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RESUMO

Atualmente, existem varios estudos que avaliam o uso de
materiais e de técnicas contrutivas no sentido de promover a
sustentabilidade na construcdo dos edificios. Entretanto, poucos
estudos avaliam e caracterizam a quantidade de residuo gerado
na constru¢cdo de vedacdes verticais internas. Esta pesquisa
busca avaliar e caracterizar do uso de chapas de gesso
acartonado e o controle da geracdo de residuo na execucao
vedagOes verticais internas, a fim de analisar o desempenho do
sistema, bem como criar uma ferramenta que auxilie no processo
de producdo e gestdo da obra. Deste modo, buscou-se levantar
dados referentes ao controle de produtividade e qualidade nas
etapas de execucdao das divisdrias de gesso acartonado e verificar
as particularidades do gerenciamento e controle destes residuos.
Buscou-se também avaliar parédmetros e indicadores para
caracterizar o controle para producdo, gerenciamento e controle
de residuo de gesso em estudos de casos. Identificando a origem
destes residuos in loco na fonte ao longo dos processos
construtivos. O método da pesquisa exploratéria descritiva baseia-
se na analise quantitativa e qualitativa aplicadas nos estudos de
caso, a partir da analise de projetos e documentos das obras. Ao
confrontar os quantitativos de materiais efetivamente demandados
para construcéo destas vedacdes verticais com chapas de gesso
com a quantidade teoricamente definida, pode-se determinar o
indice de perdas do material e a quantidade de residuo gerado na
construcdo. Desta maneira, buscou-se identificar as causas da
geracéao de residuo, desde a fase de planejamento, do projeto de
modulagdo até a etapa de execucdo e gerenciamento dos
residuos para garantir a viabilidade de reciclagem e reuso do
gesso acartonado. Deste modo, a caracterizacdo dos controles
referentes aos aspectos construtivos mostrou-se satisfatéria com
relacdo as recomendacgfes dos fabricantes do sistema de gesso
acartonado. No entanto, observou-se que alguns aspectos
construtivos ndo se adequavam a estas recomendacoes,
comprometendo a qualidade e eficiéncia da execucdo das
vedacdes internas. Observou-se que as caracterizacbes dos
processos aplicados no controle da execucdo permitem identificar
eventuais falhas nos processos, cuja correcéo pode contribuir para
0 aprimoramento da construgéo e para a reducéo da méo de obra.
Os resultados mostram também que a caracterizacdo e



compreensdo dos processos construtivos e gerenciamento de
residuo no canteiro de obra possibilitam a reducédo significativa
dos residuos de gesso nas obras e, como consequéncia, a
diminuicho dos impactos ambientais decorrentes destas
atividades.

Palavras-chave: Gesso acartonado, caracterizacao, edificio,
residuo de gesso, construcao civil.



ABSTRACT

Currently, there are several studies that evaluate the use of
materials and construction techniques in order to promote
sustainability in the construction of buildings. However, some
studies have evaluated and characterized an amount of data in the
construction of internal vertical fences. This is the process of
evaluating the performance of the process of making the process
of the process of the process. In this way, the data regarding the
quality control and quality of execution of the gypsum plaster
divisions are searched and verify the particularities of waste
management and control. We also tried to evaluate parameters
and indicators to characterize the control for production,
management and cooling control of studies in cases. ldentifying a
state of waste in loco at source throughout construction processes.
The exploratory descriptive research method is based on the
quantitative and qualitative analysis of the case studies, from the
analysis of projects and documents of the works. When comparing
the quantitative data, the demand for vertical compensations with
gypsum plates with a theoretically defined quantity can be
determined by the index of material losses and an amount of
subsidy in the construction. In this way, we seek to identify the
causes of waste generation, from a planning phase, from the
modification project to the stage of execution and the application
of the residues to ensure a feasibility of recycling and reuse of the
gypsum board. Thus, the characterization of the requirements of
the construction systems proved satisfactory in relation to the
manufacturers of gypsum plaster systems. However, it was
observed that some constructive aspects were not adequate to
these recommendations, compromising the quality and the
efficiency of the execution of the internal fences. It was observed
that the characterizations of the execution processes were not able
to contribute to the improvement of the construction and to the
reduction of the workforce. The results also show a perspective
and a generation of constructive processes and management of
deviations of course that allow the significant reduction of gypsum
residues in the works and, consequently, the possibility of
activating activities.

