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RESUMO

Diante dos desenvolvimentos tecnoldgicos verificados nos ultimos anos, o ambito da
construgdo civil vem priorizando a escolha de técnicas e sistemas mais eficientes, com a
finalidade de aumentar a produtividade, diminuir as percas com insumos e melhorar a qualidade
do produto final. Entretanto, no Brasil ainda prevalece a utilizacdo de métodos construtivos que
apresentam alto indice de desperdicio de materiais e inefici€éncia no processo construtivo. Sob
esse ponto de vista, o drywall surge como uma opg¢ao para a substitui¢do de sistemas de vedagao
vertical internos tradicionais, apresentando caracteristicas relevantes como flexibilidade aos
diferentes tipos de projetos, rapidez na execuc¢do e ganho de drea Titil. Este trabalho efetuou um
estudo de viabilidade técnica e financeira da utilizacdo do drywall na regido Apodi-Caratbas,
Rio Grande do Norte. Através de entrevistas em campo e investigacdes sobre o material em
lojas virtuais, obteve-se que a aquisi¢cdo do sistema para as cidades em andlise € invidvel. Com
auxilio das tabelas SINAPI foi realizado uma estimativa de custos do seu emprego em trés
modelos residenciais populares, tanto para o método tradicional em alvenaria com blocos
ceramicos, como no sistema drywall, em seguida pode-se decorrer a comparagdo dos valores
dos insumos, bem como o valor final para os trés projetos, onde o sistema drywall detém do
maior custo para ser utilizado. Também foram analisados o tempo de servico/m?2 para cada tipo
de método construtivo; ganho de drea Util e ganho de drea em paredes internas, para esses casos

o sistema drywall mostrou-se mais eficiente.

Palavras-chave: Método construtivo, Alvenaria em blocos cerdmicos, Sistema de vedagdo

vertical, Custo beneficio.



ABSTRACT

In light of technological developments in recent years, the scope of civil construction has
prioritized the choice of more efficient techniques and systems, with the purpose of increasing
productivity, reducing losses with inputs and improving the quality of the final product.
However, in Brazil, the use of constructive methods that have a high index of material waste
and inefficiency in the construction process still prevails. From this point of view, drywall
emerges as an option for the replacement of traditional vertical sealing systems, presenting
relevant characteristics such as flexibility to different types of projects, speed of execution and
gain of floor space. This work carried out a technical and financial feasibility study of the use
of drywall in the Apodi-Caraubas region, Rio Grande do Norte. Through field research and
research on the material in virtual stores, it was obtained that the acquisition of the system for
the cities under analysis is not feasible. With the help of the SINAPI tables, an estimate of the
costs of its use was carried out in three popular residential models, where the same was done
for the traditional masonry method with ceramic blocks, followed by a comparison of the input
values, as well as the final value for the three projects, where the drywall system holds the

highest cost to be used.

Keywords: Drywall, Ceramic brick masonry, Vertical sealing system, Cost benefit.
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1 INTRODUCAO

O mercado da Constru¢do Civil transita por um seguimento de mudancas onde a
competitividade fica mais acentuada. O aperfeicoamento das tecnologias em todos os
seguimentos do ramo construtivo visa aumentar a produtividade e eficiéncia, estimulado pela
necessidade de racionalizacdo em obra, devido aos custos e a concorréncia, tornando-a
progressivamente mais instigada. Dessa forma deve-se procurar solugdes técnicas com
melhores relagdes de custo e beneficio. (BARROS, 1998).

Segundo LAI (2016), o sistema de vedacdes verticais € um dos servicos que mais
impacta economicamente uma edificacdo, influenciando diretamente sobre questdes de:
retrabalho, perdas de recursos e riscos construtivos. Ha uma variedade de materiais e
componentes para a sua execucdo, podendo ser aplicadas diversas técnicas de construgdo.
SABBATINI (2003) recomenda que para a escolha da tecnologia a ser empregada devem ser
avaliados alguns aspectos como: desempenho térmico e acustico, protecao e resisténcia contra
acdo do fogo, desempenho estrutural, controle de iluminagdo e durabilidade, além de analisar
0s aspectos construtivos e relacionados ao uso e manutencao.

Atendendo os critérios observados anteriormente, o drywall adequa-se como material
de vedacdo, sendo ele o escolhido como objeto de estudo desse trabalho. E também conhecido
como gesso acartonado, correspondendo a um componente construtivo de fechamento vertical
ndo estrutural, composto por placas de gesso que podem ser substituidas pelo sistema
tradicional de paredes em alvenaria. Essa tecnologia de construgdo € usada a mais de 100 anos
no exterior e vem conquistando destaque no mercado nacional nas ultimas duas décadas,
mostrando um crescimento significativo que se aproxima de 15% ao ano, de acordo com
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL
(2017).

Esse crescimento se da principalmente em razio do mercado coorporativo, o drywall
apresenta entre suas principais caracteristicas, um sistema limpo, econdmico e rapido em
relagdo ao método construtivo tradicional, apresentando nao s beneficios financeiros, bem
como ambientais e arquitetdnicos. Apesar da sua grande expansdo ao longo dos ultimos anos,
o consumo por habitante no Brasil ainda € modesto em relagdo a outros paises como os Estados
Unidos, que produz cerca de 40 vezes mais drywall/m? (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
DRYWALL, 2017). Diante disso, hd pouca utiliza¢do e reconhecimento dessa técnica quando
se estd fora das metrdpoles e capitais, onde seu uso recorrente € em grandes obras residenciais

€ centros comerciais.



Baseando-se nessa perspectiva, o objetivo principal desse trabalho € fazer um estudo de
viabilidade técnica financeira da utilizagdao do drywall como sistema de fechamento vertical em
unidades habitacionais populares, fora das grandes cidades, em virtude de proporcionar a todas
as classes os beneficios da utilizagao dessa técnica, nao reduzindo apenas ao setor corporativo.
As cidades a serem utilizadas para o estudo sdo os municipios do interior do Rio Grande do

Norte: Apodi e Caraubas.

1.1 Delimitaciao do tema

O tema limita-se em abordar a substituicdo do método tradicional de fechamento
vertical, pelo sistema drywall, fazendo um levantamento de custos, viabilizando seu emprego
em edificacOes residenciais populares na regido Apodi-Caratubas, Rio Grande do Norte,

conjuntamente analisando as vantagens e desvantagens desse sistema construtivo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Ohbjetivo geral

Analisar a viabilidade técnica financeira da utilizacdo do drywall em residéncias

populares na regido Apodi-Caraubas, Rio Grande do Norte.

1.2.2 Objetivos especificos

e Investigar o uso do drywall produto na regido delimitada.
e Comparar técnicas tradicionais de construcao (alvenaria) com a tecnologia drywall.
e Estimativa de valores para a utilizacdao do drywall e alvenaria

e Analisar o melhor custo beneficio de construcdo (alvenaria) com a tecnologia drywall.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho estrutura-se em cinco capitulos: introduc¢ao, referencial tedrico, metodologia,
resultados e consideracdes finais.

O primeiro capitulo apresenta uma breve introducao, abordando de forma geral o tema
principal do trabalho e suas limita¢des, além de mostrar os seus objetivos: geral e especifico,

finalizando com a estrutura da dissertagdo;



A revisdo bibliografica é abordada no segundo capitulo, abrangendo as defini¢des,
histérico, componentes, vantagens e desvantagens do sistema tradicional de fechamento
vertical e drywall e uma breve concep¢ao sobre or¢camento em obras de engenharia civil.

Em seguida, o terceiro capitulo retratard a metodologia que foi utilizada para realizacio
do trabalho.

Os resultados sdo apresentados no quarto capitulo, mostrando a andlise das pesquisas
tabuladas, plantas baixas e o orcamento para a utilizacdo desse sistema em edificagdes
residenciais populares;

O quinto e dltimo capitulo explana os resultados e a consideracdes finais



2 REFERENCIAL TEORICO

Os sistemas de vedacdes verticais sao os responsaveis pelo isolamento e fechamento de
espacos numa edificacdo, ndo possuindo nenhuma fungdo estrutural. Sao compostos por
elementos que fazem o compartimento e a definicdo de ambientes internos. (TRES, 2014)

Franco (1998) explica: “a vedagdo como um sistema est4 associado ao cumprimento dos
requisitos de desempenho: isola¢do térmica, isolacdo acustica, estanqueidade, seguranga ao
fogo, estabilidade, durabilidade, estética e economia.”

A alvenaria de vedac@o em blocos ceramicos € o sistema de fechamento vertical mais
comumente utilizado em todo o Brasil, no entanto sdo caracterizados por apresentar um elevado
indice de quebras, retrabalhos, desperdicios, falhas de detalhamento de projeto e quando ha
projetos especificos ndo se tomam os cuidados minimos necessdrios para um desempenho
razoavel (SALGADO, 2014).

Em contraposicao, o drywall é uma tecnologia pouco difundida, principalmente nos
interiores do pais, porém apresenta solucdes plausiveis para os problemas citados

anteriormente.

