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RESUMO

Este estudo oferece uma analise que compara os processos construtivos drywall e
alvenaria ceramica de vedacéao, considerando os aspectos orcamentario e ambiental
na construgdo civil. O estudo é classificado como quantitativa, exploratéria e
descritiva, com coleta de dados foi feita por meio de or¢camentos fundamentados na
tabela SINAPI, utilizando software especifico para orcamentacdo e na consultoria
técnica de uma empresa de engenharia da area, em Imperatriz-MA. Além dos custos,
foram considerados aspectos ambientais, como producéo de residuos, uso de agua,
procedéncia dos materiais e possibilidade de certificacdo AQUA-HQE Residencial. Os
resultados apontam que o sistema drywall oferece beneficios em relagdo ao custo
final, tempo de execucgao, diminuigdo de residuos e conformidade com requisitos de
sustentabilidade, sem comprometer o desempenho funcional. A pesquisa consuma
que o drywall é uma solugéo viavel para projetos que buscam eficiéncia econémica e

minimiza os impactos ambientais, alinhando-se as praticas de construg¢ao sustentavel.

Palavras-chave: Drywall. Alvenaria ceramica. Sustentabilidade. Orgamento. AQUA-
HQE.
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ABSTRACT

This study provides a comparative analysis of the drywall and ceramic masonry
partition construction systems, considering budgetary and environmental aspects
within the civil construction sector. The study is classified as quantitative, exploratory,
and descriptive, with data collection carried out through budgets based on the SINAPI
table, using specific budgeting software and technical consultancy from an engineering
company in Imperatriz-MA. In addition to cost, environmental aspects were
considered, such as waste generation, water usage, origin of materials, and the
potential for AQUA-HQE Residential certification. The results indicate that the drywall
system offers advantages in terms of final cost, execution time, waste reduction, and
compliance with sustainability requirements, without compromising functional
performance. The research concludes that drywall is a viable solution for projects
seeking economic efficiency and reduced environmental impact, aligning with

sustainable construction practices.

Keywords: Drywall. Ceramic masonry. Sustainability. Budgeting. AQUA-HQE.
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1 INTRODUGAO

A construgdo civil no Brasil, em certa medida, mon6tono nos sistemas
construtivos utilizados para vedacao internas, resulta em um setor padronizado. A
vedacao interna € uma das partes da construcéo civil que foca na fung¢ao de dividir os
cdbmodos da edificagdo e garantir que os ambientes sejam adequados para as
atividades que foram projetadas (Guimaraes, et al, 2021). Tendo isso em vista, a busca
por uma alternativa que possa substituir a alvenaria ceramica de vedacgao se torna
essencial, assim o drywall acaba se tornando uma escolha que pode causar
mudancas e inovagdes no meio civil.

Historicamente, a construcido civil brasileira consolidou-se sobre métodos
tradicionais, como a alvenaria ceramica, que oferece seguranga, durabilidade e facil
disponibilidade no mercado nacional (Nunes, et al, 2020). No entanto, o cenario
contemporaneo exige solugdes mais eficientes em termos de custo, produtividade e
impacto ambiental. Com isso, a modernizacgao dos sistemas de vedacao torna-se uma
demanda urgente, especialmente em contextos urbanos que visam racionalizar
recursos e tempo de execugao.

Segundo Dias e Neto (2021), a manutengao do drywall € mais facil em relagéo
as paredes de alvenaria, pois a placa de gesso, por propria natureza de sua
tecnologia, permite que as instalagdes, sejam elas elétricas ou hidraulicas, passem
pelas paredes de forma pratica e eficaz. Levando isso em consideracgao, o drywall, ao
ser implementado no Brasil, teve um papel crucial porque junto com ele veio a
inovagao para o mercado, mostrando inumeras vantagens em comparagao a alvenaria
ceramica de vedagao (Bastos, 2014). Essa pega, pré-fabricada se destaca tanto como
parede interna, como em forros de construgdes residenciais.

Além disso, em periodos em que a sustentabilidade e a eficiéncia energética
ocupam um papel central nos projetos construtivos, sistemas industrializados como o
drywall ganham espacgo por reduzir os residuos gerados, o consumo de agua e
acelerar prazos. Tais atributos sdo particularmente valorizados em empreendimentos
que almejam certificagdes ambientais como AQUA-HQE ou LEED.

O drywall, é constituido por painéis de sulfato de calcio hidratado coberto com
gesso acartonado, sendo amplamente utilizado para a divisdo de ambientes internos
e a criagcao de tetos (Bego; Luquesi; Silva, 2023). Esse sistema inovador de vedacéao

interna é encontrado no mercado em algumas variedades, sendo elas, placas standart
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(ST); placas de resisténcia a umidade (RU); placas resistentes ao fogo (RF); e placas
cimenticias.

Embora o sistema de alvenaria ceramica seja amplamente utilizado como
método tradicional de vedacéo vertical, ele apresenta desvantagens relacionadas ao
alto consumo de agua, maior tempo de execucéo e elevada geracdo de residuos
sélidos. Por outro lado, o sistema drywall tem se consolidado como uma alternativa
mais leve, rapida e limpa, com vantagens operacionais e ambientais significativas.

Diante disso, o presente trabalho busca responder ao seguinte problema: qual
dos dois sistemas de vedacdo, drywall ou alvenaria ceramica, apresenta melhor
desempenho sob os aspectos orgcamentario e ambiental? A analise parte da
necessidade de identificar solugdes mais eficientes e sustentaveis para a construgao
civil brasileira, especialmente em projetos que visam otimizar recursos e reduzir
impactos ambientais.

Por muito tempo a alvenaria ceramica de vedacao foi a forma de vedacéo vertical
mais usada no Brasil, ja que pelo histérico da construgéo civil nacional os blocos
ceramicos sao mais seguros para ser trabalhados, segundo Aguiar, Pinheiro (2022),
mesmo com sua ampliagdo, a construgao civil no Brasil ainda adota métodos
construtivos artesanais, o que gera consideravel desperdicio de materiais e uma alta
quantidade de residuos, resultando no aumento do custo final das construgoes.

Aspirando o problema apresentado, a técnica construtiva drywall aparece como
opg¢ao que pretende reduzir gastos, diminuir o impacto ambiental e reduzir prazos
geradas por erros na execugcao de vedagao vertical de blocos ceramicos. Como
enfatizado por Caldas, Lira e Sposto (2017), os impactos gerados ao meio ambiente
pela criacdo de blocos ceramicos sao fortemente ligados pelo tipo de combustivel
usado na queima dos blocos.

No presente trabalho sera abordado como preferéncia para amenizar os ambitos
apresentados a técnica construtiva bastante utilizada na Europa e América do Norte,
o Drywall que é popularmente chamada no Brasil de gesso acartonado.

O estudo visa uma analise comparativa entre os métodos construtivos, eles
sendo, alvenaria ceramica de vedacao e drywall, tendo como objetivo principal
evidenciar as vantagens e agravos de ambos os métodos, dessa forma identificando
os parametros ideais para usar o drywall. Assim o projeto ira avaliar os materiais
usados nos dois processos construtivos em residéncias, com a intengao de avaliar o

impacto no orgamento e ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Comparar o drywall e a alvenaria cerdmica de vedagcdo nos ambitos:

orcamentario e ambiental.

2.2 Especificos

e Demonstrar o processo construtivo do drywall e da alvenaria ceramica de
vedacao;

e Analisar o gasto do drywall em relacéo a alvenaria ceramica de vedagao em
uma residéncia;

e Comparar os aspectos de sustentabilidade e o impacto ambiental dos métodos
construtivos drywall e alvenaria ceramica de vedagao;

e Verificar a viabilidade de aquisi¢do do selo AQUA-HQE em empreendimentos
residenciais que utilizam o sistema construtivo drywall, com base nos critérios

de desempenho ambiental exigidos pela certificagao.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa fundamenta-se em um estudo de carater exploratério e descritivo,
baseado em fontes documentais como artigos, tabelas, pesquisas de campo e analise
de precos. Esses recursos serdo usados como base para obter as conclusdes
expostas.

Constitui-se um estudo exploratéria, um estudo com objetivo de proporcionar um
maior entendimento do problema, na intencdo de torna-lo mais explicito ou
desenvolver hipodteses (Gerhardt; Silveira, 2009). Dessa forma, torna essa opgéo
bastante usada no inicio de um projeto de pesquisa ou quando ha uma escassez de
recursos informativos disponiveis sobre a tematica escolhida.

Os dados obtidos e resultados que serdo abordados, sdo quantitativos e
evidenciados por tabelas que comparam o custo e impacto ambiental entre duas
formas de construgdo totalmente distintas. O objetivo é direcionar uma analise
numeérica para observar qual das duas opcdes € mais viavel em todos os aspectos.

Quem adota a abordagem quantitativa procura obter dados numéricos e
mensuraveis, isso possibilita a analise estatistica e a extrapolagao dos resultados para
uma populagado maior. A pesquisa quantitativa € valida quando ha uma problematica
clara e definida e que dispde de informagdes e teorias sobre o objeto de estudo,
entendido como o foco da pesquisa ou o tema a ser investigado (Silva; Lopes; Junior,
2014)

Para alcancgar os resultados que serao analisados, sera feito comparagdes tanto
na execugao de cada método, mostrando seus processos de implantagédo em obra, a
variagao de custo, gastos orgcamentarios para aplicacdo do processo construtivo
desde os materiais e gasto com mao de obra, e impactos futuros como uma possivel
reforma, como também o método construtivo da alvenaria ceramica de vedagéao e o
método construtivo em drywall.

A pesquisa sera produzida por um estudo que envolve uma planta baixa de uma
residéncia familiar de padrao médio, os critérios de escolha foram a representatividade
da tipologia residencial no contexto regional e a viabilidade de aplicacdo de ambos os
sistemas de vedacéao, a planta serviu de base para as estimativas orgcamentarias e
avaliacao de impacto ambiental , uma pesquisa de campo no intuito de saber se as
pessoas possuem conhecimento sobre o drywall o uso da tabela SINAPI para se

basear nos precos do mercado, assim como valores comerciais da regiao e o uso de
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software para analise or¢camentaria como Orgafascio. Todos os dados ser&o obtidos
através desses métodos para criacdo das tabelas comparativas.

Na analise comparativa dos dois sistemas, foram avaliados varios aspectos
técnicos, tais como a facilidade de execucdo, desempenho acustico, adaptabilidade
as instalagdes prediais (hidraulica e elétrica), tempo de montagem, consumo de agua
durante a obro, geragao de residuos solido, e aspectos financeiros relevantes, entre
eles, sobressaem-se o preco por metro quadrado, calculado com e sem a inclusao do
BDI, o rendimento da equipe de trabalho, a quantidade de entulho produzido e seu
enquadramento segundo a Resolugdo CONAMA n° 307/2002. Além disso, foi
observada a praticidade na instalagcao das redes elétrica e hidraulica e a complexidade
logistica ligada ao transporte e a guarda dos materiais.