Keywords:. Plasterboard, characterization, building, plaster
residue, civil construction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Varidveis envolvidas no célculo da viabilidade financeira

alcancados pela reciclagem de residuos materiais..................... 33
Figura 2 — Exemplo de fluxograma dos processos. Perdas de
materiais segundo SUA OFNgEM. .......ueeiiiiiuiiiee e eieee e 34
Figura 3 - Possibilidade de reduzir custos de falhas. ................. 36
Figura 4 - Histérico do consumo de chapas de gesso acartonado
NO BraSil...ccoo i 40
Figura 5 - Consumo de chapas de gesso acartonado nas regides
O BIaSIl...ceeeiiiieiie e 41

Figura 6 - Percentagem de diversos residuos de drywall nos EUA
(Departamento de Qualidade Ambiental de Michigan, de 2007).

..................................................................................................... 48
Figura 7 - Diferentes cenarios analisados: a reciclagem de chapas
(o [0 [STS Yo F SRR 58
Figura 8 — Fluxograma do Meétodo. ........cccceeevivveeesviieeeesiiieee s 60
Figura 9 — Perspectiva do edificio CFH. .........ccccccoviiiiiiiiieneene 79
Figura 10 — Plana térreo/Implantagéo do edificio CFH. ............. 80
Figura 11 — Planta primeiro pavimento do edificio CFH............. 80
Figura 12 — Perspectiva Projeto CCB. ...........cccccvvveeveeeeeiiciiinenen, 82
Figura 13 — Plana térreo/Implantagdo.............ccoceerieeeiieiinneens 83
Figura 14 — Corte longitudinal............ccccceveeeii e, 84
Figura 15 — Detalhe reforco estrutural de placas de gesso........ 85
Figura 16 — Imagem Araguaia Shopping/Terminal Rodoviério de
GOIANIAL .ttt 87
Figura 17 — Plana térreo/Implantagao.............ccceeeevivveeesiinneeennns 87

Figura 18 — Corte longitudinal. ..........ccooviiiieiiiiiei e 88



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Classificacao das classes de residuos. ................... 27
Quadro 2 - Destinacao para cada classe de residuos................ 27
Quadro 3 — Normas Complementares - Residuos Sdlidos. ....... 28
Quadro 4 - Classificagdo de Perdas .........cccoeeevvveeveeeeieeiiciineenn, 31
Quadro 5 - Geracdo de residuos na extracdo de gipsita e na
fabricacdo de gesso e componentes, no Brasil. .........cccccceeeneees 50

Quadro 6 - Geracao de residuos na aplicacdo do material e de
componentes de gesso durante as atividades de construgéo, no

BIrasSil. ..o 51
Quadro 7 - Estimativas do consumo de gesso e geragdo de
residuos por setor Produtivo. ...........cccceeeiiieeee e 52
Quadro 8- Critérios de avaliagdo para caracterizacdo do sistema
construtivo em paredes de gesso acartonado. ........c.....cccuvvneee. 67
Quadro 9 — Detalhamento Projeto executivo. ..........ccceecuveeeennnee. 70
Quadro 10 - Estocagem material canteiro de obras. .................. 72
Quadro 11 — Controle no processo de Execucgao..............c........ 73
Quadro 12 — Caracterizacdo do grau de eficiéncia do sistema
construtivo e geracao de residuo em volume. .........cccocveeeenneee. 75
Quadro 13 - Analises dos projetos e detalhamento dos Estudos de
GOS0, weiiiiiei i 89
Quadro 14 - Andlises controles no processo de execucao. ....... 95
Quadro 15 - Andlise gerenciamento e controle de residuo de
[0 SIS o TP PPPPPPPPPPRE 105
Quadro 16 - Fornecedores de projeto de cada obra. ............... 113

Quadro 17 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagbes
e acbes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais -
Estudo de Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH)
—URS . e 114
Quadro 18 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdes
e acOes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais -
Estudo de Caso - Centro de Ciéncias Biolégicas - CCB UFSC.
................................................................................................... 120
Quadro 19 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacéo e
acOes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo
de Caso - Obra de ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de
GOIANIA-GO0. ..eiiiiiiieie ettt 126
Quadro 20 - Etapa da obra em que foi decidido empregar divisérias
de gesS0 aCartoNAdO. ..........eeiueeerieeeiiee e 132