2.1 Alvenaria de vedacdo em blocos ceramicos

A alvenaria de vedacdo em componentes ceramicos define-se como um sistema
complexo, constituido por tijolos ou blocos unidos entre si por juntas de argamassa, formando
um conjunto rigido e coeso que é responsdvel pelo fechamento da edificacdo e o compartimento
de ambientes internos. Além disso, esse tipo de sistema ndo € dimensionado para resistir acoes
além de seu proprio peso, em contraposi¢do a alvenaria estrutural. (DEIVIS MARINOSKI,
2011)

2.1.1 Historico

Os materiais ceramicos sdao elementos obtidos através da argila, apresentam
caracteristicas relevantes como a abundancia e durabilidade. Sdo utilizados a aproximadamente
4000 anos A.C detendo de inimeras aplica¢des, uma delas é como componente na constru¢ao
civil que comumente € chamada de alvenaria, porém nao se sabe exatamente a época e o local

de origem do primeiro tijolo.



Presume-se que a alvenaria tenha sido criada a cerca de 15.000 anos, pela necessidade
eminente de um refigio natural para o homem se proteger do frio e dos animais selvagens.
Dessa forma o empilhamento de pedras foi usado para esse fim. No entanto, quando a pedra
natural comecou a se escassear, 0 homem passou a substitui-la pelo tijolo seco ao sol que pesava
cerca de 15Kg e tinha o formato de um grande pao. (MARIA REGINA COSTA LEGGERINI,
2018)

2.1.2 Componentes

O sistema de vedacdo em alvenaria com blocos ceramicos detém de elementos simples

na sua forma tradicional: bloco cerdmico e argamassas.

2.1.2.1 Bloco ceramico

Os blocos ceramicos sao elementos obtidos através da queima de argilas, possuem furos
longitudinais e baixa porosidade. Normalmente sdo empregados para alvenaria de vedacdo
devendo seguir as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 15270-
1, NBR 15270-2 e NBR 15270-3 referentes as suas especificagdes técnicas, fixando requisitos
dimensionais, fisicos, € mecéanicos exigiveis no recebimento desse material. Além disso
possuem baixo custo por ser um material abundante, havendo ainda blocos ceramicos especiais
usados em alvenaria com func¢ao estrutural. (SALGADO, 2014). A Figura 1 ilustra os dois tipos
de blocos cerdmicos para vedacio quanto ao direcionamento dos seus furos, ja a Figura 2 mostra

algumas de suas dimensdes quanto a largura, altura e comprimento.

Figura 1 — Blocos para alvenaria de vedacdo

Furos na vertical Furos na horizontal

Fonte — Cédigos de praticas n° O1: alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos, 2009



Figura 2 — Dimensdes de blocos ceramicos para vedagao
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Fonte — EW7, 2019

2.1.2.2 Argamassa

Argamassas em sua defini¢do, sdo elementos construtivos com propriedades de aderéncia
e endurecimento, obtidos a partir da combinagdo homogénea de um ou mais aglomerantes,
agregado mitdo (areia) e d4gua, podendo conter aditivos e adi¢des minerais. (ISAIA, 2017)

Para a unido dos elementos de alvenaria (tijolos ou blocos) sdo utilizadas as argamassas
de assentamento, sendo essa uma mistura composta por cimento, cal hidratada e areia,
tradicionalmente. (SALGADO, 2014) A Figura 3 demonstra a sua correta aplicacdo blocos

ceramicos, de acordo com a dire¢do da parede.

Figura 3 — Aplicac@o da argamassa de assentamento em blocos ceramicos

P Pw

a - Somente nas b - Nas paredes
paredes longitudinais longitudinais e transversais
do bloco do bloco

Fonte — Selecta Blocos, 2019

As argamassas também tém a funcdo de preparar a alvenaria para a aplicacdo do
revestimento, recebendo acabamentos como pintura, revestimentos ceramicos, laminados etc.
Onde, de modo geral sdo divididas por camadas de acordo com a Figura 3: o chapisco é uma

camada que tem a finalidade de proporcionar maior aderéncia entre a alvenaria e o



revestimento; o emboco € aplicado para regularizar a superficie do chapisco e o reboco é uma

camada de acabamento. (PEREIRA, 2018)

Figura 4 — Argamassas de revestimento

Revestimento

ceramico Chapisco

Argamassa

colante Alvenaria

Embogoe
Reboco

Fonte: — Qualificad, 2019

2.1.3 Método de execucio

A execucdo da alvenaria sem fungdo estrutural € apresentada na norma ABNT NBR 8545,
referente a esse sistema. As etapas principais nesse processo sao: marcacdo, assentamento e

encunhamento.

2.1.3.1 Marcacao

A marcagdo € a primeira etapa no processo construtivo para o levantamento da alvenaria
de vedacdo, equivalendo a execu¢do da primeira fiada dos blocos. Esse procedimento influencia
diretamente na qualidade de todas as demais caracteristicas da alvenaria, ou seja: modulagdo
horizontal e vertical; nivelamento das fiadas e espessura da camada de assentamento; folgas
para instalacdo de esquadrias e etc. Diante disso, deve-se manter a atencdo e cautela para
realizacdo dessa etapa, fazendo sempre o uso de equipamentos de precisao. (LIMA, 2012)

Previamente, € feito o nivelamento do piso da edificacdo com a adi¢do ou diminuicao
da argamassa, caso se faga necessario, a fim de se obter a linearidade dos blocos. de seguir as
indicacdes do projeto arquitetonico, buscando linearidade dos blocos. Em seguida, recomenda-
se que o inicio da marcacdo seja projetado pelos cantos das paredes, encontros e aberturas,
promovendo um bom enquadramento. Quando hd o acimulo de cotas, os erros de medi¢do

tendem a diminuir. (TRES, 2014) A Figura 5 ilustra como € feito esse processo.



Figura 5 — Marcagao para primeira fiada
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Fonte — Cédigos de praticas n° 01: alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos, 2009

2.1.3.2 Elevacao

O assentamento dos blocos é executado de maneira escalonada (juntas em amarragao),
sdo nivelados e aprumados com os blocos da primeira fiada; para a marcacio da cota de cada
fiada é necessaria a utilizacao de linhas bem esticadas, suportadas lateralmente por esticadores
ou presas em escantilhdes, garantindo a altura da fiada e o prumo da parede. A argamassa de
assentamento deve ser sobreposta a superficie horizontal da fiada anterior e na face lateral do
bloco a ser assentado. O bloco € conduzido a sua posi¢do definitiva mediante forte pressao para
baixo e para o lado; os ajustes de nivel, prumo e espessura da junta s6 podem ser feitos antes
do inicio da pega da argamassa, ou seja, logo apds o assentamento do bloco. (LAI, 2016)

Esse procedimento deve ser executado em conformidade com o projeto, obedecendo
espessuras e posicoes. A NBR 8545 (1984, p.5) alerta que o assentamento dos blocos ceramicos
deve ser planejado tal maneira a possuir o maior nimero de blocos inteiros, diminuindo o
desperdicio, garantindo velocidade na execugdo além de gerar economia e eficiéncia. A Figura

6 demonstra como ¢ realizada essa etapa.



Figura 6 — Assentamento e elevag@o dos blocos cerdmicos

Fonte — Cédigos de praticas n° 01: alvenaria de vedagdo em blocos cerdmicos, 2009

2.1.3.3 Encunhamento

O encunhamento € a ligacdo entre a parte superior de uma parede de alvenaria (Gltima
fiada) com a viga ou laje. Essa ligacdo preenchida tradicionalmente com tijolos seccionados e
argamassa de cimento. Cria-se assim uma espécie de ‘colchdo deformavel e amortecedor’ das
deformacdes estruturais que seriam transmitidas a parede. (PEREIRA, 2018). A Figura 8 ilustra

esse procedimento.

Figura 7 — Encunhamento com tijolos

Fonte — IBDA, 2019



2.2 Drywall

O termo drywall tem como significado “parede seca”, devido nao se fazer necessario o
uso da 4gua para sua aplica¢do. Dessa forma, dispensa os métodos convencionais, acelerando
a execug¢do da obra de forma mais limpa. (BERNARDI, 2014, apud SILVA, 2007).