Para além da analise econdmica, a pesquisa incorporou uma avaliacdo da
sustentabilidade de ambos os sistemas construtivos, tendo como base aspectos como
a origem das matérias-primas, a quantidade de residuos gerados, as possibilidades
de reciclagem ou reutilizagéo, o transporte e o destino final desses residuos. Também
foi realizada uma analise criteriosa da adequacédo dos sistemas as exigéncias da
certificacdo AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental), levando-se em conta os 4
macrocompromissos que compdem os critérios dessa certificagao, vale ressaltar que
essa analise sera feita com base no comportamento do Drywall aos compromissos da
certificacdo, como o sistema construtivo se porta diante das exigéncias.

Os dados coletados foram arranjados em tabelas comparativas e submetidos a
uma analise descritiva, de modo a evidenciar as vantagens e suas desvantagens
inerentes a cada método construtivo. A interpretagdo dos resultados considerou nao
apenas os valores absolutos obtidos, mas também a analise percentual das diferencas
observadas, principalmente no que tange ao custo e a produtividade. Assim, a
metodologia proposta permitiu um estudo sistematico, técnico e criterioso sobre a
efetividade econdmica e ambiental da utilizacdo de drywall em substituicao a alvenaria

ceramica de vedacao, no contexto de obras residenciais.

//// P N L+ ——._ / 1/ Ny | x ./ ///

LY



T

16

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 Histéria do drywall no Brasil

O drywall ou placa de gesso acartonado, emergiu por volta da década de 70,
no Brasil, com a criagéo da primeira fabrica dedicada a produg¢éao de drywall, a Gypsum
em Pernambuco, Petrolina, durante mais de uma década a maior porcentagem de uso
do gesso acartonado era em forros e uma pequena porcentagem em vedagéao vertical
(Barbosa. et al. 2019). Dessa forma a area da construgao civil brasileira comegou o
processo de estudo e adaptagao para o método construtivo de pegas pré-moldadas.

No comego dos anos 2000, a Associagao Brasileira de Drywall foi criada, e
segundo o relatério da TESIS-Tecnologia e Qualidade de sistemas em Engenharia
Ltda, desde de agosto de 2004 a Associagao Drywall tem colocado em pratica um
programa de qualidade do setor com o intuito de qualificar a conformidade dos
componentes involucrados no método construtivo em chapas de gesso acartonado
garantindo que haja uma exibicdo adequada para a estabilidade da estrutura(Bego;
Luquesi; Silva, 2023). Logo com a intengao de melhorar o processo construtivo e
garantir a seguranga e trabalhabilidade desse novo método foi criada uma norma
técnica para drywall que pela ABNT NBR 14.715, é denominada de “Chapas de gesso

para drywall”.

4.2 Drywall

O método construtivo do drywall se torna unico por ndo precisar de agua na
sua composicao. Dessa forma, essa tecnologia inovadora é caracterizada como
método pré-fabricado usado na parte interna das edificacbes sendo elas em paredes
nao estruturais e paredes estruturais, substituindo a alvenaria, com suas
particularidades garante uma diversidade de aplicagdes (Guimaraes, et al, 2021).

Em termos normativos, o sistema drywall no Brasil € regido principalmente
pela ABNT NBR 15.758 “Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall —
Projeto e procedimentos executivos para montagem” Parte 1. Requisitos para
sistemas usados como paredes, de 2008 e pela ABNT NBR 14.715 “Chapas de gesso
para Drywall” Parte 1: Requisitos, de 2021, que estabelecem critérios para as chapas
de gesso, métodos de ensaio e requisitos de instalacdo. O atendimento a essas
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normas garante a seguranga, durabilidade e a performance adequada do sistema,
além de reduzir riscos associados a falhas de montagem.

O drywall pode ser determinado como um método feito de perfis de ago
galvanizado leves e placa de gesso que possui uma alta resisténcia seja ela mecanica
ou acustica, pregada por parafusos (Yong, et al, 2022). Desta forma com a presenca
de acos zincados, o perfil fornece por propria natureza da técnica uma protecao
necessaria contra corrosdo. O drywall é um sistema de vedagao interna que né&o
dispbe de encargo estrutural, a parte interna das paredes é oco, podendo acomodar
fiagcdes elétricas e hidraulicas, além de ser preenchido com materiais que fazem o
isolamento térmico ou acustico, sendo versateis o que permite a personalizacédo e
adaptacao ao projeto desejado (Santos; Souza, 2022).

De forma simples, as placas de gesso drywall pode ser achada no mercado
de 3 formas diferentes e segmentadas em cores, chapas Standard — ST de cor branca,
uso geral para paredes, revestimento em locais secos e tetos, chapa resistente a
umidade — RU de cor verde, usada em areas molhadas, € composta por silicone para
garantir a resisténcia a umidade, chapas resistente a fogo — RF de cor rosa, usada
para saidas de emergéncia em sua composigcao existe retardantes de chama para
aumentar a sua eficiéncia (Santos; Souza, 2022). Além das classificagdes usuais,
destaca-se a existéncia das placas cimenticias, voltadas para aplicagdes externas e
areas sujeitas a exposicao direta a agua, conferindo ao sistema drywall uma
flexibilidade superior na adaptacao a diferentes condi¢des de uso e ambientes (Bego;
Luquesi; Silva, 2023).

Para a instalacao hidraulica e elétrica é ressaltado por Yong, et al (2022), que
cada instalacdes seja ela elétricas ou hidraulicas devem ser realizadas seguindo o
projeto arquiteténico do sistema, por meio dele é possivel determinar o quantitativo de
materiais que serdo usados e o posicionamento preciso de cada instalagdo,
assegurando um trabalho seguro e eficiente o que promove um desempenho de
exceléncia.

Outra caracteristica importante do drywall € o seu peso leve, que provoca
menor carga estrutural das constru¢des, sendo um fator critico em obras de retrofit e
readequacodes, nas quais a adi¢gao de novos elementos deve ser muito bem calculada
(Bego; Luquesi; Silva, 2023). Além disso, por ser um sistema industrializado e
montado a seco, o drywall reduz a geracéo de residuos e 0 uso de agua, alinhando-
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se as praticas sustentaveis e aos requisitos de certificacdes ambientais, como a
AQUA-HQE.

Do ponto de vista acustico, o drywall apresenta um desempenho que pode ser
otimizado por meio de solu¢gdes complementares, como a insercao de 1a mineral entre
as chapas, a utilizagdo de chapas duplas ou a aplicagdo de mantas acusticas
especificas (Guimaraes, et al, 2021). Tais estratégias possibilitam adequar o sistema
as distintas exigéncias de conforto acustico, tornando-o apropriado para aplicagdes
em ambientes residenciais, comerciais e corporativos.

Em relacdo ao desempenho frente ao fogo, as placas do tipo RF sao
projetadas especificamente para oferecer maior vigor em situagdes de emergéncia,
contribuindo para retardar a propagac¢éo das chamas e, consequentemente, aumentar
a seguranca dos ocupantes, a selegao adequada do tipo de placa, de acordo com os
aspectos e exigéncias do ambiente, torna-se essencial para o otimo desempenho do
sistema (Dias; Neto, 2021). Assim, o drywall consolida-se como uma solugéo
contemporanea e eficaz para vedacgdes internas, destacando-se em comparacgao aos
meétodos construtivos tradicionais, principalmente pela maior velocidade de execucao,

racionalizagao de materiais e elevado padrao de acabamento

4.3 Processo construtivo do drywall

Para iniciar sistema construtivo drywall é necessario seguir 0s passos
recomendado pelos fabricantes e as normas pertinentes, sendo elas ABNT NBR
14.715-1 “Chapas de gesso para drywall parte 1: Requisitos”, ABNT NBR 14.715-2
“Chapas de gesso para drywall parte 2: Métodos de ensaios”. Em primeira instancia é
preciso verificar que todas as etapas da obra onde sera executado o gesso acartonado
gue envolve o uso de agua ou presenga de umidade, como materiais usados expostos
a chuva, ja tenham sido finalizados e isolados, assim como se deve verificar que todas
as instalagdes estejam definidas e posicionadas, para evitar erros (Labuto, 2014).

Segundo a ABNT NBR 14.715-1 — Chapas de gesso para drywall, o drywall
ou gesso acartonado possui algumas definicdes que descrevem os componentes que
compde o mesmo, sendo eles, chapa de gesso acartonado, chapas fabricadas
industrialmente através de laminagdo continua de uma conjunto de gesso, agua e

aditivos, face da frente, parte que recebe o acabamento, face do verso, apresenta a
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emenda dos cartdes, espessura, distancia entre faces, largura, comprimento,
dimensdo da chapa medida paralelamente as bordas, borda rebaixada, borda
longitudinal com rebaixo para auxiliar no tratamento das juntas das chapas, borda
quadrada, borda longitudinal com angulos retos e espessura igual a chapa em sua
extensao total e o esquadro, e o angulo que é formado entre as arestas longitudinais
e transversal da chapa.

O processo construtivo do drywall pode ser descrito em etapas sendo elas:
Locagdo das guias; Fixagdo das guias; Locagcdo dos montantes; Colocagdo dos
montantes; Fixagdo das placas de gesso; Tratamento das juntas; Acabamento final,
podendo ser necessario uma diviséria mais desenvolvida para incluir as etapas de
instalacdo de portas e instalagdes elétricas, hidraulicas, hidrossanitarios (Labuto,
2014).

Alocacao das guias deve ser realizada com instrumentos de precisdo, como
nivel a laser ou prumo, a fim de garantir a perfeita verticalidade e alinhamento da
estrutura. Afixagcao das guias metalicas ao piso e ao teto deve ser postas com buchas
e parafusos apropriados ao tipo de substrato, observando-se sempre o que
recomenda o fabricante, os montantes, elementos verticais de sustentacdo, séo
inseridos nas guias com espagamento padronizado, geralmente entre 400 mm e 600
mm, conforme o tipo de placa e a carga prevista (Manual knauf, 2021).

Durante a fixagdo das placas como demonstra a figura 1, é fundamental que
estas sejam fixadas aos perfis metalicos utilizando parafusos especificos, obedecendo
ao espagamento recomendado, geralmente de 20 cm entre cada fixagdo, como mostra
a figura 2, para garantir a resisténcia e a estabilidade do sistema, € necessario manter
0 espacgo adequado entre as juntas das placas, para prevenir o surgimento de fissuras
e demais patologias ao longo do tempo (Santos; Rachid, 2016).

O tratamento das juntas consiste na aplicagao de fita e massa apropriadas
para drywall, com o intuito de proporcionar um acabamento uniforme e garantir a
continuidade superficial da parede ou do forro, apds essa etapa, realiza-se o lixamento
para regularizacdo, seguido pela aplicacdo do acabamento final, que pode incluir
pintura ou revestimento, conforme especifica o projeto arquitetébnico (Santos; Rachid,
2016).

Um aspecto essencial na execugdo do sistema drywall € o planejamento
prévio das passagens de instalacdes elétricas, hidraulicas e de comunicagao, que
devem ser devidamente previstas e organizadas no espaco interno das paredes. Essa
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caracteristica representa uma importante vantagem em relagao a alvenaria tradicional,
pois remove a necessidade de cortes ou rasgos posteriores, aprimorando o
cronograma de execugao e reduzindo a perca de materiais.

