 5,00/m para colocagdo de moldura de dilatacdo 3x3cm do forro de
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gesso em placa e R$ 13,00/m? para forro em drywall no sistema unidirecional, j& incluindo a
colocacdo das tabicas para este sistema, sendo necessario considerar, ainda, 0S encargos
sociais da empresa que forneceu a mao de obra, o qual é de, aproximadamente,164%.

O custo da méo de obra para o forro de gesso, em ambos os sistemas, é apresentado
na tabela 14.

Tabela 14: Custo da mao de obra para cada apartamento.

Apartamento
Sistema Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Placa 60x60 cm R$ 959,65 R$ 1.177,27 R$ 959,40
Drywall R$ 1.092,44 R$ 1.278,35 R$ 1.023,36

Fonte: O autor, 2018.

4.1.3 Avaliacao dos custos dos sistemas de forro de gesso.

Devido as particularidades de cada obra, nas quais o custo € regional, isto &, salarios
de méo de obra e precos de materiais podem variar de regido pra regido, para que haja uma
comparagdo correta de pregos, é necessario que os fornecedores tenham a mesma base do
escopo do servico (DIAS, 2006).

Segundo MATTOS (2006), quando as cotac¢des dos insumos estdo proximas, pode-se
adotar o preco medio, caso contrario 0 orcamentista tera que realizar novas cotacdes, até
chegar ao consenso de atribui¢do do valor do insumo.

Portanto, para o experimento, na avaliacdo dos custos, foram adotadas as médias dos
consumos de cada tipologia de apartamento e multiplicado pelo preco médio obtido para cada
insumo, a soma total de destes insumos foi dividida pela drea média dos apartamentos para
encontrar o custo por metro quadrado da execucdo de cada sistema, conforme esta
apresentado na Tabela 15, para o sistema do forro de gesso em placas, e na Tabela 16, para o
sistema de forro em drywall, sendo que, nas duas Gltimas linhas de cada tabela estéo
apresentados o custo médio total e o custo médio por metro quadrado.

Para melhor compreensdo nos Apéndices A, B e C, esta apresentada a prancha do
layout executivo dos dois sistemas para cada tipologia de apartamento, com as disposicdes
das placas de gesso, os locais que foram considerados na aplicacdo das molduras de dilatacao
e perfis tabica e as disposicdes dos perfis F-47 do forro em drywall no sistema de teto
unidirecional.

No sistema de forro de gesso em placas, conforme apresentado na Tabela 15, obteve-

se um custo medio para execucdo do sistema de 35,74 R$/mz.




Tabela 15: Avaliacéo financeira forro de gesso em placas
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Descricéo Unid. Tipol Tipo2 Tipo3 Meédia Unitario Total R$

Forro o Gesso — &rea ;o 5124 5096 4800 5307 8,18 :
Dilatagéo - executada m 65,79 83,61 69,00 72,80 2,00 -
Placa Gesso 60 x 60 cm und. 145,00 170,00 136,00 150,33 3,78 568,24
Moldura de Dilatagdo (1,0 m) und. 67,00 86,00 71,00 74,67 2,00 149,34
Gesso Fundicgéo (40 Kg) sC 2,00 2,30 2,00 2,10 18,40 38,64
Sisal kg 3,13 3,53 3,00 3,22 7,16 23,05
Arame revestido de PVC m 171,71 211,20 211,20 198,04 0,07 13,86
Parafuso olha e bucha und. 214,64 264,00 264,00 247,55 0,10 24,75
Mé&o de obra h 24,80 28,62 22,33 25,25 40,88 1032,13
Residuo m3 0,29 0,36 0,29 0,31 150,00 46,50
ro 1.896,51

L e

Fonte: O autor, 2018.

Ja no forro em drywall, tivemos um custo médio para execucao do sistema de 41,79

R$/m?2, conforme apresentado na Tabela 16.