No Brasil é também conhecido como gesso acartonado, que consiste em uma estrutura
leve em perfis de aco galvanizado, sobre os quais sdo fixados painéis (chapas) composto por
gesso, aditivado ou ndo, compelido contra uma cobertura de cartdo, formando uma placa
estruturada a partir da formagdo cartdo-gesso-cartdo, demonstrada na Figura 8. (METALICA,

2010)

Figura 8 — Ilustracdo de uma parede com sistema drywall
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|

Fonte — KNAUF (2018)

Esse sistema tem a op¢do de adicionar 1as especiais para um melhor desempenho termo
acustico e estdo disponiveis 3 tipos de chapas, de acordo com a necessidade do ambiente.
(METALICA, 2010). A utilizacdo do drywall abrange a constru¢do de paredes, forros,
revestimentos € mobilidrios, para ambientes internos garantindo uma execug¢do rapida, baixo
desperdicio e facilidade para reforma, manutencdo e reparos, além de outras caracteristicas
essenciais. (GYPSUM, 1999)

A necessidade de cada ambiente € o que vai definir como serd montada a parede de

drywall e seus componentes, podendo apresentar diferentes resultados em relacdo a



desempenho térmico, acistico e mecanico. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DRYWALL,
2019)

A Figura 9 ilustra diferentes configuracdes detalhadas dos componentes em uma parede
de drywall: O detalhe 1 representa uma parede com montantes simples e apenas uma placa de
gesso acartonado em cada face, sendo a configuracdo de uso mais comum. O detalhe 2
apresentam montantes duplos ligados proporcionando uma maior resisténcia a estrutura, com
uma placa de gesso de cada face e no seu interior a utilizacdo de 1a especial, para um melhor
conforto térmico/acustico. No detalhe 3 a parede apresenta uma maior dimensao entre os
montantes, com revestimento interno de 13 e ar, e o uso de duas placas de cada face, assegurando
um aumento no isolamento acustico e térmico entre os ambientes. E no detalhe 4 mostra um
sistema similar, mas com desempenho actstico, térmico e estrutural melhor do que no exemplo

3, com montantes duplos e trés placas em cada face (VOITILLE, 2015)

Figura 9 — Configuracao para paredes com sistema drywall
(DET 1) (DET 2)

(DET 3) (DET 4)

Fonte: - Associacao Brasileira de Drywall (ano)

2.1.1 Historico

O surgimento do drywall no mundo, estd relacionado a uma necessidade eminente de
diminuir os indices de incéndios que se alastravam nos Estados Unidos; tendo em vista que os
materiais tradicionalmente utilizados na construcdo norte-americana sao demasiadamente
inflamdveis, tomando a madeira como um dos principais empregados no pais. A ideia era
obtencdo de um material que fosse resistente ao fogo e as intempéries. Diante disso, em 1894 o
empresdrio e inventor Augustine Sackett, patenteou o material chamando-o de “Placas Sackett”,

formadas por 4 camadas de gesso molhado dentro de quatro folhas de papel, 1a e camurga;



inicialmente as placas ndo tinham acabamento nas bordas e eram vendidas como telhas a prova
de fogo. (KNAUF, 2018)

Em 1910, a empresa Gypsum produzia as “Gypsum Board" (Placas de gesso), onde as
suas bordas eram encapadas e substituia as duas camadas de papel camurca anteriores pelo
suporte do papel acartonado. Em seguida houve o aperfeicoamento e substituicdo do gesso
molhado por gesso seco, onde o material ficou conhecido em 1917 como “chapa drywall”
(chapa parede seca) e adquiriu resisténcia mecanica, reunindo a resisténcia a tragdo
(proporcionada pelo cartdo) e resisténcia a compressdo (proporcionada pelo gesso). Dessa
forma seu uso se difundiu nos EUA, e foi amplamente utilizado na I guerra mundial, partindo
dai a sua evolucdo até o final do século XX, sendo empregado e comercializado como

conhecemos atualmente, com a producao a partir de um nucleo de gesso natural e revestida com

papel cartido duplex. (METALICA, 2010)

2.2.1.1 Drywall no Brasil

A introducdo do drywall no Brasil, sucedeu-se em 1970 por diligéncia de Roberto de
Campos Guimaraes, fundador da primeira fdbrica de chapas de gesso para drywall no pais
situado na cidade de Petrolina, possibilitando o uso desse sistema na construcao brasileira. S6
a partir da década de 90 novas fabricas foram instaladas no Brasil, proporcionando um aumento
na producdo aspirando atualizar a construcdo civil nacional, até entdo definida pelo uso de
métodos tradicionais, com baixa produtividade, elevados niveis de desperdicio e reduzida
valoriza¢do da mao-de-obra. (KNAUF, 2018)

O mercado brasileiro abracou a proposta da utilizagdo drywall, por apresentar
funcionalidade e economia, além de solu¢des arquitetdonicas ideais em forros, paredes,
divisdrias e revestimentos para edificacdes residenciais, comerciais e industriais. Entretanto
ainda é prejulgado como um material fragil e pouco resistente por ter o gesso como matéria
prima. Muitos profissionais ainda ndo sabem como se dd o funcionamento dessa técnica

construtiva. (TECHNE, 2019)

2.2.2 Componentes

O sistema drywall detém componentes elementares, com materiais pré-fabricados
modulados e de simples execucgao, ilustrados na Figura 10: As placas de gesso, que podem ser

simples ou aditivadas (1); estrutura metdlica (2); os acessorios para fixacdo das placas de gesso



e estrutura metdlica (3 e 4) e como opg¢do as 1ds especiais, que auxiliam no conforto termo
acustico da edificagao (5).
Os projetos de instalacdes elétricas, hidrdulicas, de gés, de telefone e outras, sdo de facil

aplicacdo (6), além de proporcionar o uso de qualquer tipo de acabamento (7).

Figura 10 — Componentes do sistema drywall
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Fonte - Next Group, 2016

2.2.2.1 Placas de gesso acartonado

As placas de gesso acartonado (chapas drywall) sdo painéis compostos por gesso
hidratado em seu niicleo e com faces revestidas por camadas de cartio especial. E um material
muito versatil e ficil trabalhabilidade, que permite a construcao de diversos tipos de paredes
para qualquer tipo de ambiente interno, até mesmo paredes curvas; além de forros e
revestimentos. (GYPSUM, 1999).

A producgdo das placas se da a partir do regimento das normas ABNT: NBR 14715:2001,
NBR 14716:2001 e NBR 14717:2001. De acordo com Hardie (1995) o processo de fabricagcao
passa pelas seguintes etapas: extracdo da gipsita e sua moagem; formacdo do gesso pela
calcinacdo; estiramento do papel cartdo; formagao da pasta através do misturador; disposi¢cao
do papel cartdo em uma face na pasta; sobreposi¢do do papel cartdo na outra face, formando
uma chapa revestida, procedimento realizado pela extrusora; endurecimento da chapa e controle
de espessura na correia de formacao; corte das chapas no tamanho estabelecido pela norma;
secagem; separacdo das chapas de acordo com seu tipo especifico; ultimos acabamentos;

estocagem e transporte. Todo seu processo de fabricagdo € ilustrado na Figura 11.



Figura 11 — Processo de fabricag@o das placas de gesso acartonado
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Fonte — ConstruFacil RJ, 2016

Atualmente, existem trés tipos de placas de gesso acartonado disponiveis do mercado

brasileiro para uso interno. TRES (2017 apud VOITILLE, 2016) descreve-as como:

e Chapa Standard — ST (cor cinza/branca) = a de uso mais comum, utilizada em paredes,
tetos e revestimentos de dreas secas. (ndo deve ficar exposta ao relento e acdo do tempo);

e Chapa Resistente a Umidade — RU (cor verde) = utilizada em areas molhadas, como:
banheiros, cozinhas, dreas de servicos e lavanderias. (As chapas de gesso apresentam
silicone na composicdo, além de papel cartdo que € hidrofugante (repelente a dgua) o
que trard maior resisténcia a umidade);

e Chapa Resistente ao Fogo — RF (cor rosa) = utilizada em locais com maiores exigéncias
de protecdo contra incéndio: constru¢des comerciais, saidas de emergéncia e em areas
enclausuradas, como: escadas e corredores. (O gesso € um material que naturalmente
resiste ao fogo e para garantir mais efici€ncia, as chapas RF apresentam na composi¢do

retardantes de chama: produtos quimicos e fibra de vidro).

ABNT formulou a NBR 14715-1:2010 e NBR 14715-2:2010 contendo as seguintes
especificagdes que o fabricante deve seguir para correta identificacdo das placas antes do

fornecimento.



e Marca e/ou fabricante;

e Identificacdo do lote de produgao;

e Tipo de chapa;

e Tipo de borda;

e Dimensdes da chapa: espessura, largura, expressas de acordo com Sistema Métrico
Internacional;

e Referéncias a esta Norma

2.2.2.2 Estrutura metalica

A estrutura de uma parede de drywall € formada por perfis metdlicos: montantes e guias.
Os montantes sdo utilizados na vertical (1) e as guias s@o utilizados na horizontal (2), (Ilustragao
1). A configuragdo dos montantes traz ao sistema desempenhos diferentes, conforme a
necessidade requerida em projeto (Ilustragdo 2). A Figura 12 demonstra os casos. (PLACO,

2014)

Figura 12 — Perfis metélicos e configura¢do de montantes

L1
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@ Guia Montagem Montagem dupla Montagem dupla
simples em “H" em “tubo”
Ilustracao 1 Ilustragao 2

Fonte: PLACO, 2014

Associacdo Brasileira de Drywall (2006) sobre o processo de fabrica¢do dos perfis:
“Fabricados industrialmente mediante um processo de conformacdo continua a frio, por
sequéncia de rolos a partir de chapas de ago revestidas com zinco pelo processo continuo de
zincagem por imersdo a quente.”

Existe uma variedade de guias e montantes disponiveis no mercado, cada um com

particularidades distintas, seja ela pela sua utilizacdo, dimensdes ou forma.



2.2.2.3 Acessorios para fixaciao das placas de gesso acartonado e estrutura metalica
2.2.2.3.1 Parafusos e buchas

Os parafusos e buchas sao elementos utilizados para fixagao de componentes do sistema

drywall: placas de gesso a estrutura suporte. (TANIGUTTI, 1999).