Além disso, a supervisdo de qualidade durante a montagem é fundamental,
uma vez que falhas, como o parafusamento inadequado ou a fixacido incorreta das
chapas, podem comprometer significativamente o desempenho do sistema, afetando
sua resisténcia mecanica, o isolamento acustico e a durabilidade (Manual Knauf,
2021). Por esse motivo, é indicado que a montagem seja feita por técnicos qualificados
e especializados, devidamente capacitados, com dominio das normas técnicas, em
especial a ABNT NBR 15.758 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para

drywall — e o respeito as boas praticas construtivas.

Figura 1: Fixagc&o de chapa Figura 2: Detalhe de montagem da estrutura

i Montante
_ Guia —

B

N Montante

Fonte: Yong, et al, 2022 Fonte: Manual Knauf, 2021

4.4 Processo construtivo da alvenaria ceramica de vedagao

A denominada alvenaria ceramica de vedacdo refere-se aos blocos
empregados para compartimentar espacos, ocupando os vaos de estruturas, sejam
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elas de concreto armado, a¢o ou qualquer outra estrutura, com os furos normalmente
posicionados na horizontal (Fernandes; Almeida; Filho, 2016).

Segundo a ABNT NBR 15270-1 — Blocos ceramicos para alvenaria de
vedacao, os blocos para vedacdo incluem as alvenarias externas ou alvenarias
internas que nao possui a fungéo de suportar outras cargas verticais, além do proprio
peso da alvenaria que faz parte. Nesse sistema construtivo, os blocos sao postos em
camadas horizontais, construindo paredes que sao a estrutura da construgdo, como é
demonstrado pelas figuras 3 e 4, essas paredes sao projetadas parar resistir as cargas
da edificagéo, peso proprio, ventos e sismos (Pascoalino et al, 2024).

Durante o levantamento de alvenaria de vedacgao interna ndo se usa projeto
de alvenaria, todas as solug¢des sao de certa forma espontanea durante a execugao.
Sendo assim, mao de obra pouco qualificada por mais que execute o servico nem
sempre sera de qualidade, o que leva a retrabalhos onde a alvenaria ceramica deve
ser construida para receber as instalagdes, embutimento de caixas e entdo com
argamassa se faz os remendos, por conta desses processos sempre havera perda de
material, quebra de blocos ceramicos na execugao e no transporte do material.

Nesse contexto, € comum que aparegca manifestagbes patoldégicas como
fissuras causadas por recalques diferenciais, trincas em areas de concentragao de
tensbes ou problemas de alinhamento em obras com alvenaria de vedacéo,
especialmente quando as normas técnicas nao sao seguidas a risca (Pascoalino et al,
2024). Além disso, a umidade também é um fator que, com o tempo, pode afetar a
performance térmica e acustica das paredes de alvenaria ceramica.

A alvenaria de ceramica €, ainda hoje, um dos sistemas mais tradicionais e
utilizados no Brasil. Sua estrutura forte, resisténcia a abrasao e custo acessivel sao
alguns dos motivos que explicam sua popularidade, por conta da sua alta inércia
térmica, ou seja, consegue armazenar e dispersar calor de forma gradual, o que
representa um beneficio em regides de clima arido, isso auxilia a manter a temperatura
interna das construgcdes mais confortavel (Fernandes; Almeida; Filho, 2016).

Do ponto de vista acustico, paredes em blocos ceramicos também
apresentam desempenho satisfatorio, sobretudo quando combinadas com
revestimentos internos e externos, como chapisco, embogo e massa corrida, que
ajudam a atenuar ruidos (Fiegenbaum; Ferreira, 2018).

Por conta dos processos necessarios para receber as instalagdes elétricas e

hidraulicas, como embutimento de caixas e cortes na alvenaria, sempre havera perda

//// P N L+ ——._ / 1/ Ny | x ./ ///

LY



22

de material, quebra de blocos ceramicos e geragao de entulho (Fiegenbaum; Ferreira,
2018). Além disso, esse processo de quebra para instalar tende a alongar o tempo de

execugao da obra e reduzir a produtividade geral.

Figura 3: Alvenaria de vedag&o em blocos ceramicos

Fonte: Aimeida; Fernandes; Filho. 2016

Figura 4: Alvenaria de vedagao em blocos ceramicos

-

Fonte: Filho, et al, 2019
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4.5 Sustentabilidade

Ao longo dos anos o termo sustentabilidade tem se tornado um topico com
intensa presenga em inumeras areas, devido a eclosdo de muitos problemas
ambientais no planeta, a sustentabilidade € um ponto de discusséo séria sobretudo
na construgao civil, uma vez que se tem um enorme consumo de matéria prima e
impacto ambiental.

Conforme afirma Laquinto (2018), a sustentabilidade € um amontoado de
acdes que esta destinado a manter a integridade do meio ambiente, preservacéo do
ecossistema mantendo todo seus elementos quimicos, biolégicos, ecoldgicos e fisicos
para que exista a reproducao da vida e cumpra com as necessidades da geragao atual
e das préximas geragdes. Assim, a ideia de desenvolvimento sustentavel implica um
equilibrio dindmico entre crescimento econdmico, equidade social e protecao
ambiental, principios consagrados na Agenda 2030 da ONU, em especial no Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis. Logo as
acdes da geracgao atual irdo dizer como sera o futuro da préoxima geragao, sem uma
ideia de conscientizagdo sobre 0 meio ambiente o ser humano estara fadado ao
conflito por recursos.

Ainsisténcia humana em explorar a natureza de forma predatéria sempre gera
problemas, essa busca incessante por mais e mais recursos naturais, com o objetivo
de atender as proprias demandas, desconsidera o fato de que esses recursos sao
limitados e cruciais para a nossa sobrevivéncia (Laquinto, 2018). Dessa forma a
sustentabilidade se apresenta como uma resposta para que exista um novo ideal a
ser seguido, para que haja um avango progressivo na melhoria do meio ambiente.

No contexto da construgao civil, a exploragao intensiva dos recursos naturais
tem gerado significativos impactos ambientais, evidenciando a necessidade urgente
de repensar praticas que desconsideram a finitude desses recursos. Estima-se que o
setor da construgao civil responda por cerca de 30 a 50% do consumo global de
recursos naturais, além de ser responsavel por cerca de 35% dos residuos sdlidos
urbanos gerados, conforme dados do World Green Building Council (WGBC, 2020).
Esses indices alarmantes ressaltam ndo apenas a importancia da adocido de
alternativas construtivas mais sustentaveis, mas também a necessidade de politicas

publicas e regulamentacdes eficazes que incentivem o0 menor consumo de recursos,
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promovam a gestdo correta dos residuos e estimulem a transicdo para modelos
construtivos ambientalmente responsaveis.

De acordo com Nascimento, Morais e Lopes (2022), a construgéo civil € um
dos campos industriais que mais influenciam o meio ambiente, principalmente devido
ao consumo exacerbado de recursos naturais, a elevada producao de residuos e a
disperséo de gases de efeito estufa (GEE). Os materiais utilizados, desde o processo
de extracdo até a disposigao final, provocam alteragdes significativas nos ciclos
naturais, afetando solo, ar e agua.

A pratica sustentavel na construgao civil busca mitigar os impactos ambientais
através da adocdo de tecnologias construtivas limpas, da otimizagdo de processos
executivos, da escolha de materiais reciclaveis ou de baixo impacto ambiental, bem
como da implementacdo de estratégias de gerenciamento integrada de residuos.
Nesse contexto, torna-se fundamental analisar comparativamente os sistemas
construtivos em estudo, drywall e alvenaria cerédmica, com base em critérios
sustentaveis que considerem todas os estagios do ciclo de vida dos materiais, desde
a retirada das matérias-primas até o descarte final, a fim de subsidiar escolhas mais

responsaveis e ambientalmente adequadas.

4.5.1 Extracao de recursos naturais

A pratica de utilizagdo de recursos naturais na construgao civil € um dos
principais agentes que causam o impacto ambiental, com efeitos que se estendem
desde a degradacao de ecossistemas até a producda de gases de efeito estufa. Esse
fendmeno tem se fortalecido desde a Revolugao Industrial, no século XVIII, quando o
crescimento populacional e 0 avango tecnoldgico passaram a exigir quantidades cada
vez maiores de matérias-primas e energia, superando a capacidade natural de
regeneragao dos recursos ambientais (Kuasoski; Doliveira; Silva, 2017).

Entre as atividades industriais, construgao civil € uma das mais gera residuos,
os principais impactos infringidos ao meio ambiente por esse setor estdo diretamente
ligados ao consumo desmesurado de recursos naturais (Nascimento; Morais; Lopes,
2022). Por ser uma operagao de remodelagao do ambiente, a construgao civil é posta
como um dos ramos que mais consomem grandes quantidades de recursos, desde

etapas como extracao de recursos até a entrega final da obra.
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A alvenaria ceramica depende essencialmente da extragao de argila, recurso
mineral ndo renovavel, cuja exploragao causa profundos impactos ambientais, como
a degradacdo do solo, supressdo da vegetacao nativa, assoreamento de corpos
d'agua e alteracao irreversivel das paisagens naturais. A transformacéo da argila em
blocos ceramicos envolve processos de queima em fornos que, no Brasil,
frequentemente utilizam lenha de origem n&o certificada ou combustiveis fosseis,
resultando na emissao significativa de diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
outros poluentes atmosféricos (FIEMG; FEAM, 2013).

Segundo os parametros do Inventario Nacional de Emissées de GEE (2022),
a industria ceramica representa uma das principais nascentes de emissoes
associadas ao setor de materiais de construcdo, cooperando para o aquecimento
global. A atividade de mineragcado de argila, fundamental para a criagdo de blocos
ceramicos, raramente € acompanhada por praticas adequadas de restauracido das
areas degradadas, potencializando diversos impactos ambientais, como processos
erosivos, perda de biodiversidade e contaminagao de aquiferos subterraneos (Corréa,
et al, 2019).

A insuficiéncia de fiscalizagdo, associada ao predominio de atividades
extrativas de pequeno porte, especialmente na regido Nordeste do pais, agrava esse
cenario, consolidando a cadeia produtiva da alvenaria ceramica como uma das mais
impactantes sob a perspectiva ambiental (Corréa, et al, 2019). Embora existam
dispositivos legais que regulamentam o uso e a recobramento de areas mineradas,
como o Caodigo de Mineracgao (Decreto-Lei n°® 227/1967) e a Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei n® 6.938/1981), a fragilidade na aplicagdo e no monitoramento dessas
normas contribui para a perpetuacao de praticas insustentaveis nesse setor.