Quadro 21 - Caracteristicas da atividade de locacdo das obras
VISITAAAS. ...ttt 133
Quadro 22 - Problemas detectados na compatibilizacdo da
instalacdo elétrica com a divisSOria. ........cccceeviveeeiiiiieee e 134
Quadro 23 - Problemas detectados na compatibilizagdo da
instalacé@o hidraulica com a divisSOria. ...........ccceevveerieiiiieeeninen. 135
Quadro 24 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacao e
acOes mitigadoras - Caracterizagdo dos controles nos processos
de execucédo - Estudo de Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas (CFH) —UFSC ........cccoiiieiieee e 138
Quadro 25 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagéo e
acOes mitigadoras - Caracterizagdo dos controles nos processos
de execucdo mitigadoras - Estudo de Caso - Centro de Ciéncias
Bioldgicas - CCB UFSC ......cccovieiiieee e eeee e 146
Quadro 26 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagéo e
acOes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos processos
de execucdo mitigadoras - Estudo de Caso - Obra de ampliagdo

do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-Go..................... 153
Quadro 27 — Indicador de geragéo de residuo. ...........c.cccuuee... 159
Quadro 28 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagéo e
acbfes mitigadoras - Caracterizagdo e resultados do
gerenciamento e controle de residuo de gesso - Estudo de Caso -
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH) — UFSC......... 162
Quadro 29 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacéo e
acbfes mitigadoras - Caracterizagdo e resultados do

gerenciamento e controle de residuo de gesso mitigadoras -
Estudo de Caso - Centro de Ciéncias Biolégicas - CCB UFSC 168
Quadro 30 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagéo e
acbes mitigadoras - Caracterizacdo e resultados do
gerenciamento e controle de residuo de gesso - Estudo de Caso
- Obra de ampliacéo do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-
LT o P 174



1

SUMARIO

INTRODUGAO........cceereenriniieeseeesrisresessessnsssessessssssessessessssssessessesnes 17
11 CONTEXTUALIZAGAO ....oreeeeieeeeeeeveeteteteeee et 17
11 OBJETIVOS .ttt e s e e 20

111 ODbjetivo geral.........ccooiieiiiiieeiieee e 20
11.2 Objetivos especifiCos........ccoovverieriiiiiniie e, 20
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO ....coiiiiiiiiiiiiieee et 21
13 CRITERIOS ESCOLHA ESTUDO DE CASO.......ovveeieeeeeeeeererernnans 22

ASPECTOS GERAIS DOS RESIDUOS GERADO NA CONSTRUGAO CIVIL
24

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ....cocvvvviiieieereeeieeeeeceeee e 24
2.2 RESOLUGAO CONAMA N° 307/2002 - RESIDUOS DE CONSTRUGAO E
DEMOLICAD ...ttt ettt es et ettt aeas s s s s enenene 25
2.3 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO - PERDAS DE
MATERIAIS ..t e e 29
2.4 MENSURACOES DOS RESIDUOS GERADOS NA PRODUCAO DE
EDIFICAGOES ...ttt ettt ettt ettt aene 33
O GESSO DA CONSTRUGAO CIVIL ....coveeeerererreraesessersessessesessessessenees 39
3.1 GESSO ACARTONADO NA CONSTRUCAO CIVIL ...cvvrerrereerreee. 39
3.1.1 VedagBes verticais internas. .........ccceeerveeeiiiieeeeennnne, 41
3.1.2 Classificagdo das vedacdes verticais internas............ 42
3.1.2 FuncBes das vedacdes verticais internas ............ 44
3.2 A CADEIA PRODUTIVA DO GESSO E A GERACAO DE RESIDUOS..45
3.3 IMPACTO DO RESIDUO DE GESSO ......ccvcveieiererieeeeeeeeveeeeeeeeeees 53
3.3.1 Emissfes de sulfeto de hidrogénio...................... 54
3.3.2 Esgotamento dos recursos naturais..................... 54
3.33 Intensificacdo da utilizacdo de aterros ................. 55
3.4 A VIABILIDADE DE RECICLAGEM DO RESIDUO DE GESSO EM SUA
CADEIAPRODUTIVA ...ttt ettt ettt e e et e e e e e 56
IMETODO ......ceiinieeeneenesesesessssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasns 60
4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA ..., 61
41.1 EStudos de CaSO .......cvvvviiieee e 62
4.1.2 Andlise e coleta dos dados........ccccceevvvvcvviieeneeennn. 64