A ma aplicagao dos elementos de fixacdo pode comprometer o acabamento e danificar
a placa de gesso acartonado. Se faz necessdrio atencdo na penetragdo do parafuso na placa, do
contrério, pode ocorrer saliéncias e retracdo, ocasionando os desgastes comentados acima.

(PLACO, 2014) A Figura 13 ilustra a aplicacdo correta desse elemento.

Figura 13 — Aplicacdo dos elementos de fixa¢cdo na placa de gesso acartonado
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Fonte — PLACO, 2014

2.2.2.3.2 Massa para junta e colagem

Sao elementos utilizados para o acabamento, com o objetivo de aprimorar o desempenho

dos sistemas drywall. O Quadro 1 apresenta os tipos de massas € suas principais caracteristicas.



Quadro 1 — Tipos e caracteristicas das massas usadas no sistema drywall

Desenho  Caracteristicas Utilizagdo

* Massa de rejunte em po ripida Tratamento de juntas entre chapas em paredes,
(curto tempo de secagem entre demios).  forros e revestimentos.

* Massa de rejunte em po lenta Deve ser misturada com dgua para sua aplicagao.
(longo tempo de secagem entre demaos).

Massa de rejunte pronta para uso. Tratamento de juntas entre chapas em paredes,
forros e revestimentos.
Nao hi necessidade de ser misturada com dgua
para sua aplicagio.

Massa de colagem. Para revestimento através da colagemn das chapas
em alvenarias e estruturas de concreto.
Deve ser misturada com agua para sua aplicagio.

Fonte — Associagdo Brasileira de Drywall, 2006

2.2.2.3.3 Fitas

As fitas sao utilizadas como reforco para as juntas formadas no encontro de duas ou
mais chapas de gesso acartonado (j4 que as massas para rejunte possuem pouca resisténcia a
deformagdo), além de reforcar os cantos e fazer reparacdes causados por fendas. (TANIGUT]I,
1998)

A Figura 14 mostra trés tipos de fitas para a aplicacdo do sistema drywall. Sua utilizacao

varia de acordo com a necessidade do projeto. Segundo GYPSUM (1999):

e As fitas de papel microperfurado, sdo combinadas com as massas de rejunte e utilizadas
no tratamento das juntas entre chapas. Fabricadas com papel especial micro perfurado,
proporcionam maior aderéncia e diminuindo a incidéncia de bolhas de ar.

e Para a execuc¢do de cantos de paredes em vdrias angulagdes e reforgos, é recomendado
o uso da fita de papel com enxerto metalico central, composta por duas cintas metélicas
aplicadas sobre o papel microperfurado e desenvolvida especialmente para esta
finalidade.

e Ja a fita de isolamento, € feita a partir de polietileno expandido, proporcionando maior
isolamento acistico. E destinada 2 aplicacdo dos sistemas drywall, em ambientes onde

objetiva-se maior performance actstica



Figura 14 — Tipos de fitas para o sistema drywall
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Fonte — Gypsum, 1999

2.2.2.3.4 Acessorios

Os acessorios sdao comumente utilizados para dar sustentacdo mecanica aos sistemas
drywall em casos especificos, devendo obedecer aos critérios estabelecidos pela ABNT - NBR

15.758-1- Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall; com a espessura minima da

placa de 0,50mm e a galvanizacio dos acessorios com Z 275.

2.2.2.3.5 Las termo/acusticas

As 13s minerais sao fundamentais na garantia de um conforto termo acustico ao ambiente
formado pelo sistema drywall, as paredes que utilizam esses componentes estao de acordo com

a norma ABNT NBR — 15.575:2008, referente aos critérios sobre desempenho de edificios

habitacionais.

2.2.3 Método de execucio
O processo de instalagdo do sistema ¢ realizado a partir da norma ABNT NBR 15.758-

1:2009, indicando o passo a passo para sua execugdo. As etapas abaixo foram elaboradas em

sua referéncia.

2.2.3.1 Cuidados antes da execucao
E recomendado que o chio, paredes e o teto estejam nivelados e acabados, em seguida,
com o nivel, a trena e um ldpis, seja feita a demarcag@o no local de instalacdo das guias. Com

o auxilio de um cordao de marcacdo delimitar a 4rea com um desenho de espessura da parede



Para adiantar o processo, as guias e montantes devem ser cortados de acordo com as dimensdes

da marcacdo, esse procedimento € feito com uma tesoura corta-perfil.
2.2.3.2 Instalacao das guias

A instalag@o das guias dar-se inicio com a aplicag¢do da fita de isolamento, em seguida
a guia € fixada no chio, nas paredes e no teto acompanhando as demarcacgdes feitas. Com a
assisténcia de uma furadeira, as guias serdo furadas deixando um espaco entre superiores €
inferiores de no mdximo 60 cm. Através de buchas e parafusos elas serdo fixadas. A Figura 15

[lustra a sua aplicacao.

Figura 15 — Colocagio das guias

Fonte — Leroy Merlin, 2015, ano

2.2.3.3 Instalacao dos montantes

Recomenda-se que os montantes sejam fixados na guia superior e€/ou inferior com
parafuso ou alicate puncionador. Comecando das extremidades para o meio, deve-se fixar os
montantes de partida nas paredes laterais no maximo a cada 60 cm e a0 menos em trés pontos
e em seguida fazer o encaixe nas guias, também com espacamento maximo de 60 cm. Os
montantes devem ter seu comprimento, entre 5 mm a 10 mm, menor do que a altura do pé-

direito. A Figura 16 ilustra essa etapa.



Figura 16 — Colocacdo dos montantes

Fonte — Leroy Merlin, 2015

2.2.3.4 Instalaciao das chapas de um lado dos montantes

A chapa deve ser colocada na posi¢do vertical e parafusada no montante, iniciando o
processo de cima para baixo, respeitando 1 cm da borda da chapa. Deve-se manter a distincia
entre um parafuso e outro de 25 a 30 cm, onde a cabeca do parafuso deve ficar cerca de 1 mm

para dentro da chapa. A Figura 17 ilustra a instalacao.

Figura 17 — Instalacdo das chapas

Fonte — Leroy Merlin, 2015
2.2.3.5 Amarracao das chapas
Se a altura da chapa for menor do que a do pé direito, corte outra chapa para completar.

Sempre corte pelo lado do cartdo e com 1 cm a menos. A amarracdo das chapas deve ser feita

mantendo as juntas alternadas. Quando a altura da chapa for menor do que a do pé direito, um



corte deve ser realizado em outra chapa para completar a parede, o corte pelo lado do cartdao e

com 1 cm a menos.

Figura 18 — Amarracgdo das chapas

Fonte — Leroy Merlin, 2015

2.2.3.6 Aplicacao do isolamento

A aplicacdo da 132 mineral deve ser feita antes do fechamento total das paredes, onde o
corte é feito e em seguida é colocada entre os montantes de tal forma a assegurar uma
distribuicdo uniforme no interior da parede, buscando evitar espagos vazios. A Figura 19 ilustra

sua colocagdo.

Figura 19 — Colocacao das 1as minerais

B =S

Fonte — Leroy Merlin, 2015



2.2.3.7 Instalacao das chapas do outro lado dos montantes

Repete-se a instalagao das chapas do outro lado da parede. Se no 1° lado, a emenda foi
feita na direcao de baixo para cima, o outro lado deve ser instalado na direcdo de cima para

baixo, para que as emendas fiquem no mesmo lugar. A Figura 20 ilustra a sua instalacao.

Figura 20 — Instalacdo das chapas do outro lado do montante

Fonte — Leroy Merlin, 2015

2.2.3.8 Aplicacao do rejunte e fita

Para a emenda das placas de gesso acartonado € indicado a utilizagdo da massa de
rejunte nas juntas, em seguida a aplicacio da fita microperfurada por cima da primeira demao
da massa. E necessdrio passar uma segunda demio de massa para esconder a fita e depois de
seca, € aplicada mais uma demado para um acabamento uniforme. Esse procedimento € feito

para bordas rebaixadas. A Figura 21 ilustra a aplicagao.



Figura 21 — Aplicacdo do rejunte e fita nas juntas

.' A )
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Fonte — Leroy Merlin, 2015

2.2.3.9 Finalizacao

Com o rejunte seco, deve-se lixar a regido das juntas e parafusos com uma lixa envolta
em taco de madeira ou outro dispositivo com base plana, eliminando rebarbas e ondulacdes,
para que a parede esteja pronta para receber o acabamento desejado. A Figura 22 ilustra esse

procedimento.

Figura 22 — Lixamento das juntas

Fonte — Leroy Merlin, 2015



2.3 Comparacao técnica: Drywall versus alvenaria de veda¢ao

O Quadro 2 apresenta um comparativo entre o sistema drywall em relacdo ao método

tradicional em alvenaria de vedagdo, levando em conta os pontos mais relevantes na edificagdo

de uma construgdo.

Quadro 2 — Comparagdo técnica dos sistemas construtivos de vedagao

Drywall Alvenaria

Menor peso das paredes, reducao das

Fundacdes
§ estruturas.

Maior peso das paredes, aumento das
estruturas.

Ganho de até 4% em funcdo da espessura

Area titil das paredes sem perda de desempenho

Poucas alternativas de espessura.