Em contrapartida, o sistema drywall utiliza como principal matéria-prima o
gesso (sulfato de calcio di-hidratado — CaSO,-2H,0), extraido da gipsita, um mineral
amplamente disponivel e, em muitos casos, de facil exploracdo superficial, o que
contribui para o aminguamento dos impactos associados a mineragao subterranea.
Embora a extracdo da gipsita também envolva alteragcées na paisagem e consumo de
energia, os impactos ambientais desse processo tendem a ser inferiores aos
relacionados a mineragdo de argila, tanto pela menor quantidade de material
necessaria para a efeituacao do sistema quanto pela possibilidade de utilizagdo do

gesso sintético (Melo, et al, 2017).
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Outro componente fundamental do sistema drywall é o papel kraft, utilizado
no revestimento das chapas de gesso. Esse material € criado a partir de fibras de
celulose, provenientes majoritariamente de florestas plantadas e manuseadas de
forma sustentavel, como os eucaliptais certificados por organismos internacionais, a
exemplo do FSC (Forest Stewardship Council) e do PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification) (Araujo, et al, 2017). A utilizagdo de matéria-prima
de base florestal renovavel contribui de maneira relevante para o alivio dos impactos
ambientais, especialmente em comparacdo a extragao de materiais minerais nao
renovaveis, o que reforga a sustentabilidade do sistema construtivo.

O sistema drywall emprega perfis metalicos de ago galvanizado, cuja
producao envolve processos industriais de extragao e beneficiamento do minério de
ferro. Embora a siderurgia seja um dos setores mais intensivas em emissdes de
carbono, destaca-se a vantagem do ago ser infinitamente reciclavel, sem perda de
suas propriedades, permitindo a economia de recursos naturais e energia em ciclos
produtivos subsequentes, além de aliviar os impactos ambientais associados a
fabricacdo de acgo primario (Bastos, 2014). A aplicagéo desses perfis deve seguir as
exigéncias normativas, como a ABNT NBR 15253:2014 — Perfis de ag¢o formados a
frio, com revestimento metalico, para painéis estruturais reticulados em edificacbes —
Requisitos gerais, que estabelece parametros de desempenho e qualidade para
garantir a seguridade e a durabilidade das estruturas.

Em termos de impacto ecoldgica, diversos estudos apontam que sistemas
construtivos leves, como o drywall, apresentam melhor desempenho ambiental ao
longo do ciclo de vida, sobretudo na fase de extracao e transporte de matérias-primas,
enquanto sistemas tradicionais, como a alvenaria ceramica, concentram maior
impacto na etapa inicial devido ao consumo intensivo de recursos e energia (Caldas;
Lira; Sposto, 2017).

4.5.2 Durabilidade e Eficiéncia
Um dos principais pontos que um engenheiro busca para a selegdo dos
materiais a serem usados em uma construcdo é a durabilidade e eficiéncia, a

magnitude de longevidade do material. Segundo Dyer (2015), no ponto de vista de
sustentabilidade, uma vida util longa potencializa os beneficios que serao obtidos dos
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materiais que vao ser utilizados na estrutura. Dessa forma a escolha dos materiais
deve ser com base em fatores que beneficiam a estrutura e sua funcionalidade.

Ao analisar o tijolo ceramico, percebe-se que como matéria prima é a mais
presente no pais, por ser mais em conta, construtoras tem mais interesse na mesma
para reduzir custos durante a obra, sua resisténcia a curetagem, umidade e
deterioragdo mecanico significa que exige pouca manutengdo ao longo do tempo,
amenizando os custos operacionais em uma obra seja residencial ou industrial (Matuti;
Santana, 2019). Porisso a alvenaria ceramica € o processo construtivo mais utilizados
no Brasil, sua longa vida util e durabilidade proporcionam um alto beneficio.

Outro fator relevante na alvenaria ceramica é sua eficiéncia térmica passiva.
Devido a sua elevada inércia térmica, o sistema tem a capacidade de absorver calor
enquanto dia e dispersa-lo lentamente a noite, contribuindo para o conforto térmico
interno da edificagdo, especialmente em regides de clima quente (Fernandes;
Almeida; Filho, 2016). Essa propriedade pode reduzir a demanda por equipamentos
de climatizagéo, o que ocasiona 0 menor uso de energia.

Ja o sistema drywall, por ser composto por chapas leves de gesso acartonado
fixadas em perfis metalicos, ndo possui a mesma robustez estrutural da alvenaria
tradicional. Segundo Santos e Rachid (2016), essa caracteristica nado deve ser
interpretada como fragilidade, mas sim como uma adequagao a fungdes especificas:
divisorias internas nao estruturais, sua eficiéncia reside na rapidez de instalagao, no
baixo peso, na precisao dimensional e na versatilidade para manutengdes.

A durabilidade do drywall esta diretamente associada a qualidade da
instalacao, a correta especificagao do tipo de chapa que sera utilizado seja elas, ST,
RU, RF ou cimenticia, conforme o ambiente de uso, e ao cumprir as normas técnicas,
especialmente a ABNT NBR 15.758 “Sistemas construtivos em chapas de gesso para
Drywall — Projeto e procedimentos executivos para montagem” Parte 1: Requisitos
para sistemas usados como paredes, de 2009 e a ABNT NBR 14.715 “Chapas de
gesso para Drywall” Parte 1: Requisitos, de 2021. Quando corretamente instalado e
mantido, o drywall pode apresentar desempenho satisfatério por décadas, com o
diferencial de permitir reparos localizados com facilidade, evitando grandes
demoli¢des (Yong, et al, 2022).

No que se refere ao desempenho térmico, o sistema drywall apresenta, por
natureza, baixa fixidez térmica, o que o torna menos eficiente no ajuste da temperatura

interna, especialmente em ambientes expostos diretamente a radiagdo solar. No
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entanto, essa deficiéncia pode ser vencida com a incorporacdo de materiais isolantes
no preenchimento das cavidades internas das paredes, como 1a de PET, 14 de vidro
ou |a mineral, esses materiais auxiliam para o conforto térmico dos ambientes, ao
mesmo tempo que reforgam o isolamento acustico do sistema, ampliando sua
eficiéncia global em projetos residenciais e comerciais (Araujo, et al, 2017).

Quanto ao desempenho acustico, ambas as solugdes possuem
caracteristicas distintas. A alvenaria ceramica apresenta isolamento razoavel a sons
aéreos, mas pode transmitir vibragdes e ruidos de impacto (Fernandes; Almeida; Filho,
2016). O drywall, quando instalado com chapas duplas e preenchimento acustico
interno, pode superar o desempenho da alvenaria em diversos contextos,
especialmente em edificacdes multifamiliares, ambientes corporativos ou areas de alta
sensibilidade sonora, como estudios ou consultérios (Santos; Souza, 2022).

Além disso, o sistema drywall apresenta uma grande vantagem em termos de
eficiéncia na manutencgao. Por ser uma técnica construtiva a seco e modular, permite
facil acesso as tubulagdes, fiagdes e demais infraestruturas embutidas, sem a
necessidade de demolicdes ou quebras de parede, como ocorre nas construgcdes em
alvenaria (Bego; Luquesi; Silva, 2023). Essa caracteristica resulta em intervengdes
mais rapidas, com menor concepg¢ao de residuos, redugéo de custos e maior agilidade

em reformas, manutengdes ou readequacgodes de layout.

4.5.3 Producao de residuos sélidos

A geracao de residuos soélidos € um dos principais desafios ambientais
encarados pela construgao civil atual. De acordo com dados do IBGE (2021) e da
ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais), o setor gera mais de 30% de todo o residuo sélido urbano no Brasil, o que
equivale cerca de 48 milhdes de toneladas por anuais. Esses numeros evidenciam a
urgéncia na adogao de sistemas construtivos mais sustentaveis, voltadas a
reutilizagao e reciclagem dos residuos ao longo das fases do processo construtivo.

A alvenaria ceramica é amplamente reconhecida por gerar volumes
significativos de residuos ao longo da execugao da obra, especialmente nas fases de
assentamento dos blocos e do acolhimento da parte elétrica e hidraulica. O método
tradicional demanda a abertura de rasgos na alvenaria para a passagem de
eletrodutos, caixas de conexdo e tubulagcbes, o que resulta em sobras de blocos,
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argamassa e entulho, com baixa viabilidade de reaproveitamento direto (Fiegenbaum;
Ferreira, 2018). Além disso, fatores como erros de alinhamento, perdas no manuseio
e transporte dos blocos, bem como 0 uso excessivo de argamassa, agravam o indice
de desperdicio e contribuem para o aumento do impacto ambiental associado ao
sistema.

O sistema drywall, por se tratar de uma solugdo industrializada e composta
por elementos modulares e padronizados, apresenta significativa redugdo na
producédo de residuos durante a fase de execugdo. A montagem a seco, sem a
utilizacdo de argamassa, aliada a precisao dimensional das chapas, minimiza perdas
decorrentes de cortes, adaptacdes ou retrabalhos, por dispensar a necessidade de
demoligdo para a passagem de redes elétricas e hidraulicas, o drywall contribui para
a realizagdo de obras mais limpas, seguras e ambientalmente responsaveis,
alinhando-se aos principios da construgao sustentavel (Santos; Rachid, 2016).

Com avango do tempo, o setor da construcdo civil tende a aumentar
constantemente o que pode trazer inUmeros beneficios socioeconémicos, em
controvérsia esse aumento também significa uma elevada geracao de residuos. Os
residuos da construgéo civil (RCC) e residuos da construgéo por demolicao (RCD)
tem sua origem nas construgdes civis em qualquer que seja o trabalho feito, reformas,
demolicdo e reparos o que torna dificil padronizar a quantidade de volumes de
residuos solidos gerados em cada modelo de obra (Costa; Junior; Oliveira, 2014).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, implantada pela Lei n® 12.305/2010,
institui diretrizes claras quanto ao cuidado dos residuos da construgéo, priorizando a
nao producdo, reutilizacdo, reciclagem e em Uultimo caso, o arranjo final
ambientalmente apropriado. Para que esse ciclo de gestdo seja eficaz, torna-se
indispensavel o planejamento integrado entre projetistas, construtores e gestores de
residuos, desde as etapas iniciais do empreendimento. Essa abordagem contribui
para minimizar os impactos ambientais e para o cumprimento dos preceitos da
sustentabilidade na construgao civil.

A resolucdo do CONAMA n° 307 Art. 3° (BRASIL, 2002), determina a
catalogagao dos residuos da construcgao civil, dividindo-se em quatro tipos de classe

como mostrado abaixo:
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Tabela 1: Classificagdo dos Residuos da Construgéo Civil

Classificacao  Tipologia

Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcao, demoligao, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de
infraestrutura inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgao,

Classe A demolicao, reformas e reparos de edificagoes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento, entre outros.), argamassa e concreto; c) de
processo de fabricacao e/ou demoli¢ao de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,
papelao, metais, vidros, madeiras e gesso;
Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagoes

Classe C . - : ; <
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;

Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como tintas,
solventes, leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos

Classe D de demoligoes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a satde.

Fonte: CONAMA n° 307 Art. 3° de 2002

4.5.4 Possibilidade de reutilizagao ou reciclagem

Areutilizagao e o reaproveitamento de materiais da construgdo civil sdo taticas
fundamentais dentro de uma légica de economia circular, visando reduzir o uso de
recursos naturais e reduzir os danos ao meio ambiente resultantes do manejo
incorreto de residuos solidos. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
instituida pela Lei n°® 12.305/2010, a gestao dos residuos deve ter como prioridade a
nao geracao, seguido pela reutilizagdo e reciclagem, colocando a disposi¢ao final
como ultima alternativa.