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS ...ttt e eeeeeeeeeeeeeeteeeeetereseeeteneseetereseeseenesaeneene 65



42.1 Método de caracterizacdo do sistema construtivo
em paredes de gesso acartonado ..........ccccvveeeeeeeeiiiiiiieeee e 66

4.2.2 Caracterizacdo do controle de producao e geracéo
de residuo em vedacdo vertical interna de chapas de gesso
acartonado 68

5.2.2.1 Detalhamentos do projeto executivo de divisdrias com chapas

de eSS0 ACArtONAUO ...oovviiieiiiieeiiee ettt 69

5.2.2.2 Controles No processo de eXECUGA0.....cuueeervreerrveeerieeeenines 71

5.2.2.3 Gerenciamento e controle de residuos........cccevcveeveeriveennenns 74

4.3 ETAPA DE CONSOLIDACAO ..ottt 76

5 ESTUDOS DE CASO....ccccotrmuiiimnnniiinnniiimnnisiensiensssissssisnssmsnsss 78
5.1 ANALISES DOS PROJETOS E DETALHAMENTO ....vcveveveeeeeeree 78
5.1.1 Andlises dos projetos - Estudo de Caso: Centro de
filosofia e Ciéncias Humanas CFH — UFSC..........cccooviiiiiienee i, 78
5.1.2 Andlises dos projetos - Estudo de Caso: Centro de
Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC.........cccciciiiiee it 81
5.1.3 Analises dos projetos - Estudo de Caso: Ampliagédo

do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania...........cccccceeeeeeviinvnnnnnn. 86

514 Andlises dos projetos e detalhamento dos Estudos
de Caso. 89

5.2 ANALISES CONTROLES NO PROCESSO DE EXECUGAO ............... 94
53 ANALISE GERENCIAMENTO E CONTROLE DE RESIDUO DE GESSO
104
6 RESULTADOS E DISCUSSOES .......ccceeverurrenerrenerresesseesessesesseessesssns 110

6.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E PROJETUAIS DOS ESTUDOS DOS CASO

6.1.1 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagcdo

e acdes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo

de Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH) — UFSC
113

6.1.2 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdes

e acBes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo

de Caso - Centro de Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC ................. 119

6.1.3 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo

e acBes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo

de Caso - Obra de ampliagdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de
Goiania-Go 124

6.2 CARACTERIZAGCAO DOS CONTROLES NOS PROCESSOS DE
EXECUCAO DOS ESTUDOS DE CASO: ASPECTOS CONSTRUTIVOS.......... 130



6.2.1 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacéo
e acdes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos processos de
execucao - Estudo de Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
(CFH) - UFSC 136

67.2.2 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacao
e acdes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos processos de
execucdo mitigadoras - Estudo de Caso - Centro de Ciéncias
Bioldgicas - CCB UFSC.......coiiiiiiiieiiie et 144

6.2.3 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo
e acdes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos processos de
execucdo mitigadoras - Estudo de Caso - Obra de ampliacdo do

Araguaia Shopping/rodoviéria de Goiania-Go..............ccccvvvevereeennn. 151
6.3 CARACETERIZACAO E RESULTADOS DO GERENCIAMENTO E
CONTROLE DE RESIDUO DE GESSO ...cuvvvriiiereereieeeseseesessesese s 158

6.3.1 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagéo
e acOes mitigadoras - Caracterizagéo e resultados do gerenciamento
e controle de residuo de gesso - Estudo de Caso - Centro de Filosofia
e Ciéncias Humanas (CFH) — UFSC.........ccccciniiiiiiniiieeiee e, 161

6.3.2 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo
e acOes mitigadoras - Caracterizagdo e resultados do gerenciamento
e controle de residuo de gesso mitigadoras - Estudo de Caso - Centro
de Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC.........cccceviiiieiiniiiieeniieeeee, 167