Maior quantidade de metros quadrados/dia Menos quantidade de metros quadrados

. /dia com maior nimero de

- com menor nimero de trabalhadores. Para ! rornu

Mio de obra fazer 30metros quadrados. dois trabalhadores. Para fazer 30 metros

instaladores traba(llham por l’nn dia quadrados, dois pedreiros trabalham por
’ sete dias.

Materiais e acessorios mais acessiveis

Materiais Custo elevado de materiais e acessorios e (casa de venda em pequenas
pouco locais de venda. comunidades) com precos mais em
conta.

Por ser tratar de uma parede
aparentemente homogénea, a alvenaria,
dificulta o acesso e a proliferacao de

inseto no seu interior.

Flexibilidade de | Paredes podem ser removidas sem afetar a | Quando sdo estruturais, ndo podem ser

Por se tratar de paredes ocas esta
mais sujeita a criadouros de insetos em
seus vaos internos.

Agentes
externos

layout estrutura do edificio. removidas
Desperdicio Perda de no maximo 5% do material Perda de até 30 % do material.
Volume reduzido, racionalizacio de Volume alto. Muitos caminhdes
Transporte
transporte. rodando.
Redugdo de tempo e de entulho, obra Maior tempo de execugdo (reboco e
Reformas .
limpa. secagem) e entulho.
~ Suja, com quebra da parede com
Manutenc¢do . .
Limpa, com recorte na placa. marreta e talhadeira.

Dificuldade de acesso as redes elétricas
Facilidade nos reparos das redes elétricas e | e hidrdulicas, gerando mais desperdicios
hidraulicas, menos danos materiais de materiais

Em caso de rompimento da rede . S
S p Em caso rompimento da rede hidriulica,
hidraulica, a d4gua tende

. a localizac¢do na maioria das vezes é
a percolar rapidamente manchando a placa - . e
de gesso podendo até danifica-la pontual, facilitando a identificag@o.

Vazamentos




Drywall Alvenaria
Aceita qualquer acabamento, superficie Aceita qualquer acabamento, mas é
Acabamento . L. ~ .
uniforme. necessdrio fazer corre¢des anteriores.
Fixacdo de Necessidade de reforcos estruturais, em Fixacdo simples e direta dos objetos
objetos locais onde serdo instalados objetos. domésticos sem restricdes a reforgos.
Desempenho - .
P Isola de 50 dB (com 13 mineral) Isola 43 dB.
acustico
Peso final 38 kg/mm 121 kg/mm
Espessura final 98 mm 180 mm
Meio ambiente Reciclédvel. Mais dificil de reciclar
Custo/m? Mais alto Mais baixo
Fonte — Revista Arquitetura e Construcéo, 2011
2.4 Orcamento

Azevedo et al. (2011) considera o orcamento como uma investigacdo criteriosa de
custos, onde sua relevante importancia € dada independente da caracterizacdo da obra,
possuindo o papel de atividade econdmica. Segundo Mattos (1965, p.22) a estimativa dos
custos estabelecendo o preco de venda € basicamente uma atividade de previsdo.

Sdao muitos fatores que influenciam e contribuem para o custo total de um
empreendimento, onde se faz necessario uma habilidade técnica para a realizacao dessa fase. A
ma execuc¢do do orcamento pode acarretar possiveis frustagdes em relacdo ao custo e prazo da
obra, portanto € necessario muito estudo e diligéncia visando um resultado lucrativo.

Mattos (1965) pontua que o processo de elaboracdo do orcamento deve ser capaz de
relatar a realidade do projeto, dessa forma ele atribui a composi¢cao de custos algumas priores:
aproximacao, especificidade e temporalidade.

O atributo da aproximagdo baseia-se em previsoes de custos, resultando em ndo
necessariamente nimeros exatos, porém precisos, dependendo de fatores como: mao de obra;
material; equipamentos e custos indiretos. As especificidades relacionam-se com as
caracteristicas do projeto, dependendo de fatores como: empresa e condi¢cdes locais. Mostrando
que o or¢camento ndo pode ser padronizado. A temporalidade enfatiza que o orcamento varia
com o tempo, onde caracteristicas como: custo dos insumos; criagdo ou alteracao de impostos
e encargos sociais e trabalhistas, evolu¢do dos métodos construtivos e diferentes cendrios
financeiros e gerenciais estdo em constante oscilagdo, devendo-se ater a esses fatores no caso

de or¢camentos que tardam a ser executados. (Mattos, 1965)



2.4.1 Tabelas SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) é
um banco de dados que tem como objetivo suprir sua demanda de informacdes sobre os custos
da construcgdo civil relativos habitacdo, saneamento e infraestrutura urbana e de indices que
refletissem o comportamento desses custos.

Esse sistema € produzido em convénio com a Caixa Econdmica Federal (CAIXA) e o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foi encarregado de produzir as séries
mensais de precos dos insumos e saldrios da construgdo civil IBGE, 2010).

Com a emissdo da Lei de Diretrizes Orcamentdrias (LDO) de 2003, o SINAPI
transformou-se em referéncia oficial do governo federal para custear obras publicas executadas
com recursos do Orcamento Geral da Unido (CAIXA, 2010).

Mendonca (2012) afirma que a infraestrutura do sistema de engenharia da SINAPI é
composta pelos projetos, servigos, quantidades, especificagdes e composi¢des, e € de encargo
da CAIXA. A coleta de custos pelo IBGE € efetuada nas 27 capitais, tendo como fontes o
Cadastro de Empresas (CEMPRE) do 6rgdo, estabelecimentos comerciais, industriais e

sindicatos da construcao civil. Aos saldrios sdo acrescidos os encargos sociais.



3 METODOLOGIA

Esse trabalho realizou um estudo sobre um sistema construtivo ainda ndo empregado
em edificacdes residenciais nas regides de Apodi — Caratbas, no Rio Grande do Norte, deste
modo a pesquisa exploratéria é a que mais se adequa para sua base metodoldgica.
GONCALVES (2014) explica que esse tipo de pesquisa tem como objetivo promover um
melhor vinculo com o problema, pretendendo torna-lo mais compreensivel ou apto a construir
hipéteses. Envolve critérios praticos como: entrevistas com pessoas que tiveram experiencia
com o problema, andlises e exemplos que estimulem a compreensao.

As cidades em estudo possuem cerca de 35,7km de distancia, sua escolha se deu em
razao de ambas apresentarem notorio crescimento econdmico nos ultimos anos. Em Caraubas,
proporcionado pela instalacio de um campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), j4 em Apodi, virtude dada ao empreendedorismo na regido. Dessa forma, houve
interesse em explorar a aplicacdo do drywall, classificando-o como uma nova técnica
construtiva, assim como analisar o conhecimento desse material de constru¢do nas empresas
locais.

A metodologia vigente faz uso de sete etapas para realizacdo dos objetivos:
caracterizacdo da regido Apodi — Caraubas; pesquisas de campo na area de estudo; pesquisas
em lojas virtuais de materiais de construcdo, decoracdo e reforma; Tabela SINAPI; projeto
arquitetonico e tratamento de dados. O fluxograma abaixo, mostrado na Figura 23, define com

mais clareza as etapas utilizadas.



Figura 23 — Fluxograma da metodologia
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precos cidades em
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Fonte — Autor, 2019

3.1 Caracterizacio da regiao Apodi — Caraibas.

Foi submetido um levantamento de informacdes sobre os municipios estudados a partir
de dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que podem ser

observados na Tabela 1.



Tabela 1 — Dados municipais

Cidades

Dados Apodi Caratibas Ano da pesquisa
Area territorial (km?) 1.602,477 1.095,80 2018
Habitantes (pessoas) 35.814 20.443 2018
Populagao assalariada 10,30% 7.3% 2016
Meédia do saldrio minimo 1.6 1.7 2016

Populacdo com
rendimento mensal de até 51,90% 48,60% 2016
meio salario minimo

Fonte — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

As informacdes de cardter econOmico e territorial encontradas na Tabela 1 sdo
importantes para entender o comportamento dos resultados das entrevistas diante as duas
cidades, influenciando diretamente na viabilidade do material que depende dos aspectos

observados acima. A delimitacdo das cidades € mostrada no mapa da Figura 24.

Figura 24 — Mapa (Apodi — Caratibas)

Fonte — Google Maps, 2019



3.2 Pesquisas de campo nas cidades de estudo

A partir do questiondrio que se encontra no Apéndice 1, foram realizadas entrevistas de
campo nas principais lojas de materiais de constru¢do dos municipios em estudo, precisamente,
nove lojas em Apodi e seis em Caratbas.

O questiondrio detém de oito perguntas: duas sdo informagdes sobre a empresa em pauta
e seis sao relacionadas ao seu conhecimento sobre o material de construcdo drywall, levando
em conta a venda, preco e mao de obra local. O objetivo das entrevistas € investigar o nivel de
utilizacdo do sistema drywall nos municipios. Apds a obtencdo dos dados, sucedeu-se a

tabulacao para andlise de viabilidade econdmica na regido.

3.3 Pesquisas em lojas virtuais de materiais de construcao, decoracao e reforma

Foram selecionadas trés lojas virtuais que comercializam os produtos do sistema
drywall, utilizando como critérios de escolha: a entrega até as cidades em estudo, popularidade
e disponibilidade dos materiais. A partir de suas paginas na internet (websites), foi feita a coleta
de custos dos materiais e translado até as cidades.