Os residuos da construcédo civil (RCC) esta se tornando um problema
ambiental cada vez mais critico em muitas das grandes cidades, cerca de 10 a 30%
dos residuos solidos recebidos em aterros sdao de origem da construgao civil
principalmente de demoli¢des, a construgao civil gera uma quantidade massiva de
RCC e RCD que causam um impacto ambiental e preocupagédo publica (Matuti;
Santana; 2019). Por esses fatores muitas politicas existentes estdo voltadas para o

manejo e controle desses residuos.
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Areutilizagcdo de entulhos ou de outros materiais oriundos da construgéo gera
muitas vantagens econémicas para varios setores publicos ou privados, os beneficios
gerados pelo manejo correto dos RCC e RCD sao propinquo, o fato da construgao
civil utilizar de muitas matérias primas, com a reciclagem ou reutilizagdo esse fator
pode ser alterado uma vez que diminui o consumo de matérias primas por conta do
reuso dos residuos gerados de outras obras ou da mesma, como os blocos ceramicos
que reciclados podem ser utilizados no levantamento de paredes sem quaisquer
contratempo (Nascimento, 2015).

No sistema construtivo que utiliza alvenaria ceramica, a reutilizagao direta dos
blocos é bastante limitada, uma vez que o processo de demoligao tende a danificar as
pecgas, comprometendo sua integridade e inviabilizando sua aplicagdo em novas
edificacées. Além disso, o uso de argamassa no assentamento e o revestimento
posterior dificultam a remogéo das unidades sem perdas significativas. No entanto, os
residuos ceramicos precedentes da demolicdo podem ser reutilizados por meio da
trituragao dos fragmentos, que possibilita sua utilizagdo como agregados reciclados,
esses materiais podem ser acrescentados em argamassas nao estruturais, camadas
intermediarias que compdem a fundacido da pavimentagcdo, como base e sub-base,
ou ainda empregados na produgao de concretos com baixa exigéncia estrutural, o que
auxilia para a mitigagao da influéncia ambiental do setor (Brasileiro; Matos, 2015).

No caso do sistema drywall, a gestdo de residuos apresenta vantagens e
desafios especificos. Composto por chapas de gesso acartonado, formadas por gesso
e revestimento em papel kraft, e perfis metalicos de ago galvanizado, o sistema utiliza
materiais com elevado potencial de reaproveitamento. O ago € amplamente reciclado
no Brasil, com uma cadeia consolidada de logistica reversa e reciclagem,
impulsionada por incentivos fiscais e por sua aptidao para reciclagem mantendo suas
propriedades originais.

O gesso representa um desafio mais complexo, embora tecnicamente
reciclavel, sua reutilizagéo ainda € limitada no pais devido a contaminagao com outros
residuos, a escassez de unidades de reciclagem especializadas e a baixa demanda
do mercado por gesso reciclado (Gularte, et al, 2017). Segundo a Associacao
Brasileira do Gesso (ABRAGESSO), representada pelo setor de fabricantes de
drywall, os residuos do gesso utilizado na construgao civil sdo totalmente reciclaveis,
mas grande parte ainda é destinada a aterros. AABNT NBR 13207:2017 — Gesso

para construgcdo civil — Requisitos, estabelece diretrizes para o aproveitamento
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desses materiais, fortalecendo a necessidade de politicas e incentivos a cadeia de
reciclagem do gesso.

Os residuos de gesso sao catalogados como Classe C, conforme estabelece
a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, o que indica que, no contexto brasileiro, ainda
nao ha tecnologias amplamente disponiveis para sua reciclagem em escala industrial.
Apesar dessa limitagao, iniciativas regionais e estudos académicos tém demonstrado
a viabilidade técnica da reciclagem do gesso por meio de processos como a moagem
e o recalcinamento, técnica que consiste na desidratagcao do material, devolvendo-o a
forma de pé com propriedades similares as do gesso virgem (Erbs, et al, 2015). Esse
material reciclado pode ser reincorporado a produgcédo de novas chapas de drywall,
utilizado na fabricacdo de blocos, pecas de acabamento e decoragdo, ou ainda
empregado como corretivo agricola em solos com deficiéncia de célcio e enxofre,
ampliando as possibilidades de reaproveitamento e limitando a destinagao
inadequada em aterros.

Outro aspecto relevante a ser considerado refere-se a presenca de
substancias perigosas nos residuos da construgao civil, como sobras de tintas,
solventes, amianto e outros materiais potencialmente contaminantes. O descarte
impréprio desses residuos representa um severo risco a saude e ao ecossistema,
podendo ocasionar a obstru¢édo na drenagem urbana, a contaminagao do solo e a
degradacado da qualidade hidrica em massas de agua. A Resolugado CONAMA n°
348/2004, por exemplo, trata especificamente da destinagdo ambientalmente
apropriada de residuos de produtos que contenham amianto, dada sua alta
periculosidade e potencial carcinogénico. Ainda assim, a baixa percepg¢do da
populagcao e de agentes do setor sobre os riscos associados ao manejo incorreto dos
RCC implica a qualidade de vida urbana e aumenta a ocorréncia de acidentes, como
intoxicagbes, contaminagdo de aquiferos e a proliferacdo de doencas infecciosas

(Creutzberg; Ferrari; Engelage, 2019).
4.5.5 Transporte e descarte dos residuos

O transporte dos residuos produzidos na industria da construgao civil depende
da escolha dos envolvidos na gestdo da obra, mas em grandes municipios onde a

producao de residuos é grande o proprio municipio é responsavel pela criagcdo de uma
campanha de gerenciamento de residuos o que engloba o transporte e destinagao a
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adequada (Gongalves, 2016). Dessa forma, as empresas que estdo ligadas é quem
fazem o aluguel das cagambas e o transporte dos residuos.

A alvenaria ceramica de vedacao, por sua natureza robusta e tradicional, é
responsavel pela geracdo de um volume abundante de residuos solidos durante a
construgéo, predominantemente na forma de entulho composto por fragmentos de
blocos, restos de argamassa, poeira e materiais de revestimento. Conforme a
Resolugcdo CONAMA n°® 307/2002, esses residuos sao dados como Classe A, ou seja,
podem ser reutilizados ou reciclados como agregados na propria construgao civil. No
entanto, observa-se que, na pratica, uma parcela significativa desse material ainda &
destinada a aterros de RCC ou, de forma irregular, descartada em areas urbanas,
margens de corpos d’agua e terrenos baldios (Bohnenberger, et al, 2018). Essa
conduta contribui para a degradagéo ambiental, a obstru¢do da drenagem pluvial e o
favorecimento da proliferacdo de vetores transmissores de doencas, além de
representar um desperdicio de recursos potencialmente reutilizaveis.

Por outro lado, o sistema drywall, por ser constituido por elementos leves,
industrializados e modulares, gera residuos com menor peso e volume especifico, o
que favorece o acondicionamento, o armazenamento em canteiro e o transporte para
unidades de destinacédo final. Os principais residuos gerados incluem sobras de
chapas de gesso acartonado, perfis metalicos de ago galvanizado e materiais de
fixacao.

Em ambos os sistemas, o descarte final dos residuos deve obedecer a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), que estabelece a obrigatoriedade de montar o
Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civii (PGRCC) para
empreendimentos de tamanho variado. Esses planos devem prever agdes especificas
de segregagao, armazenamento temporario, transporte, reaproveitamento e o destino
final, em correspondéncia com as legislagdes municipais e estaduais.

O despojo irregular de residuos pode se refletir em varios efeitos no ambiente,
como a poluigao do solo e das fontes de agua, tanto superficiais quanto subterraneas,
além disso desenvolve um ambiente propicio para proliferacdo de agentes infecciosos
e animais sinantrépicos prejudicando a saude publica, o que afeta a estética urbana
de forma negativa que por consequéncia reduz o bem-estar da populagao (Silva; et
al, 2015).

A PNRS representa o marco normativo fundamental no que se refere a gestao
de residuos solidos no contexto brasileiro, instituida pela Lei Federal n® 12.305, de 2
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de agosto de 2010, essa legislagao define diretrizes para o gerenciamento adequado
dos residuos e € regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010,

que detalha as normas para sua implementacgéo.

4 5.6 Aterros sanitarios

A designacéao para aterros sanitarios no Brasil pode ser descrita como aterro
de residuos solidos urbanos, logo, adequado para o recebimento de residuos
provenientes de domicilios, da construcao civil e da area industrial (Portella; Ribeiro,
2014).

Segundo a NBR 8.419/1992, se define que aterros sanitarios é uma técnica
de disposi¢do no solo que evita o prejuizo a saude publica e riscos a seguranga,
reduzindo os impactos ambientais, esse método aplica principios de engenharia para
enclausurar os residuos no menor volume possivel, tampando com uma camada de
terra ao término de cada periodo de trabalho ou em intervalos mais curtos, se
necessario.

No ambito da gestdo dos residuos oriundos da alvenaria ceramica e do
sistema drywall, sua destinagdo para aterros sanitarios deve ser adotada apenas
como medida final, em acordo com as normas instituidas pela PNRS, instituida pela
Lei n°® 12.305/2010. Essa legislacdo estabelece uma hierarquia de prioridades que
privilegia a ndo geracao, a reutilizagéo e a reciclagem, determinando ainda que o
gerador € responsavel pela destinagdo ambientalmente qualificada dos residuos por
ele produzidos, de modo a evitar influéncias negativas ao meio ambiente e a saude.

A utilizacao de aterros de residuos da construcao civil (ARCC) constitui uma
alternativa mais qualificada para o descarte de residuos inertes, como aqueles
provenientes da alvenaria ceramica, classificados como Classe A segundo a
Resolucao CONAMA n° 307/2002. Esses aterros sao projetados especialmente para
acolher esse tipo de material, proporcionando, inclusive, o seu reaproveitamento
posterior como base para pavimentagdes ou como insumo na produg¢ao de concreto
(Portella; Ribeiro, 2014). Em contrapartida, os residuos de gesso, classificados como
Classe C, exigem destinagao diferenciada, preferencialmente por meio de usinas de
reciclagem especializadas ou, na auséncia destas, encaminhamento a aterros

industriais licenciados (Junior, et al, 2020). No entanto, a infraestrutura voltada a
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reciclagem de gesso no Brasil ainda ¢é limitada, o que simboliza um desafio a gestéo
eficiente desses residuos.

Dessa forma, a destinagcdo de residuos para aterros sanitarios deve ser
compreendida como medida paliativa ou complementar, e ndo como solugao definitiva
para os passivos ambientais da construgao civil. Tal abordagem deve estar inserida
em um sistema de gestdo integrada de residuos, fundamentado nos principios da
economia circular, que priorize agbes preventivas desde a criagdo do projeto até o
ponto de descarte (Leite, et al, 2017). A implementagdo de praticas construtivas
sustentaveis, associadas a implementagdo de tecnologias voltadas a reducao,
reutilizacdo e reciclagem de materiais, € necessaria para que a construgéo civil
contribua de forma efetiva a preservacdo ambiental, a mitigagdo dos impactos

negativos e ao avango de modelos urbanos sustentaveis.