6.3.3 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagcdo
e acOes mitigadoras - Caracterizagdo e resultados do gerenciamento
e controle de residuo de gesso - Estudo de Caso - Obra de ampliagédo

do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-Go ...........cccc.cceeuus 172
7 CONCLUSOES ......ocoerrerreeererecessesessesssssesessesessesssssssssssessssenssssssens 181

7.1 CONSIDERAGOES FINAIS.......oveveeeeeeerererereeeeeeeeeetesesesesesessessssesesesnns 181

7.2 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS .....cocoecvrreeriennen. 186
REFERENCIAS.......c.coeetrrrrereeerassessseessssssssesesssssssssesessssssssssessssssssssensnnns 187
APENDICE A.....ouvvereneetseeseseessssssssesesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnes 194
APENDICE B......cveueeeereeceereeessesessessssssssssesesssssssssessssesssessssssssssenssssssens 197
Y= 11 o] ol o U 200

P11 0] [of = o T 201






1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como foco avaliar e caracterizar
do uso de chapas de gesso acartonado e o controle da geracéo
de residuo na execucgao vedacgdes verticais internas, sendo parte
integrante do Programa de Pesquisa da Pds-graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

11 CONTEXTUALIZAGCAO

A industria da construcgédo civil consome grande quantidade
de recursos naturais e de energia, sendo responsavel pela
geracdo de uma grande quantidade de residuos de construcao.
Segundo Costa (2010), representa cerca de 50% da massa de
residuos sdlidos urbanos. A industria da construcdo passa por
diversas mudancgas, de modo a adequar-se ao cendrio de
desenvolvimento econdmico mundial e sustentavel. Neste
contexto de desenvolvimento sustentavel, pretende-se satisfazer
as demandas atuais sem comprometer o atendimento das
necessidades das geragdes futuras.

De acordo com Godinho-Castro et al, (2012), os residuos
gerados pela construgdo, em geral, sédo depositados em aterros,
representando uma grande perda de recursos que podem ser
reciclados e reutilizados. No Brasil, a maior parte dos residuos
gerados na construgdo acabam sendo depositados em locais
clandestinos. Estima-se que no Brasil, a producéo de residuo de
construcdo e demolicdo anual varia entre 220 a 670 kg/hab. A
coleta dos residuos de construgdo e demolicdo permite
estabelecer relagbes comerciais entre as prefeituras e a iniciativa
privada. Segundo John (2000), a reciclagem dos residuos mostra-
se viavel do ponto de vista técnico e ambiental.

Existem atualmente alternativas para estimar o0s
potenciais retornos ambiental e econémico por meio da reciclagem
dos residuos gerados na indUstria da construcdo. Tais alternativas
tém como objetivo diminuir a perda de materiais e otimizar a
utiizacdo dos recursos disponiveis, reduzir 0s impactos
ambientais da atividade da construcgdo civil, limitando a quantidade
de residuos em aterros e promovendo o desenvolvimento
sustentavel, (IBRAHIM 2016).
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A reciclagem ou reuso dos residuos gerados na
construcdo civil tem um papel fundamental para reduzir a
quantidade de residuos nos canteiros de obras. Desta forma,
adotam-se as estratégias de gestdo de residuo que permitem
aprimorar e operacionalizar a postura de gestdo continua do
consumo de materiais nos canteiros, fazendo com que estas
estratégias sejam utilizadas permanentemente pelas empresas
construtoras, (SOUZA et al., 2004).

Novas técnicas para construcdes das edificacfes tém sido
desenvolvidas e implementadas nos ultimos anos, com o objetivo
de racionalizar os custos e aumentar a eficiéncia dos processos.
Cardoso (1996), ressalta que a eficiéncia pode ser definida se pela
capacidade de rendimento de um sistema avaliado,
qualitativamente ou quantitativamente. Consequentemente, um
sistema pode atender a um “grau” de eficiéncia; podendo ser mais
ou menos eficiente, permitindo assim comparar as eficiéncias
entre determinados sistemas e propor melhorias. Segundo
Sabbatini (1989), a racionalizacdo construtiva € um processo
composto pelo conjunto de todas as a¢des que tém como objetivo
otimizar o uso dos recursos materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, tecnoldgicos, temporais e financeiros disponiveis na
construcdo em todas as suas fases. Desta forma, busca-se adotar
estratégias que tém como meta a racionalizagdo construtiva das
edificagcbes com maior grau de eficiéncia nos processos.