Os materiais e indice de consumo/m? utilizados para andlise, foram referentes a
composicao “Parede com placas de gesso acartonado “Standart” (ST), para uso interno, com
duas faces simples e estrutura metdlica com guias simples, com vaos” baseado nos “Cadernos
Técnicos de Composigdes” do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo
Civil (SINAPI), disponibilizados pela Caixa Econdmica Federal.

Com os dados obtidos, sucedeu-se a tabulacdo para estudo de viabilidade econdmica na

regido, encontrada nos resultados.

3.4 Projeto arquitetonico

Para andlise técnica do sistema construtivo drywall, projetou-se trés modelos
residenciais populares de 70m2 com pé direito de 2,8m, utilizando a versao 2019 do Autocad,
que € um software tipo CAD (computer aided design) empregado na elaboracdo de desenhos
técnicos em duas e trés dimensdes (2D e 3D), comercializado pela empresa Autodesk, Inc. Os

trés modelos foram projetados tanto em alvenaria de vedacdo como em drywall para efeitos



comparativos. Deve-se levar em consideragdo que as dreas molhadas (cozinha e banheiro) nao
foram escolhidas para andlise, ou seja, nao sofreram modificacoes.

As “Residéncias 17, que se encontram no Apéndice 2, exibe o modelo de uma casa
simples com dois quartos (um sendo suite), dois banheiros, uma cozinha americana com sala
de estar e jantar integradas e uma varanda. As “Residéncias 2 e 3” (Apéndices 3 e 4) revelam o
mesmo projeto da “Residéncia 17, todavia passando por algumas alteracdes, simulando
diferentes reformas com a criagdo de novos ambientes. Nos apéndices, exibe-se as plantas
baixas com os dois sistemas de vedacao (alvenaria e drywall)

Os projetos em alvenaria de vedacdo foram desenvolvidos para a utilizacdo de blocos
ceramicos no qual a espessura da parede chegaria em torno de 15cm. J4 os projetos em drywall
foram desenvolvidos para a utilizacdo de uma parede composta por placa com duas faces
simples e estrutura metélica com guias simples, finalizando sua espessura com 9,5cm.

A partir dos projetos arquitetonicos pode-se realizar um comparativo em relacio a area
das paredes internas; e a drea util dos ambientes em cada tipo de edificacdo (Residéncias 1,2 e
3), para os dois métodos construtivos (alvenaria e drywall). Com os dados obtidos, sucedeu-se

a tabulagdo para andlise de viabilidade técnica encontrada nos resultados.

3.5 Estimativa de custos pelas tabelas SINAPI

Com base nos “Cadernos Técnicos de Composigdes” da SINAPI, foi realizado o
levantamento dos quantitativos de insumos (materiais € mao de obra) necessdrios para a
execuc¢do das paredes internas dos trés tipos de configuracdes habitacionais citados no tépico
3.4, em cada um dos dois métodos construtivos (alvenaria e drywall). Para o levantamento de
custos dos insumos, utilizou-se as tabelas de “Precos de Insumos — desonerados™ referente ao
estado do Rio Grande do Norte em junho de 2019, também disponibilizadas pelo SINAPI.

A escolha dos materiais utilizados nas paredes internas em alvenaria se deu em virtude
ao seu uso recorrente nos municipios estudados, caracteristicos em obras na regiao, composto
por blocos ceramicos 9x19x19 e argamassa de cimento e areia. Ja os materiais utilizados nas
paredes internas em drywall foram selecionados de acordo com a sua aplicabilidade ao projeto,
visando seu emprego em dreas secas e ganho de espago. Dessa forma se fez uso do sistema com
parede com placas de gesso acartonado “Standart” (ST), para uso interno, com duas faces
simples e estrutura metédlica com guias simples, com vaos.

A partir das tabelas SINAPI pode-se estimar a quantidade de materiais € mao de obra

necessdarios para execugao dos projetos, de acordo com as composicdes dos tipos de paredes



internas selecionadas, além do custo e tempo de execugdo para os dois sistemas de vedacdo.
Com os dados obtidos, sucedeu-se a tabulag@o para andlise econdOmica comparativa encontrada
nos resultados.

A preferéncia pela utilizagdao desse sistema se deu em razdo da facilidade de acesso,
fornecer dados atuais e completos referente a cada regido do Brasil, facilitando a elaboragdo de
uma planilha orcamentéria contendo informag¢des sobre: produtividade, quantidade, precos de

materiais e mao de obra.

3.6 Tratamento de dados

A tabulacdo de dados dos topicos 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 foi realizada através do software
editor de planilhas “Microsoft Office Excel” versao 2018, desenvolvido pela empresa Microsoft

Corporation, gerando as tabelas e quadros encontradas nos resultados.

3.6.1 Tabulacao das pesquisas de campo

As entrevistas foram tabuladas de acordo com as perguntas possiveis de serem
respondidas no questiondrio (Apéndice 1), em cada cidade. A quantidade de perguntas
respondidas determinava se o “nivel” de conhecimento empresa sobre o drywall era maior ou
menor. A partir dos dados coletados, foi calculado o percentual em relacdo as respostas das

perguntas em cada cidade.

3.6.2 Tabulacio das pesquisas em lojas virtuais de materiais de construcao

Através dos dados referentes aos custos dos materiais necessarios para a constru¢do da
parede de drywall especificada (Tépico 3.3) e transporte, nos trés websites, foi calculado uma
“Média” para esses dois insumos. O indice de consumo/m? da parede de drywall foi
multiplicado pela “Média” de materiais para definir o “Pre¢co/m?” de cada um deles. Em

seguida, esses dados foram somados com o custo médio de transporte.

3.6.3 Tabulacao das analises dos projetos arquitetonicos

A andlise de area das paredes internas, foi realizada a partir do perimetro de constru¢do

em cada edificagdo multiplicado pelo pé direito estabelecido. Para andlise dos ambientes, foi



calculada a area em cada comodo para cada edificacdo. Com esses dados, foi obtida a diferenca

de um método construtivo para o outro e calculado o percentual.

3.6.4 Tabulacdo das estimativas de custos pelas tabelas SINAPI

Com a definicdo dos insumos (materiais € mao de obra) e quantitativos pelo “Cadernos
Técnicos de Composi¢des” e custos pela tabela de “Precos de Insumos — desonerados” foi
analisado quais sistemas construtivos detém de materiais com custo superior e o seu percentual
em relacdo ao custo total de cada sistema por m?2 e para cada uma das trés edificagdes projetadas.
Esse mesmo processo foi executado para andlise da mao de obra, além disso, também foi
pontuado o tempo de execucao em cada método construtivo. A andlise total dos custos deteve
da somatoria dos precos de materiais € mao de obra para cada método construtivo nas trés

edificacoes.



4 RESULTADOS

4.1 Viabilidade economica na regiao Apodi-Caratbas — Entrevistas em lojas de

materiais de construcao

As entrevistas realizadas nas cidades de Apodi e Caratbas, Rio Grande do Norte,

apresentaram os resultados mostrados na Tabela 2:

Tabela 2 — Resultados do questiondrio aplicado em Apodi e Caraibas, RN

Perguntas respondidas em Apodi:

Respostas (Q7) A empresa conhece mao
(%) (Q3) A empresa conhece (Q4) A empresa vende ..
. . de obra especializada na
o sistema drywall? o material? o= o
reglao’ (Caso resposta Q3 = SIM)
SIM 44% 0% 0%
NAO 56% 100% 100%
Respostas Perguntas respondidas em Caratbas:
(%) (Q3) A empresa conhece o sistema drywall?
SIM 0%
NAO 100%

Fonte — Autor (2019)

Observa-se que em Apodi, 44% das empresas entrevistadas conhecem o material, apesar
de nenhuma delas comercializd-los, porém ndo se obteve conhecimento de mdo de obra
especializada nas localidades. Em Caratibas, as entrevistas mostraram que 100% das empresas

que participaram da pesquisa ndo conhecem o sistema drywall

4.2 Viabilidade econémica na regiao Apodi-Caraiibas — Pesquisa de custos em lojas

virtuais

A Tabela 3 expde os precos médio dos materiais utilizados para a constru¢ao de uma
parede de drywall, assim como o preco médio referente ao translado do material até a regiao
estudada. Os dados sdo relativos as lojas virtuais (A, B e C) que comercializam o drywall e

realizam entregas no Brasil.