4.5.7 Vida util dos materiais

Embora o conceito de vida util seja amplamente utilizado, ndo ha um consenso
universal sobre sua definicdo, o que impede a padronizagdo do seu significado.
Diversos autores abordam o termo de maneiras distintas, variando conforme o
contexto em que é aplicado, os requisitos minimos exigidos e os critérios adotados
para sua determinacgao (Pagliari; Costella; Pilz, 2018).

Segundo a norma ISO 15686-1 de 2011, a vida util representa o intervalo
temporal, contado a partir da instalagao, durante o qual o imoével ou seus elementos
constituintes preservam ou excedem os critérios de desempenho determinados. Tais
critérios equivalem ao patamar minimo toleravel de um atributo essencial para
assegurar a operacionalidade e a integridade da edificacao.

A alvenaria ceramica de vedacdo, quando executada de acordo com os
critérios estabelecidos por normas técnicas, como a ABNT NBR 16868-1 de 2020 —
Alvenaria Estrutural — Parte 1: Projeto, ABNT NBR 16868-2 de 2020 — Alvenaria
Estrutura — Parte 2: Execugao e controle de obras e ABNT NBR 16868-3 de 2020 —
Alvenaria Estrutura — Parte 3: Métodos de ensaios, utilizando materiais de qualidade
e com manutencao adequada, pode apresentar uma vida util superior a 50 anos. Sua
durabilidade é atribuida a elevada resisténcia a umidade, abrasao e intempéries, bem
como a baixa suscetibilidade a impactos mecanicos. Tais caracteristicas conferem a

alvenaria um desempenho robusto e confiavel, sendo especialmente indicada para
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edificacbes de longa permanéncia, como residéncias, instituicbes publicas e
empreendimentos de grande porte (Molin, et al, 2016).

Segundo Lubuto (2014) o sistema drywall, por sua vez, apresenta vida util
média estimada entre 30 e 40 anos, variando conforme o tipo de chapa utilizada, as
condicdes de exposicao e a qualidade da execug¢ao conforme os critérios normativos,
como os estabelecidos pela ABNT NBR 15758 de 2021. Embora sua durabilidade seja
inferior a da alvenaria ceramica, o sistema destaca-se por sua elevada flexibilidade,
facilidade de manutencdo e adaptabilidade a modificagdes arquitetdnicas. Tais
caracteristicas o tornam especialmente adequado para ambientes com demanda por
reconfiguragdes frequentes, como escritérios, estabelecimentos comerciais e
edificagcdes corporativas, nos quais a rapidez e a racionalizagdo dos processos
construtivos s&o prioritarias (Rocha; Farto; Botin, 2024).

E importante notar que muitos estudos que tentam prever quanto tempo um
projeto vai durar focam-se principalmente nas estruturas, ja que elas séo vistas como
a parte mais relevante do edificio. Isso acontece porque as normas exigem que a Vida
Util de Projeto seja de no minimo 50 anos, e também porque é muito dificil trocar,
mudar ou tirar qualquer parte da estrutura, seja pelo preco alto, pela dificuldade
técnica ou pelo perigo que isso pode trazer (Molin, et al, 2016).

A longevidade dos sistemas que abarcam uma edificagdo pode ser
considerada por meio da Vida Util de Projeto, que corresponde ao periodo entre o
comego da operagdo e o momento em que seu desempenho deixa de responder as
exigéncias dos usuarios, esse tempo é diretamente influenciado pelas atividades de
conservagao e ajustes, bem como pelas condi¢des do ambiente de exposi¢cao
(Helene, et al, 2018).

4.6 Comparacao entre drywall e alvenaria ceramica de vedagao

O sistema construtivo drywall tem se destacado cada vez mais na area de
vedacgao interna, por conta de suas caracteristicas que geram vantagens em relagao
a alvenaria ceramica. A rapidez de entrega da construgao e a colaboragcéo para uma
economia sustentavel sao aspectos que tornam o drywall uma escolha para substituir
a alvenaria convencional, mas as desvantagens do método € que requer o reforgo

interno para poder suportar as cargas mais elevadas (Lima, 2022)
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Lima (2022) ressalta que o drywall é utilizado para substituir a alvenaria
convencional que é constituida por uma estrutura metalica, que as placas de gesso
acartonado séo fixadas com parafusos e se separam em montantes e guias, onde as
guias sao postas na horizontal com o intuito de servir para a estrutura e os montantes
sdo colocados na parte interna das guias na horizontal com o objetivo de ocupar o
espaco.

Sendo assim, para melhor trabalhabilidade das placas gesso acartonado, elas
devem ser postas em ambientes que oferece melhor resisténcia para suas
necessidades, dessa forma o espaco para que pocga adquirir uma boa acustica deve-
se utilizar chapas duplicadas ou chapas de 1a (Lima, 2022).

As vantagens presentes em paredes de drywall pode ser o ponto de escolha
dos profissionais em relagao a alvenaria ceramica, sendo elas, diminuicdo na quantia
de materiais gastos e transportado, mado de obra especifica e de qualidade, sua
extrema facilidade de adaptacao, facil manutencgao, area util, melhora no tempo de
entrega da obra e redugao do peso que atua na estrutura (Barbosa et al, 2019).

Embora o sistema de drywall atenda as normas de desempenho, ele ainda
nao é aceito como uma forma confiavel por muitos profissionais e clientes que
desconhecem o produto e a propria norma de desempenho. Esse desconhecimento
gera um preconceito entre consumidores e construtores, criando uma resisténcia que
dificulta a adog¢ao desse método executivo pelas empresas no mercado brasileiro.

Como método de fechamento de ambientes internos mais utilizado e
aplicados em construgao, a alvenaria ceramica de vedacgao € o modelo tradicional do
Brasil, uma de suas vantagens é que toda a carga da estrutura € suportada por lajes,
vigas, pilares até a fundagéo, as paredes de blocos ceramicos podem n receber carga,
possuindo a divisao de espagos como sua fungao (Silva; Sousa; Santos, 2022). Em
contrapartida, a alvenaria ceramica possui um peso elevado, o tempo para sua
execugao em comparacao ao drywall, a alta produgéo de residuos em varias etapas
construtivas e a grande porcentagem de perca de material, além de n&o possuir uma
boa adaptacdo para as instalagbes elétricas e hidraulicas,0 que acaba tornando o
drywall uma alternativa tentadora (Viana, 2013).

Logo a escolha entre drywall e alvenaria ceramica de vedacéo, possuindo
inumeras vantagens e desvantagens, acaba se tornando algo que vem da
necessidade da edificagao e do cliente, onde é preciso que seja entregue a obra em
um curto prazo de tempo, o drywall por sua natureza acaba sendo a escolha certa, ja
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em casos de obras com mais tempo e elevadas cargas estruturais a alvenaria

ceramica € mais desejada.

4.7 SINAPI

A definicdo para orgamento é introduzida por muitos autores, sendo baseada
em varias areas como administragao e engenharia civil, porém sempre € apresentada
com a mesma esséncia na sua analise, o controle de custo esta respaldado na
identificagcdo de transmutagbes negativas entre custos baseado no orgamento e
custos vigentes, o que acaba interferindo na qualidade da obra (Felisberto, 2017).

Baseada na literatura da construgao civil, Pini (2010) ressalta que a disposi¢ao
do custo de um empreendimento é antes de sua execucéao, elaborada com apoio em
documentos unicos, sendo esses, projetos, memorial descritivo e o0s proprios
cadernos de encargo. Logo, tanto para o conceito administrativo como o conceito da
construgao civil, o orgamento € um petrecho essencial para o controle geral da obra
em todos as etapas, desde o inicio até entrega da obra.

O SINAPI, sigla para Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil foi fundado em 1969 pelo BNH - Banco Nacional da Habitagao, tem
como principal cerne a produgao, em escala nacional, de informagdes sobre custos e
indices a serem usados pela construgao civil. O decreto n° 7.983, de 8 de abril de
2013 fez com que o uso do SINAPI fosse obrigatério em varios segmentos de obras
de engenharia, uma obra quando é gerida com base em uma tabela de pregos,
assume-se que o rendimento dos profissionais e equipamentos envolvidos na
atividade é equivalente ao previsto na tabela de referéncia (Santos, et al, 2021)

Desta forma, com a analise da tabela SINAPI, qualquer orgamento se torna
eficaz e eficiente, podendo ocorrer discrepancias, mas sempre favorecendo para

criacdo de um orgamento proficiente e resguardado.
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4.8 Selo AQUA-HQE

O crescimento das exigéncias ambientais e a busca por condutas
sustentaveis na construcao civil tém estimulado a adogao de certificacbes ambientais
em edificagdes no Brasil e no exterior. Essas certificagdes visam orientar e reconhecer
projetos que adotam critérios de sustentabilidade ao longo do tempo de existéncia da
obra, promovendo otimizagdo energética, uso coerente de recursos, comodidade
ambiental e gestéo ideal de residuos (Nunes, 2018).

Nesse cenario, se sobressai o selo AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental —
Haute Qualité Environnementale), de origem francesa, desenvolvido pela certificadora
Cerway e adaptado ao contexto brasileiro pela Fundagdo Vanzolini desde 2008.
Direcionado a analise de desempenho ambiental de obras residenciais, comerciais e
institucionais, o AQUA-HQE diferencia-se de outras certificagdes internacionais, como
o LEED, Leadership in Energy and Environmental Design, dos EUA e o BREEAM,
Building Research Establishment Assessment Method, do Reino Unido, por considerar
as particularidades climaticas, culturais, normativas e econémicas do Brasil, tornando-
se uma ferramenta especialmente adequada para a realidade nacional (Conto;
Oliveira; Ruppenthal, 2017).

A certificacado AQUA-HQE ¢é estruturada em torno de quatro
macrocompromissos fundamentais, como demonstra a figura 5, sendo eles: qualidade
de vida, respeito ao meio ambiente, desempenho econdmico e gestao e governancga.
Esses compromissos direcionam a avaliagao do desempenho ambiental das obras de
forma integrada e multidimensional, abrangendo tanto os impactos internos quanto os
efeitos externos das constru¢des ao longo de sua existéncia.

A qualidade de vida refere-se a criagcdo de ambientes confortaveis, seguros,
funcionais e saudaveis, contemplando aspectos como conforto higrotérmico, acustico,
visual e olfativo, acessibilidade e seguranca (Fundagao Vanzolini, 2024). Respeito ao
meio ambiente avalia o uso proveitoso de recursos naturais, o uso racional de recursos
hidricos e energéticos, bem como o manejo adequado dos residuos, o controle de
emissdbes e a preservagao da biodiversidade, promovendo uma construgao
sustentavel e com menor alteracdo ambiental (Fundacgao Vanzolini, 2024).