Segundo Camillo (2010), a industrializagdo na construcéo
baseia-se nos principios da racionalizag&o da construgéo, que visa
otimizar os usos dos recursos, bem como nos conceitos de
tipificacdo e mecanizacdo da producdo. Em suma, os sistemas
construtivos, como as vedacdes internas com chapas de gesso
acartonado industrializadas sao resultado da implementacédo da
industrializacdo na construcao civil.

Segundo Vasquez (2016), as estratégias adequadas de
gestao de residuos podem contribuir para redugcdo do impacto
ambiental associado aos residuos sélidos municipais gerados
pelos usuarios, bem como os residuos gerados na construcdo da
edificacdo e no final do ciclo de vida.

O uso do gesso acartonado na construcdo civil tem-se
intensificado nos dltimos anos devido a sua maior eficiéncia no
processo construtivo das vedagdes verticais e forros. Entretanto,
Barros (1998), ressalta que no Brasil as tecnologias
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convencionais, em geral, sdo al¢cadas a status de padrdes a serem
seguidas e replicadas, dificultando a implementacdo de novas
tecnologias e sistemas construtivos. O gesso acartonado para
vedacgOes verticais internas, por exemplo, alcancou uma maior
aceitacdo nas obras de uso institucional e comercial, sendo que
em obras residenciais ainda prevalecem as tecnologias
convencionais. A aplicacdo do gesso nas edificagbes tem como
caracteristica a reducdo do tempo de execugdo, menor
desperdicio de material e perfis mais leves, que possibilitamm uma
maior flexibilidade dos espacos.

Camillo (2010), aponta que a flexibilidade esta relacionada
a capacidade de um sistema de se submeter a algumas eventuais
mudangas com relativa facilidade. No contexto da construcao civil,
uma maior flexibilidade permite personalizagdo do ambiente
construido, desde a flexibilidade projetual, flexibilidade
construtiva, e inclusive uma maior flexibilidade de uso.

De acordo com Séez et al, (2014), a utilizacdo do gesso
acartonado pode reduzir a geracéo dos residuos de construcéo e
demolicdo em até 15,94% em comparacdo com o uso de tijolos
tradicionais para execucdo de vedacdes verticais internas. De
acordo com Godinho-Castro et al, (2012), o residuo de gesso,
depois dos residuos de cimento, representa 0 material de maior
abundancia dentre os residuos soélidos provenientes do setor da
construcao civil. Segundo Ahmed et al, (2011), aproximadamente
15 milhdes de toneladas de residuo de gesso sdo gerados
anualmente no mundo. Os métodos tradicionais utilizados para a
eliminacéo dos residuos de gesso podem ser prejudiciais para o
meio ambiente.

No Brasil, os residuos de construcdo e demolicdo sé&o
descartados em aterros controlados ou sdo depositados em
aterros ilegais. Os residuos de gesso gerados na construcao civil,
junto a outros residuos, contém altos niveis de sulfato que podem
causar graves impactos ambientais. O sulfato pode ser convertido
em sulfureto de hidrogénio em condicbes anaerébias e como
consequéncia contaminar o solo, (KIJJANAPANICH et al., 2013).
Segundo o Conama (2011), os residuos sédo divididos em classes
de A a D, caracterizando-os como materiais reciclaveis e nao
reciclaveis, bem como o grau de periculosidade. Os residuos da
Classe A: séo considerados residuos reciclaveis como agregado.
Os residuos da Classe B: sdo considerados residuos reutilizaveis
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para outras destinacdes. Os residuos de Classe C: Sao residuos
sem tecnologias de reciclagem/recuperagdo economicamente
viaveis. Por fim os residuos da Classe D: séo residuos perigosos
ou contaminados. O gesso até 2011, era enquadrado na classe C:
residuos sem tecnologias de reciclagem/recuperacdo
economicamente viaveis. Recentemente, com o aperfeicoamento
da tecnologia, tornou-se viavel a reciclagem do gesso, permitindo,
assim, reclassificd-lo para classe B: residuos reciclaveis,
(Conama, 2011).