Tabela 3 — Precos dos materiais para sistema drywall em lojas virtuais (R$)

.. Lojas Média Preco /m?
Materiais

A (R9) B[R$) CR$ RS (R$)
Chapa de gesso acartonado, standard (st),
cor branca, e = 12,5 mm, 1200 x 2400 mm 36,9 38,6 36,57 37,35 27,31

(Ixc)
Pino de aco com arruela conica, didmetro
X X X 0 0

arruela = 23 mm e comp haste = 27mm

Perfil guia, formato u, em aco zincado, para
estrutura parede drywall, e = 0,5 mm, 70 x 7,79 13,8 11,98 11,19 3,39
3000 mm (1x ¢)
Perfil montante, formato ¢, em ago zincado,
para estrutura parede drywall, e = 0,5 mm, 19,09 15,81 12,56 15,82 15,29
70 x 3000 mm (1 x ¢)
Fita de papel microperfurado, 50 x 150

mm, para tratamento de juntas de chapa de 15,89 28,92 32,85 25,88 0,43

gesso para drywall

Fita de papel refor¢cada com lamina de
metal para refor¢o de cantos de chapa de 459 75,41 47,87 56,39 1,48
gesso para drywall

Massa de rejunte em p6 para drywall, a
base de gesso, secagem rdpida, para 45.9 30,03 45.9 40.61 1,39
tratamento de juntas de chapa de gesso
(com adic¢do de dgua)
Parafuso drywall, em aco fosfatizado,
cabeca trombeta e ponta agulha (ta), 0,25/ cada X X 0,25 5,0
comprimento 25 mm

Parafuso drywall, em ago zincado, cabeca
lentilha e ponta broca (Ib), largura 4,2 mm, 35,9 X X 35,9 0,32
comprimento 13 mm

Translado 0 151 0 50,33 54,65

TOTAL 104,98

Fonte — Autor, 2019

Observa-se que a compra realizada nos sites virtuais o prego eleva-se
consideravelmente, devido ao preco cobrado com relacdo ao frete para entrega do material,
tornando cerca de duas vezes mais caro do que seria retirando da loja. Apesar do alto custo, €

uma opcao para aquisicao do material até as regioes.



4.3 Viabilidade economica — Estimativa de custos pelas tabelas SINAPI para projetos

arquitetonicos

A partir de dados fornecidos pelas tabelas SINAPI pdde-se fazer uma estimativa de
custos para os modelos residenciais projetados, utilizando como sistemas de vedacao o método

convencional em alvenaria de blocos ceramicos e drywall.

4.3.1 Materiais

A Tabela 4 e 5 apresentam as listas de materiais necessdrios para vedagdo interna de
acordo com cada sistema; seus pregos unitdrios; preco por m? referente a cada residéncia e os

custos totais.

Tabela 4 — Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos furados na horizontal de
9x14x19cm (espessura 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a 6m?2 com vaos
e argamassa de assentamento com preparo manual.

Preco Ca A Cia
.. . . Preco/m?> Residéncia Residéncia Residéncia 3
Materiais Unidade  Unitario (R$) 1 (R$) 2 (RS) (RS)
(R$)
Bloco ceramico (alvenariade 1., 405 11,46 269,53 339,33 343,91
vedacdo), de 9 x 19 x 19 cm i ’ ’ ’
Argamassa traco 1:2:8
(cimento, cal e areia média)
_para embogo/massa m 363,12 3,55 83,49 105,11 106,53
unica/assentamento de
alvenaria de vedacdo, preparo
manual.
TOTAL 15,01 353,03 444,44 450,45

Fonte — Autor (2019)



Tabela 5 — Parede com placas de gesso acartonado (drywall), para uso interno, com duas
faces simples e estrutura metdlica com guias simples, com vaos.

Preco
Materiais Unidade Unitario

(R$)

Preco/m? Residéncia I Residéncia2 Residéncia 3

(R$) (R$) (R$) (R$)

Pino de a¢o com arruela
cbnica, didmetro arruela =
23 mm e comp. haste = 27

mm (a¢do indireta)

Cento 30,9 0,89 20,79 25,85 26,29

Chapa de gesso acartonado,
standard (st), cor branca, e
= 12,5 mm, 1200 x 2400
mm (I x ¢)

m? 13 27,37 639,36 810,42 886,49

Perfil guia, formato u, em
aco zincado, para estrutura
parede drywall, e = 0,5 mm,
70 x 3000 mm (1 x ¢)

m 5,94 54 126,14 156,87 159,51

Perfil montante, formato c,
em ago zincado, para
estrutura parede drywall, e m 6,74 19,54 456,45 567,63 577,21
=0,5 mm, 70 x 3000 mm (1
X C)

Fita de papel
microperfurado, 50 x 150
mm, para tratamento de m 0,15 0,37 8,064 10,74 10,92
juntas de chapa de gesso
para drywall

Fita de papel refor¢ada com
lamina de metal para
refor¢o de cantos de chapa
de gesso para drywall

m 1,92 1,52 35,50 44,15 44,90

Massa de rejunte em po
para drywall, a base de
gesso, secagem rapida, para
tratamento de juntas de
chapa de gesso (com adic¢do
de dgua)

Kg 2,58 2,66 62,13 77,27 78,57

Parafuso drywall, em ago
fosfatizado, cabeca
trombeta e ponta agulha
(ta), comprimento 25 mm

Un 0,07 1.4 32,70 40,67 41,35

Parafuso drywall, em ago
zincado, cabeca lentilha e
ponta broca (Ib), largura 4,2
mm, comprimento 13 mm

Un 0,16 0,14 3,27 4,067 4,13

TOTAL 59,29 1385,01 1737,70 1829,41

Fonte — Autor (2019)



Observa-se que os custos para materiais das residéncias em drywall foram superiores as

de alvenaria. O sistema tradicional mostrou ser 74,7% mais barato para este insumo.

4.3.2 Mao de obra

Os precos estimados para a mao de obra se encontram na Tabela 6. Em seguida, a Tabela
7 apresenta a quantidade de horas trabalhadas por m?2 para cada tipo de residéncia para cada

método construtivo.

Tabela 6 — Mao de obra: Preco
Preco/m? Residéncia 1 (23,52m?) Residéncia 2 (29,61m2?) Residéncia 3 (30,01m?)

Alvenaria (RS) (R$) (R$) (R$)
42,77 1005,95 1266,41 1283,52
Preco/m? Residéncia 1 (23,36m?) Residéncia 1 (29,05m2) Residéncia 1 (29,54m?)
Drywall (R$) RS$) (R$) (R$)
15,54 363,01 451,43 459,05
Fonte — Autor, 2019
Tabela 7 — Mao de obra: Horas de trabalho
A - " A N A
Hora/m2 Residéncia 1 (23,52m?2) Residéncia 2 (29,61m?) Re51den201a 3
Alvenaria (h) (h) (30,01m2) (h)
2,97 69,85 87,94 89,12
Residéncia 1 (23,36m?) Residéncia 1 (29,05m?) Residéncia 1
Hora/m?2 5
Drywall (h) (h) (29,54m2) (h)
0,785 18,33 22,80 23,18

Fonte — Autor, 2019

Nota-se que a despesa referente a mao de obra com o sistema drywall é menor,
apresentando um custo inferior de 63,7% em relagdo ao método tradicional. Esse resultado foi
obtido devido ao menor tempo de montagem das paredes em gesso acartonado, apresentando o
valor de 73,7% para uma execucdo mais rapida, comparada a alvenaria de vedagdo com blocos
ceramicos.

Usando como exemplo o tempo de servigo da Residéncia 3 na Tabela 10, percebe-se
que com o sistema drywall seriam necessdrios 2,9 dias para execugdo total do projeto, ja para a

alvenaria seriam devidos 11,1 dias, mostrando uma diferenca relevante de 8,2 dias de servigo,



considerando uma jornada de trabalho de 8 horas didrias (44 horas semanais) para mao de obra

do ramo da construc¢do civil.

4.3.3 Custos totais

Os custos totais para cada um dos sistemas (considerando materiais ¢ mao de obra) estio

disponiveis na Tabela 8, apresentando o pre¢o por m?2 para cada tipo de residéncia.

Tabela 8 — Orcamento com tabelas SINAPI para paredes, utilizando o sistema drywall e alvenaria
de vedacdo em blocos cerdmicos

Preco/m? Residéncia 1 (23,52m?) Residéncia 2 (29,61m2) Residéncia 3 (30,01m?)

Alvenaria (R$) (R$) (R$) (R$)
57,78 1358,98 1710,86 1733,97
Preco/m? Residéncia 1 (23,36m?) Residéncia 1 (29,05m2) Residéncia 1 (29,54m?)
Drywall (R$) (R$) RS) (R$)
74,83 1748,02 2173,81 2210,47

Fonte — Autor, 2019

Com o elevado valor dos materiais para drywall observados na Tabela 7, esse sistema
tornou-se 29,5% mais caro em comparacdo a alvenaria, apesar da mao de obra corresponder
apenas 20,1% do custo total das obras. Em contraposi¢ao, o valor da mado de obra para alvenaria
corresponde 74,0% do valor total, porém, ainda assim é o método construtivo de vedacao mais

barato.

4.4 Viabilidade técnica — Analise dos projetos arquitetonicos

Mediante os projetos apresentados nos apéndices II, III e IV pode-se fazer uma
comparacdo sucinta dos dois métodos construtivos estudados em relacdo a drea das paredes
internas e drea util dos ambientes de cada sistema. As Tabelas 9 e 10 relacionam os pontos

citados, respectivamente.



Tabela 9 — Area das paredes internas sem esquadrias (m?)

Slstemas Residéncia 1 Residéncia 2 Residéncia 3
construtivos
Alvenaria 23,52 29,61 30,01
Drywall 23,36 29,05 29,54
Diferenca 0,154 0,56 0,47

Fonte — Autor (2019)

Tabela 10 — Area ttil dos ambientes (m?)