O desempenho econOmico esta relacionado ao custo global do
empreendimento, abrangendo as etapas de construgdo, operagcdo, manutengao e

renovagao, com foco na eficiéncia dos investimentos e na valorizagdo patrimonial ao

//// P N L+ ——._ / 1/ Ny | x ./ ///

LY



40

longo do tempo (Fundagdo Vanzolini, 2024). Gestdo e governanga envolve a
execugcao de uma estrutura organizada e eficaz, capaz de assegurar o controle de
riscos, a conformidade com os objetivos técnicos e ambientais do projeto,
aprimoramento constante dos processos e o0 engajamento de todas as partes
interessadas, alinhando-se aos principios da responsabilidade social (Fundagéo
Vanzolini, 2024).

O processo de certificacao AQUA-HQE acompanha o empreendimento desde
a fase de conceituagao do projeto até a concessao final da obra, podendo se estender
ao periodo de operacao e manutencao apdés a ocupacado. Durante esse percurso,
auditores especializados da Fundacao Vanzolini realizam avaliacdes detalhadas para
verificar se os sistemas e processos adotados atendem aos critérios ambientais,
sociais e técnicos definidos pela certificacao, atribuindo niveis de desempenho: base,

bom, superior ou excelente (Conto; Oliveira; Ruppenthal, 2017).

Figura 5: Macrocompromissos da certificacao AQUA-HQE
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Orgamentos

Os orcamentos apresentados foram elaborados com base na planta baixa
demonstrada na Figura 6. Para a composi¢ao dos custos, foram utilizadas duas fontes
principais de dados: a primeira corresponde a orgcamentos fornecidos pela empresa
R. Silva Empreendimentos, tabela 2, sediada no municipio de Imperatriz-MA; a
segunda refere-se ao levantamento realizado por meio da plataforma OrgaFascio,
quadro 1, a qual utiliza bases de dados atualizadas dos sistemas oficiais SINAPI, SBC
(Sistema de Custos de Obras da Caixa Econdmica Federal) e SICROS3 (Sistema de
Custos Rodoviarios do DNIT). Essas fontes foram selecionadas por sua confiabilidade
e ampla utilizagdo no setor da construgao civil, garantindo maior preciséo na previsao
dos custos envolvidos no empreendimento.

Com base nessas duas fontes, foram desenvolvidos dois or¢camentos analiticos
para os sistemas construtivos em drywall e alvenaria ceramica, considerando suas
respectivas aplicagdes na edificacdo em estudo. O primeiro orcamento foi criado a
partir das informacdes fornecidas pela empresa R. Silva Empreendimentos, refletindo
0s precgos praticados no mercado local de Imperatriz-MA. O segundo orgamento foi
obtido por meio da plataforma OrgaFascio, que utiliza composi¢oes de custos
atualizadas a partir dos bancos de dados oficiais do SINAPI, SBC e SICRO3. A seguir,
sera mostrado os dois orgamentos, que permitem uma comparacgao técnica dos custos

que envolve cada sistema construtivo.
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Figura 6: Planta Baixa Residencial
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Tabela 2: Orgamento de preco Regional

=3 SILVA

TS S

R.SILVA EMPREEDIMENTOS
CNPJ: 08.003.145/0001-58
(99)98161-4737

43

28/11/2024

Pagina: 1/1 Orgamento n®: 2841
Para : CONSUMIDOR

Enderego: - - - -CEP -

Telefone:

AIC

Qtde Cadigo Unidade Descrigiio Vir Unitdrio ViIr Total
53 000107 UN CHAPA 1,20X1 80 125 RF 44 00 233200
16 000008 UN GUIA 70%X25 0,50 300 28,00 448,00
41 000010 UN MONTANTE 70X35 0,50 300 30,00 1.230,00
2 000324 CcX PARAFUSO PA2S 55,00 110,00
1 000025 cX PARAFUSO LA 4,4X13 70,00 70,00
2 000018 BD MASSA PRONTA BALDE GRANDE 100,00 200,00
2 000036 FITATELADA 40,00 £0,00
4 000303 LA DE PET ROLO 15 MT 290,00 1. 160,00
51 0001 63 MAO DE OBRA 30,00 1.530,00
Valor Total 7.160,00

Vendedor: Aclyson Rocha

Fonte: R. Silva Empreendimentos (2025).

Quadro 1: Orcamento referente a alvenaria ceramica e drywall.

Obra
PROJETO TCC - JORGE - ALVENARIA
Item |Cédig Banco |Descrigdo ‘
(] ALVENARIA
11 [ SINAPI | ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
103347 VERTICAL DE 14X19%29 CM (ESPESSURA 14 CM) E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_12/2021
12 [ 87893 SINAPI |CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022
13 [ 75481 SINAPI | REBOCO ARGAMASSA TRACO 1:2 (CAL E AREIA FINA PENEIRADA),
ESPESSURA 0,5CM, PREPARO MANUAL DA ARGAMASSA
14 [ 88309 SINAPI | PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
15 [ 88316 SINAPI |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
16 18010% SBC PINTURA ACRILICA 2 DEMADS SOBRE PAREDE PREPARADA
17 88310 SINAPI | PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
2 DRYWALL
27 [ 96366 SINAPI  PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL, USO
INTERNO, COM DUAS FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM
GUIAS SIMPLES, SEM VAOS. AF_07/2023 PS
Fonte: SINAPI (2025).
[ pe—— N ] \
e i 0N o ////. SRRy

Bancos

SINAPI - 1272024 - "35,0%

Maranhéo

SBC - 01/2025 -

Maranhéo

SICRO3 - 1072024 -

Maranhao

Und
m? 56,42 91,94
m? 56,42 7.3
m? 56,4 24,
H 32 26,33
H 32 21,43
m? 56,42 16,49
H 32 29,47
m? 53 170,10
Lmm—
—

Encargos Sociais
Desonerado:
embutido nos pregos
unitiric dos insumos
de méio de obra, de
acordo com as bases.

| Unit com
13.006,00
114,92 6.483,78
9,13 515,11
3,13 175573
32,91 1.063,12
26,78 856,96
2061 1.162.81
36,83 1.178,56
11.268,86
212,62 11.268,86

Quant.| ValorUnit]  Valor]  Total| Peso (%)

54,62%

29,56 %

235%

8,00 %

4,80 %
391 %
3,00 %
3,00 %
51,38%

51,38 %
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Para a realizacdo da presente comparagao, foram levantados dados
quantitativos e orcamentarios que permitiram uma avaliagido direta entre os sistemas
de vedagdo em alvenaria ceramica e em drywall. A metodologia adotada se baseou
nos custos médios por metro quadrado de execug¢ao e nos indices de produtividade
obtidos através do banco de dados do SINAPI e observacbes em campo.

Inicialmente, observou-se que através dos dados coletados pela plataforma
OrcaFascio o sistema de alvenaria ceramica apresenta um custo médio de R$
184,46/m? sem adicdo de BDI, com a adigdo do BDI a 25% o valor se torna R$
230,58/m?, englobando materiais como blocos ceramicos, argamassa, chapisco,
embogo, acabamento e pintura. Ja o sistema drywall, apresenta custo de R$
174,34/m? sem adicdo de BDI com a adicdo de BDI a 25% o valor se torna R$
217,92/m?, considerando perfis metalicos, chapas de gesso, pinos, parafusos, massa
corrida, pintura e mao de obra especializada.

Essa diferenca de aproximadamente R$12,66 com BDI em favor do drywall
reforca sua viabilidade econdmica, especialmente em obras que demandam maior
racionalizacao de custos e prazos. Vale destacar que além do aspecto econémico, o
drywall possui vantagens logisticas por exigir menor armazenamento, menor
quantidade de insumos e pouca producao de residuos.

No que se refere a produtividade, os dados apontam um desempenho
consideravelmente superior do drywall. Segundo o estudo de Guimaréaes, et al (2021),
a execugao da vedacao em alvenaria convencional pode demandar até 9.447 horas
para a realizagao de 2.870 m?, o sistema em drywall atinge o0 mesmo volume com
aproximadamente 304 horas de trabalho, o que representa um ganho de tempo
superior a 30 vezes na execugao como € mostrado nos quadros 2 e 3. Logo
subtendesse que quanto mais for a quantidade de metro quadrado a ser levantado, o
sistema construtivo Drywall tem uma vantagem bruta quando comparado aos

sistemas construtivos convencionais.
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Quadro 2: Prazo para producao de parede convencional em horas

SERVICOS QUANTIDADE PRODUCAO (m?) TOTAL (h)
Alvenaria 574 1.6 358,75
Chapisco 1148 0.15 7653,33

Reboco/Emboco 1148 1435,00
TOTAL GERAL 2870 9447,08

Fonte: Guimaréaes, et al, 2021.

Quadro 3: Prazo para produgéo de parede Drywall em horas

SERVICOS QUANTIDADE PRODUCAO (m ou m?) TOTAL (h)
Fixacao dos perfis 574 5 1148
Preenchimento de La 1148 8 143.5
Fechamento de Paredes 1148 25 4592
TOTAL GERAL 2870 304,22

Fonte: Guimaraes, et al, 2021.

Essa agilidade esta relacionada a montagem a seco, a leveza dos materiais e

a facilidade de integragcao de instalagdes hidraulicas e elétricas, que no drywall séo

inseridas sem a necessidade de cortes ou quebras na estrutura da parede.

Dessa forma, a analise evidencia que o Drywall ndo é apenas mais econémico

por metro quadrado, mas também mais produtivo e eficiente, consolidando-se como

uma alternativa viavel e vantajosa frente a alvenaria tradicional, principalmente em

ambientes internos onde nao ha exigéncia estrutural elevada.
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5.2 Sustentabilidade

A sustentabilidade tem se tornado um dos pilares mais relevantes na
construgdo civil, influenciando diretamente a escolha de materiais, sistemas
construtivos e praticas de execugdo. Com a crescente exigéncia por obras que
respeitem o meio ambiente e adotem solu¢des de menor impacto, é fundamental que
os sistemas de vedagdo sejam avaliados néo apenas pelo custo e desempenho
técnico, mas também por seu comportamento ambiental ao longo do ciclo de vida
(Caldas; Lira; Sposto, 2017). Diante disso, este trabalho buscou realizar uma analise
comparativa entre os sistemas drywall e alvenaria ceramica de vedagao com base em
critérios sustentaveis especificos.

Atabela 3 apresentada a seguir sintetiza os resultados dessa analise, reunindo
os principais indicadores de sustentabilidade que foram estudados e discutidos ao
longo do capitulo 4.5. Sao abordados aspectos como a extragao de recursos naturais,
durabilidade e eficiéncia, produgao de residuos sélidos, possibilidade de reciclagem e
reutilizacdo dos materiais, impacto no transporte e descarte, ocupacao de aterros
sanitarios e vida util estimada. Cada um desses critérios foi escolhido por sua
relevancia para o desempenho ambiental dos sistemas e pela sua aderéncia as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), bem como aos requisitos
do selo de certificagdo ambiental AQUA-HQE.