Tabela 16: Avaliacdo financeira forro em drywall

Descricdo Unid. Tipo 1 Tipo2 Tipo3 Média Unitario Total R$

Chapa ST 12,5mm - 1,20 x 1,80 m und. 51,24 59,96 48,00 53,07 8,49 450,56
Suporte nivelador und. 87,00 105,00 85,00 92,33 0,90 83,10
Tirante 1.0 m und. 87,00 105,00 85,00 92,33 0,76 70,17
Perfil F-47 - 3,00 m br 93,00 102,00 84,00 93,00 2,59 240,87
Tabica Lisa — 3,00 m br 66,00 84,00 69,00 73,00 2,78 202,94
Fita p/ juntas m 78,00 90,00 72,00 80,00 0,17 13,60
Conector de perfil und. 0,00 2,00 4,00 2,00 0,29 0,58
Massa Readyfix - BR 30 Kg kg 23,40 27,00 21,60 24,00 1,45 34,8
Parafuso TA-25 und. 780,00 900,00 720,00 800,00 0,02 160,00
Parafuso PA und. 75,00 85,00 80,00 80,00 0,025 2,00
Parafuso e bucha S-6 und. 66,00 56,00 69,00 63,67 0,15 9,55
Mao de Obra h 16,20 18,90 15,10 16,73 67,63 1131,45
Residuo m3 0,14 0,14 0,14 0,14 150,00 21,00
e 2217,68

e a

Fonte: O autor, 2018.
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O custo para execucdo do forro de gesso em placas é 14,48% mais barato do que o
sistema drywall, considerando a produtividade e materiais empregados nessa pesquisa.

A Figura 17 apresenta o grafico do custo de execucdo de cada sistema em relacdo ao
custo da méo de obra e dos materiais. Verifica-se que 0 custo para execugdo em relacdo da
mao de obra € pequeno, em torno de R$ 100,00, no entanto, o custo dos materiais acaba sendo

o limitante para a escolha do tipo de revestimento.

Figura 17: Custo total para execugdo dos sistemas.

RS 1.200,00

RS 1.100,00

R$ 1.000,00

RS 900,00

RS 800,00
RS 700,00
RS 600,00
RS 500,00
RS 400,00

Custo total para execugdo

RS 300,00
RS 200,00
RS 100,00

RS 0,00

Placa 60x60 cm Drywall

B Mdo de Obra M Material

Fonte: O autor, 2018.

Na Tabela 17, tem-se um comparativo do custo total das edificacdes estudadas se
fosse adotado, na sua totalidade, o sistema convencional ou em drywall, considerando que a

area total avaliada nos dois empreendimentos foi de 1.329,08mz2.

Tabela 17: Comparativo entre o custo total e o tempo de execucao.

Tempo (h) Custo Total
Forro de Gesso em Placas 60 x 636,86 R$ 47.501,32
60 cm
Forro de Gesso Acartonado - 419,50 R$ 55.542,25
Drywall

Fonte: O autor, 2018.
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O forro de gesso em placas apresentou custo total de R$ 8.040,93 a menos do que o
em drywall, porém o tempo de conclusdo da atividade seria um més depois, ou seja, para a
mesma area avaliada, o sistema do forro de gesso em placas levaria 2 meses e 24 dias,

enquanto, para o sistema em drywall, levaria 1 més e 24 dias.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Apds a apresentacdo dos dados, pode-se verificar a viabilidade econ6mica da
execucdo do forro de gesso por diferentes métodos, por placas convencionais e por placas
acartonadas.

Com o estudo, observa-se a importancia da existéncia de projetos executivos com
especificacbes completas para realizacdo de orcamentos, analises e, principalmente, o
acompanhamento da obra, resultando em melhores controles de custo. Pois, agindo assim, é
possivel viabilizar a diminuicdo de erros, vez que todas as informacfes estdo em maos e,
consequentemente, ocorre a reducdo das probabilidades de atrasos ou, ainda, alteracdes em
obra para ajustes de falhas nos projetos, que, dependendo da fase em que se encontra a obra,
acarreta aumento consideravel em seu custo.

Através do embasamento tedrico a respeito dos dois sistemas construtivos
apresentados, foi possivel compilar informacdes sobre suas particularidades, demonstrando
uma Visdo sobre as etapas construtivas e as vantagens da aplicacdo em cada uma das
metodologias. Evidenciou-se que a construcdo em ambos 0s sistemas oferece indmeros
beneficios técnicos e construtivos, porém cada uma tem suas particularidades especificas. Tais
caracteristicas tornam um metodo mais atrativo do que o outro, dependendo, basicamente, se
a escolha é o tempo de execucdo (a depender do prazo de entrega da obra), ou o valor
incorporado ao empreendimento, o qual esta diretamente relacionado com o pre¢o para a sua
escolha.