De acordo com Angulo et al, (2011), o resultado do estudo
que avalia os métodos de quantificacdo dos residuos de
construcao e demolicdo aponta: a composicao média dos residuos
de construcdo e demolicdo predominam as classes A e B.
Portanto, a reutilizacéo e reciclagem dos residuos de construcao
e demolicdo mostra-se economicamente viavel, além de reduzir o
impacto ambiental e social.

Véarios estudos (AHMED, 2011; CHANDARA, 2009;
GASSO, 2016; GARG, 2010; GODINHO-CASTRO, 2012;
KIJJANAPANICH, 2013; NAVARRO, 2009) tém avaliado a
reciclabilidade do residuo de gesso gerado na construcdo civil.
Sobretudo, pode-se destacar as diferentes aplicacdes viaveis do
gesso.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho é avaliar e caracterizar o

uso de chapas de gesso acartonado e o controle da geracdo de
residuo na execucdo vedacdes verticais internas e a viabilidade
de reciclagem do residuo de gesso gerado.
1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Levantar dados referentes ao controle de produtividade e

qualidade na etapa de execuc¢do das divisérias de gesso
acartonado.
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e Caracterizar o gerenciamento e controle de residuo de
gesso, e identificar as dificuldades para atender a
Resolucéo n°307, do CONAMA nos canteiros de obras.

e Avaliar as diretrizes e parametros e caracterizar o controle
para producéo, gerenciamento e controle de residuo de
gesso.

e Comparar os parametros de controle para a produc¢do da
vedacdo vertical de chapas de gesso acartonado em
diferentes estudos de casos.

e Identificar a origem do residuo na fonte, associadas as
variacoes dos processos construtivo. Analisar a viabilidade
de reciclagem do residuo de gesso acartonado de cada
estudo de caso.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é estruturado em sete capitulos. O primeiro
€ destinado a discusséao da problematica, relevancia do tema, bem
como os objetivos propostos na pesquisa.

O primeiro capitulo apresenta a introducdo do tema geral
e o0 escopo da pesquisa, delimitando a discussdo acerca
desenvolvimento sustentavel, o uso do sistema construtivo de
vedac0es verticais internas de gesso acartonado e os residuos de
construcao e demoli¢éo.

O segundo capitulo apresenta a revisdo tedrica dos
trabalhos e experiéncias que se tém a respeito dos aspectos
gerais dos residuos gerado na construcdo civil que envolve:
desenvolvimento sustentavel, geracao de residuo na construcéo,
legislacdo brasileira vigente sobre residuo de construcdo e
demolicdo, bem como os métodos de medicdo de residuo da
construcao e perdas de materiais no canteiro de obras, permitindo
a adocdo de procedimentos adequados para avaliagdo da
guantidade de residuo de gesso na construcéo civil.

O terceiro capitulo trata da caracterizagdo do gesso para a
construcao civil. Divide-se em duas partes: A primeira refere-se
aos aspectos gerais sobre o minério gipsita matéria prima para
fabricacdo de gesso e as caracteristicas da gipsita para a
producéo do gesso. A segunda parte é referente as caracteristicas
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dos componentes de gesso utilizados na construcdo civil, as
chapas de gesso, abordando cada etapa do processo de
fabricacdo do gesso.

O quarto capitulo trata cadeia produtiva do gesso e a
geracao de residuos de gesso na construcdo civil. Esta dividido
em quatro partes. Refere-se primeiramente a geracéo de residuo
de gesso, desde o processo de fabricagcdo até aplicacdo do
material no canteiro de obras. A segunda etapa refere-se ao
impacto do residuo de gesso ao meio ambiente e para sociedade.

A quarta etapa é referente a viabilidade do processo de
reciclagem do residuo de gesso. Por Ultimo, a quarta etapa trata
dos processos de reciclagem do residuo gesso.

O quinto capitulo trada do método da pesquisa e apresenta
as etapas necessarias para o desenvolvimento da pesquisa. Para
tanto, apresentam-se trés obras institucionais e comerciais,
seguidas das caracteristicas de cada empresa construtora e das
técnicas construtivas aplicadas, de modo a permitir avaliar os
processos construtivos ligados ao controle para produgdo das
vedacOes verticais internas e da geracdo de residuos de chapas
de gesso acartonado.