O objetivo da tabela é oferecer uma visao clara, objetiva e técnica das
diferengas entre os dois métodos construtivos no que diz respeito a sustentabilidade.
Ao apresentar lado a lado os dados e observagdes de cada critério, ela permite ao
leitor identificar as vantagens e limitagdes de cada sistema de forma sistematica.
Ressalta-se que os dados apresentados foram obtidos a partir de revisao bibliografica,
manuais técnicos, normas da ABNT e fontes complementares como e-books
institucionais, sendo organizados para facilitar a analise critica e embasar
recomendagdes futuras sobre o uso mais racional e sustentavel desses sistemas.

Essa sintese comparativa reforgca a proposta central deste trabalho: contribuir
com informacdes técnicas que orientem a escolha de sistemas de vedagdao mais
alinhados aos compromissos ambientais contemporaneos, sem perder de vista o
desempenho, a viabilidade econémica e a realidade do setor da construgéo civil

brasileira.
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Comparativo Ambiental da alvenaria ceramica e Drywall

SUSTENTABILIDADE

ALVENARIA CERAMICA

DRYWALL

VANTAGEM

1. Extragao de
recursos naturais

A argila vermelha é um
recurso finito. O ambiente
natural de onde foi extraido o
recurso, caso seja feio de
forma desleixada, se torna
infértil e degradado.

Os recursos naturais sdao em
parte o gesso e a outra parte
é 0 ago galvanizado. Sendo o
gesso retirado de fontes
naturais (jazidas) e de
reciclagem. E o aco
galvanizado, por sua vez
altamente reciclavel.

Drywall: menos impacto
ambiental para sua
produgao.

2. Durabilidade e
Eficiéncia

A alvenaria ceramica tem
longa vida util e durabilidade
e resisténcia o que
proporciona um alto
beneficio pela pouca
manutengdo necessaria.

Leve, rapido de instalar;
durabilidade depende da
instalagcdo e manutengdo, nao
possui fungdo estrutural,
apenas separagdo de
comodos.

Alvenaria ceramica:
Pontuagdo mais alta por
sua vida util
naturalmente maior e
baixa manutengao.

3. Produgao de
residuos sélidos

Elevada produgao de residuos
sélidos por conta das
caracteristicas do processo
construtivo.

Tipo de construgao feita a
seco, logo ndo tem alta
producgdo de residuos, e os
residuos gerados se originam
do corte da placa de gesso.

Drywall: Menos
produgao de residuos
solidos.

4. Possibilidade de
reutilizacao
ou reciclagem

Grande parte dos residuos
sélidos produzidos pode ser
reutilizado ou reciclado como
agregados para novas
construgdes.

Os residuos criados pelo corte
da placa de gesso sao
totalmente reciclaveis
podendo ser utilizados na
fabricagdo de novas placas de
Drywall.

Drywall: Residuos
reciclaveis, podendo ser
usados na criagdo de
novas placas de gesso.

5. Transporte e
descarte dos residuos

Devido a alta producdo de
residuos, o transporte se
torna mais pesado, exigindo
mais espaco e causando um
maior impacto em caso de
descarte em locais errados.

Processo construtivo feito a
seco, pela natureza do
residuo é facil de ser
transportado, mais precisam
de um descarte especializado.

Drywall: Menor gasto
por conta de sua baixa
producgao de residuos ou
até mesmo ndo gerar
nenhum residuo durante
sua instalacdo, o que
diminui o gasto com
alugueis de transporte e
cacambas de entulho

6. Aterros sanitarios

Grandes sumas de residuos
sdo descartados em aterros
gue por consequéncia
acabam impactando de forma
maléfica no ambiente ao
redor, podendo deteriorar a
fauna e flora local

Residuos sdo confinados e por
sua natureza de gesso exigem
maior controle.

Drywall: Menor impacto
ambiental nos aterros.

7. Vida util dos

Longa vida util, usualmente

Segundo a NBR 15575 de

Alvenaria ceramica: Mais

T

materiais superior; associada a 2021 o drywall se posto em confidvel e duravel em
resisténcia estrutural. um ambiente adequado, e longo prazo.
Segundo a NBR 15575 de instalado de forma correta Drywall: Menor impacto
2021 a vida util minima de tem sua vida util ambiental nos aterros.
projeto (VUP) para estrutura indeterminada podendo durar
é de no minimo 50 anos. até décadas.

Fonte: Autoria propria
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5.3 Viabilidades de obtengao do selo AQUA-HQE

O sistema construtivo drywall, caracterizado pela utilizagdo de chapas de gesso
acartonado fixadas em estruturas metdlicas, apresenta diversas vantagens
ambientais e funcionais que podem auxiliar na obtencédo do selo de sustentabilidade
AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental). A seguir, € apresentada uma analise do
desempenho do drywall em relagdo aos quatro macrocompromissos fundamentais:
qualidade de vida, respeito ao meio ambiente, desempenho econémico e gestédo e

governanca.

5.3.1 Qualidade de Vida

O sistema drywall contribui diretamente para ambientes mais seguros,
saudaveis e confortaveis, por ser um sistema construtivo limpo e leve, ele reduz riscos
no canteiro de obras, contribuindo para condi¢gbes de trabalho mais seguras, além
disso, proporciona espacos internos mais agradaveis, com bom desempenho acustico
e térmico, especialmente quando associado a materiais isolantes (Santos; Souza,
2022). A facilidade de manutencéao e adaptagao dos ambientes promove a praticidade
no uso cotidiano, garantindo maior conforto e bem-estar aos ocupantes. Outro ponto
importante € a possibilidade de integragao de servigos de infraestrutura, como elétrica
e hidraulica, de maneira organizada e acessivel, 0 que favorece a convivéncia e o
funcionamento pleno dos espacgos (Barbosa, et al, 2019). Dessa forma, o drywall

atende aos principios de qualidade de vida defendidos pelo selo AQUA-HQE.

5.3.2 Desempenho Econémico

O drywall apresenta vantagens econdmicas importantes ao longo de todo o
ciclo de vida da edificagao, ele otimiza despesas com mao de obra e materiais, uma
vez que sua execugao € mais rapida, previsivel e gera menos desperdicio, contribui
para a valorizagcado do imovel, pois proporciona flexibilidade de layout e manutencéao
simplificada, fatores altamente desejaveis para uso e revenda (Guimaraes, et al,
2021). Em termos territoriais, o uso do drywall também favorece o dinamismo
construtivo, permitindo construgbes mais rapidas e adaptaveis em areas urbanas

densas, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel dos territorios (Gularte, et
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al, 2017). Assim, o sistema se mostra alinhado ao compromisso de desempenho

econdmico eficiente e responsavel.

5.3.3 Respeito ao Meio Ambiente

Em relagdo ao compromisso ambiental, o drywall se destaca por promover o
uso racional de recursos naturais. Seu processo construtivo seco dispensa o uso
intensivo de agua, diferente da alvenaria tradicional, os perfis metalicos sdo
majoritariamente reciclaveis e o gesso pode ser reaproveitado com tecnologias
especificas (Santos; Rachid, 2016). A instalagdo controlada e com cortes precisos
reduz perdas e gera menor volume de residuos sdlidos, facilitando a segregacgéao e
destinacdo correta, além disso, o sistema contribui para a reducdo de emissdes
indiretas, tanto na fase de transporte, por ser leve, quanto na execucdo. Essas
caracteristicas ajudam a mitigar impactos ambientais, respeitar a biodiversidade e

responder de forma mais eficiente aos desafios das mudancas climaticas.

5.3.4 Gestao e Governanca

O drywall favorece uma gestdao mais eficiente e transparente das etapas
construtivas. Como é um sistema industrializado, permite melhor controle do
cronograma, da qualidade de execugao e da gestao de materiais, essa previsibilidade
se traduz em um canteiro mais organizado e adaptado aos objetivos do
empreendimento, promovendo o desempenho e o didlogo entre os diferentes agentes
envolvidos na obra (Barbosa, et al, 2019). Aleveza, padronizacao e rapidez do sistema
facilitam o controle de insumos e residuos, fortalecendo a governanga técnica e
ambiental. Por fim, sua natureza modular e flexivel esta alinhada a melhoria continua
dos processos construtivos, reforgando o atendimento as diretrizes da certificagao
AQUA-HQE (Conto; Oliveira; Ruppenthal, 2017).

Em resumo, o drywall € um sistema que pode contribuir para a obtengao da
certificagdo AQUA-HQE, sobretudo quando integrado a boas praticas construtivas e
ao uso de materiais complementares. Seu impacto € especialmente positivo nas
categorias relacionadas a gestdo do canteiro, gestao de residuos, conforto acustico e
qualidade do ar interior, sendo uma alternativa viavel e sustentavel para construgcdes

que buscam atender aos padrdes de alta qualidade ambiental.
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6 CONCLUSAO

O principal objetivo deste estudo foi conduzir uma analise comparativa entre os
sistemas construtivos de drywall e alvenaria ceramica de vedagéao, considerando os
aspectos orcamentario e ambiental. O intuito foi fornecer suporte técnico para uma
escolha mais eficiente e sustentavel. Um estudo que envolveu levantamento
orcamentario, avaliacdo de impacto ambiental e analise normativa permitiu
compreender as vantagens e desvantagens de cada sistema, levando em
consideragao suas caracteristicas técnicas, econémicas e de desempenho ambiental.

Do ponto de vista financeiro, os resultados apontam que o drywall oferece um
custo de execug¢ao mais vantajoso, devido a maior eficiéncia da mao de obra, reducéo
no tempo de execugao e otimizagao da logistica. Essas qualidades, combinadas com
a montagem a seco e a otimizagdo dos processos, fazem do drywall uma opgao
economicamente viavel, especialmente em projetos com prazos curtos ou que exigem
flexibilidade nos layouts internos.

Do ponto de vista ambiental, a utilizacdo do drywall apresentou beneficios em
varios aspectos, como a redugao consideravel do uso de agua durante a construgéo,
a diminuicdo na produgao de residuos sdélidos e a maior facilidade na gestdo de
residuos metalicos reciclaveis. Apesar de a reciclagem de gesso ainda ser um desafio
no Brasil, o sistema drywall demonstra maior conformidade com os principios da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos e um melhor alinhamento com praticas de
construcao sustentavel.

Ademais, ao avaliar a viabilidade de obtengdo da certificagdo AQUA-HQE
Residencial, ficou claro que o drywall possui um desempenho que esta alinhado com
o cumprimento dos quatro macrocompromissos da certificagdo: qualidade de vida,
respeito ao meio ambiente, desempenho econdmico e gestdo e governanca. Sua
habilidade em atender a requisitos como gestdo de residuos, conforto ambiental,
eficiéncia energética e controle de processos produtivos, fortalece seu potencial como
uma solugao construtiva em conformidade com as demandas de sustentabilidade
atuais.

Concluindo, ressalta-se que esta pesquisa tem a relevancia de considerar nao
apenas os custos iniciais ao escolher sistemas construtivos, mas também a analise
do ciclo de vida completo da edificagao, levando em conta fatores como durabilidade,

facilidade de manutencéao, impactos ambientais e desempenho ao longo dos anos.
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