Residéncias  Ambientes Drywall Alvenaria | Diferenca
Cozinha 9,6292 9,445 0,1842
Corredor 4,5 4.5 0
1 Suite 12,7805 12,635 0,1455
 Salade 13,621 134725 | 0,1485
jantar/estar
Quarto 9,1745 9,125 0,0495
) Suite 8,9608 8,7 0,2608
Home office 3,577 3,5 0,0770
Sala de jantar 5,6425 5,6425 0
3 Quarto 7,6978 7,395 0,3028
Sala de estar 9,125 9,125 0

Fonte — Autor (2019)

Nota-se que com o sistema drywall h4 um melhor aproveitamento dos espacos e uma
menor drea referente as paredes internas (Tabela 3), isso se d4 devido a espessura da parede de
gesso acartonado ser inferior em quase 37% em relacdo a parede de alvenaria em blocos
ceramicos. Em ambientes pequenos é um ponto bastante relevante, como o exemplo da
Residéncia 3 (Tabela 7) onde o “Quarto” ganhou de 4rea qtil de 0,3 m? ou aproximadamente 55

cm tanto no lado horizontal quanto vertical do quarto.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando as caracteristicas de cada um dos dois métodos construtivos comparados
neste trabalho, observa-se que o drywall apresenta como vantagens uma maior drea util para os
ambientes da edificacdo, maior racionalizacio de recursos devido ao elevado grau de
industrializacdo dos materiais utilizados e um menor tempo de execucdo das atividades,
gerando um menor custo referente a mao de obra, que é consequéncia também da utilizacdo de
materiais pré-fabricados. Em contraposicdo, detém de um custo elevado para ser aplicado.

As pesquisas de campo obtiveram resultados satisfatérios na cidade de Apodi quanto ao
conhecimento das empresas em relacdo ao sistema drywall, sendo esse superior a cidade de
Caraubas, que apresentou um percentual igual a zero. Levando em conta as informagdes da
caracterizacdo da regido (metodologia), essa diferenca pode ser explicada a partir dos dados dos
ultimos censos, onde Apodi detém de um maior nimero de habitantes e de érea territorial,
acarretando uma evolu¢do mais acentuada no comercio local. Apesar disso, concluiu-se que
nao € possivel a aquisicao das placas de gesso para o sistema drywall nas localidades. As lojas
virtuais foram usadas como uma alternativa para esses possiveis resultados, possibilitando
apenas a obtencdo dos materiais necessdrios para a aplicacdo do sistema (ainda que detenha de
um alto custo) porém ndo resolve a problemdtica da falta de profissionais qualificados nas
cidades, sendo necessdria o descolamento de mdo de obra de outras regides para esse tipo de
Servico.

A anélise dos projetos residenciais e estimativa de precos através das tabelas SINAPI,
confirmam caracteristicas relevantes do sistema drywall como de ganho de 4rea util (37%);
menor tempo para execugdo da obra (73,7% mais rdpida) e quantidade de mao de obra reduzida
provocando menor custo para esse insumo (inferior 63,7%) em relacdo ao sistema tradicional
em alvenaria. Porém, também apresentaram pontos negativos, como custos superiores (74,7%)
para os materiais desse método e custo total (materiais e mao de obra) sendo superior 29,5%

O menor tempo de execucdo para o sistema drywall pode trazer vantagens em obras de
grande repeti¢do, como a execucao de um loteamento residencial. A diminuicdo dos prazos
pode baixar os custos de manutenc¢@o do canteiro de obras, como o gasto com engenheiros civis
e técnicos em seguranca no trabalho. Assim como em edificacdes de varios pavimentos,
diminuindo a carga total do prédio em virtude do baixo peso dos materiais, gerando uma

reducgdo de ferragem e concreto e na fundacao.



O sistema de vedacdo drywall ainda ndo € difundido na regido em estudo devido a falta
de conhecimento local sobre o sistema e suas vantagens, bem como ainda ndo possuir valores

atrativos para esse tipo de edificagdo em residéncias habitacionais populares.
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APENDICE I — Roteiro da entrevista

QUESTIONARIO SOBRE O DRYWALL (GESSO ACARTONADO)

Essa pesquisa € direcionada a lojas de materiais de construgdo, sua principal finalidade ¢é
responder questdes relacionadas ao uso do produto e mao de obra especializada na regido.

CODIGO

1) NOME DA EMPRESA:
2) ESPECIALIDADE DE VENDAS:

e As questdes abaixo sdo relacionadas ao material de construgdo Drywall/Gesso Acartonado:

3) A EMPRESA TEM CONHECIMENTO SOBRE ESSE MATERIAL?

SIM NAO

(Caso a resposta seja NAO, ignorar as perguntas abaixo)

4) O MATERIAL E VENDIDO?

SIM NAO

(Caso a resposta seja NAQ, ignorar as perguntas 5, 6 ¢ 7)
5) SE SIM, QUAIS TIPOS DE CHAPAS SAO VENDIDAS? (Marque as alternativas correspondentes)

(a) Chapas Drywall Standard (ST) Cor: Branca.
(b) Chapas Drywall Resistentes 2 Umidade (RU) Cor: Verde.
(c) Chapas Drywall Resistentes ao Fogo (RF) Cor: Rosa.

6) SE SIM, QUAL O PRECO POR M2 DAS CHAPAS VENDIDAS?
a) (ST) Cor: Branca. PRECO POR M2:

b) (RU) Cor: Verde. PRECO POR M2
¢) (RF) Cor: Rosa. PRECO POR M2

7) INDICA A UTILIZACAO DESSE MATERIAL?

SIM NAO




8) CONHECE MAO DE OBRA PARA APLICACAO DESSE MATERIAL NA CIDADE

LOCAL?

NAO

SIM
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ANEXO I — Tabelas SINAPI para composicio técnicas e de precos para insumos

(desonerados) - jun/2019 — Rio Grande do Norte

Tabela de “Composi¢cdes Analiticas” anexado com dados de “preco/m?” da tabela
“Precos para insumos (desonerados)” de junho/2019, Rio Grande do Norte para a composi¢ao
de parede de alvenaria de vedac@o com blocos ceramicos de 9x19x19, desconsiderando tela

de aco e pino de aco.

ALVENARIA DE VEDAGAO DE
BLOCOS CERAMICOS FURADOS
NA HORIZONTAL DE
9X19X19CM (ESPESSURA 9CM)
01.PARE.ALVE.033/02 | 87512 DE PAREDES COM AREA Preco (RS)
LIQUIDA MENOR QUE 6M2? COM
VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO
MANUAL. AF_06/2014

BLOCO CERAMICO (ALVENARIA
INSUMO 7266 | DE VEDACAO), DE 9 X 19 X
19 CM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8
(CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA
COMPOSICAO 87369 UNICA/ASSENTAMENTO DE M3 | 0,0098000
ALVENARIA DE VEDACAO,
PREPARO MANUAL.

AF 06/2014
PEDREIRO COM ENCARGOS
86309 COMPLEMENTARES H
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 COMPLEMENTARES H

MIL | 0,0283100 11,46

1,9800000 30,65

COMPOSICAO
0,9900000 12,12

COMPOSICAO

Tabela de “Composicdes Analiticas” anexado com dados de “preco/m?” da tabela
“Precos para insumos (desonerados)” de junho/2019, Rio Grande do Norte para a composi¢ao

de parede de drywall com placas de gesso acartonado para uso interno, com duas faces simples

e estrutura metdlica com guias simples.

PAREDE COM PLACAS DE
GESSO ACARTONADO

(DRYWALL) , PARA USO
INTERNO, COM DUAS Preco/m2
Sleskly FACES SIMPLES E M2 (R$)

01.PARE.DRWL.004/01
ESTRUTURA METALICA COM
GUIAS SIMPLES, COM

VAOS AF 06/2017_P




INSUMO

37586

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

CENTO

0,0290000

0,89

01.PARE.DRWL.004/01

96359

PAREDE COM PLACAS DE
GESSO ACARTONADO
(DRYWALL) , PARA USO
INTERNO, COM DUAS
FACES SIMPLES E
ESTRUTURA METALICA COM
GUIAS SIMPLES, COM
VAOS AF_06/2017_P

M2

Prego/m?

(R$)

INSUMO

39413

CHAPA DE GESSO

ACARTONADO, STANDARD

(ST), COR BRANCA, E =

12,5 MM, 1200 X 2400
MM (L X C)

M2

2,1060000

27,37

INSUMO

39419

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

0,9093000

5.4

INSUMO

39422

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

2,8999000

19,54

INSUMO

39431

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

2,5027000

0,37

INSUMO

39432

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

GESSO PARA DRYWALL

0,7925000

1,52

INSUMO

39434

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

KG

1,0327000

2,66

INSUMO

39435

PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO FOSFATIZADO,
CABECA TROMBETA E
PONTA AGULHA (TA),
COMPRIMENTO 25 MM

UN

20,0077000

1,4

INSUMO

39443

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

UN

0,9149000

0,14

COMPOSICAO

88278

MONTADOR DE ESTRUTURA
METALICA COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,6280000

13,62

COMPOSICAO

88316

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,1570000

1,92
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