Portanto, como resultado final do estudo realizado neste trabalho, houve a
constatacdo de que o método construtivo do forro em drywall obteve maior agilidade para sua
execucdo, sendo 1/3 maior, exatamente 33,13% mais rapido, o que garante agilidade superior
para a entrega do servico. No entanto, o0 método em drywall exige que a mao de obra seja
mais qualificada e com maior treinamento do profissional. Outra vantagem é que o canteiro de
obras fica mais limpo e organizado, gerando um volume de residuo de gesso 54,84% menor,
porém, para ndo ocorrer patologias, so deve ser instalado apds o fechamento completo da obra
(portas e janelas), pois, se ndo o fizer, podem ocorrer patologias, como ondula¢gdes no forro
devido a umidade.

No entanto, com o0 método construtivo do forro de gesso em placas de 60x60cm, que

corresponde, no método avaliado, a melhor alternativa para o empreendimento no que tange a
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economia, seu custo foi de 35,74 R$/m2, quando comparado ao outro sistema, que foi de
41,79 R$/m2, totalizando 14,48% menos custos. Outro fator é que a mdo de obra ndo tem a
necessidade de ser tdo qualificada, além de encontrar profissionais mais facilmente no
mercado. Em contrapartida, gera um canteiro de obras mais sujo e, com isso, a geracao de um
volume maior de residuos. Por outro lado, ndo existem restri¢des para o seu inicio, permitindo
a entrada na obra antes de seu fechamento e fazer a liberagéo para as demais atividades.
Portanto, conclui-se que o sistema do forro de gesso em placas é 14,48% mais
econémico que o sistema drywall em placas de gesso acartonado, gerando uma economia de
R$ 8.040,93. Porém, seu tempo de execucgdo é 33,13% maior, ou seja, para a execu¢do do
forro de gesso convencional em placas 60x60cm, demoraria, aproximadamente, trés meses,

enquanto, para o sistema em drywall, levaria dois meses.
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos, tem-se como sugestdes de trabalhos futuros:

Avaliar a produtividade das equipes em relacdo a tabela SINAPI;

Comparar 0s custos reais com os estimados em tabelas de referéncia;
Verificar as quantidades reais empregadas na obra;

Avaliar se a produtividade se altera com mais equipes de trabalho;

Avaliar os custos de contratagdo direta de empresas fornecedoras do
servico pronto, vez que o material e mio de obra sdo os maiores geradores
de custo, considerando que o fornecedor contabilizaria impostos dos

insumos, despesas administrativas e o lucro da empresa.
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APENDICE A — LAYOUT DA DISPOSICAO DAS PLACAS DO FORRO DE GESSO
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APENDICE B — LAYOUT DE DISPOSICAO DAS MOLDURAS DE DILATACAO E
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APENDICE C - LAYOUT DA DISPOSICAO DOS PERFIS METALICOS DO

SISTEMA DE FORRO DE GESSO ACARTONADO UNIDIRECIONAL

~

A

R e e B S S B S e S 6 2 S mr ) o e e e e =3
| _.ll |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |
| |
I CHURR i
| |
| |
| |
, = ] 8 |
£ |
I = |
I 0 |
o
| |
<
I 2 |
@
, 3 I
o
)
| m |
I & e |
< 1
| 5 Y |
i I[ I  — | 1
Tk T (58
[ J i - X o I
| |
| 8} |
I ” i H O |
I e i A |
I = |
= - L
[ & Qa5 |
[ 5 . _ & |
< I
, 5 r & |
i =2 = =
- (N |
w /)
| = oy |
| = 2 |
(8} F
| Z i |
Z |
I = UL i Vi
. = H L
[ = ) < |
2 o
, S % |
f 3 . } _
. | [
0 I aF
x !
I o
: = =
; 3B _
3 (o !
I g
| N
e
: ,,J%_
EPESEE N CPISNEL S Y TES ST RN PCID-L SR S i S SR T R L SIS e L S PV S T S W LY oy T W L SRR _



62

<
=¥

=1,10m

POSICAD DOS PERF]

DO _APARTAMENTO TIPO 2

Sem Escala

S

GUARDA—-CORPO H

VL Ao ol D

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
N
|
|
|
r
|
|
|
1]
L
!
|

L



(20)

DSV HANHD

il 73

)

[ g

LAYCOUT DA DISPOSICAD DOS PERFIS
DO APARTAMENTO TIPO 3

Sem Escala

63



64

ANEXO A — PLANTA BAIXA DO APARTAMENTO TIPO 1
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ANEXO B - PLANTA BAIXA DO APARTAMENTO TIPO 2
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ANEXO C — PLANTA BAIXA DO APARTAMENTO TIPO 3
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