O sexto capitulo apresenta a os resultados e discussdes
dos estudos de caso, comparando as caracteristicas técnicas e
projetuais dos estudos de caso, caracteriza¢éo dos controles nos
processos de execucdo dos estudos de caso: aspectos
construtivos e resultados do gerenciamento e controle de residuo.

O sétimo e ultimo capitulo desta pesquisa apresenta as
consideracdes finais, de modo a confrontar com o0s objetivos
anteriormente  propostos. Também sdo  apresentadas
recomendacdes para futuros trabalhos, buscando contribuir para
um maior aprofundamento do tema.

1.3 CRITERIOS ESCOLHA ESTUDO DE CASO

Entre as obras institucionais e comerciais que utilizaram
sistema construtivo de chapas de gesso acartonado para
vedacOes verticais internas na cidade de Florianépolis, no estudo
de caso do da Universidade Federal de Santa Catarina, e em
Goiania na Obra de Ampliacdo do Araguaia Shopping/Rodoviaria
de Goiania.
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Os critérios de selecao utilizados na escolha deste estudo de
caso, foram considerados quatro aspectos:

- Edificacdo de uso institucional e comercial que utilizaram
0 sistema construtivo de chapas de gesso acartonado para
vedacdes verticais internas.

- Construgbes de médio e grande porte.

- As obras em andamento para fase de construcdo do
edificio. Este critério é fundamental para a pesquisa, em fungéo da
relevancia dos dados sobre a organizacao do canteiro de obras e
0 gerenciamento do residuo de construcao gerado.

- Edificacdo com féacil acesso para realizar a pesquisa e
acompanhar o desenvolvimento das atividades.
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2 ASPECTOS GERAIS DOS RESIDUOS GERADO NA
CONSTRUCAO CIVIL

Atualmente diversas acdes vém sendo implementadas,
com objetivo de atenuar o impacto dos residuos gerados na
construcdo ao meio ambiente. Diferentes etapas do
empreendimento de construgdo civil, em particular, as atividades
no canteiro de obras, que visam propiciar por meio da coleta
seletiva dos residuos gerados, a reciclagem ou reuso dos
materiais, (SOUZA et al., 2004). Segundo Souza et al., 2004, os
residuos de construcao e demolicdo sdo compostos, geralmente,
por: residuos de concreto, asfalto, madeira, metais, rebocos,
gesso, ceramicas, entre outros.

A reciclagem dos residuos ou reuso esta diretamente
ligado ao esgotamento dos recursos naturais, bem como o
consumo de energia e custo elevado na fabrica¢gdo do material.
Soma-se a isto 0s custos associados ao esgotamento da
capacidade dos aterros controlados e o impacto ambiental
causado pela deposicdo dos materiais.

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Diante das mudancas da sociedade industrial, busca-se
transformar a natureza em beneficio do desenvolvimento
econdmico, de modo a melhorar a qualidade de vida de grande
parte da populagéo. A construcéo civil neste contexto, tem como
funcdo transformar o ambiente natural no ambiente construido
atendendo a demanda da sociedade. Entretanto, apresenta-se
como contradi¢do, o meio ambiente e o desenvolvimento, visto
que, o conceito de desenvolvimento esta diretamente ligado ao
paradigma “desbravador”. A sendo que a defesa do meio ambiente
€ vista por muitos como anti-desenvolvimentista, (JOHN, 2000;
LIDDLE, 1994).

O desenvolvimento sustentavel esta inserido na melhoria
da qualidade de vida das pessoas dentro do contexto social,
econbmico e ambiental. Busca-se, assim, preservar as riquezas
naturais para as geracdes presentes e futuras, (WCED, 1987).
Segundo Vollenbroek (2002), o desenvolvimento sustentavel
consiste em um equilibrio entre as tecnologias disponiveis,
estratégias de inovacao e as politicas de governo. De acordo com
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Zimmermann et. al, (2005), o setor da constru¢cdo consome uma
grande quantidade de energia e de recursos naturais, além de
gerar uma grande quantidade de residuos sélidos. A
sustentabilidade depende de um consenso estabelecido sobre a
contribuicdo a ser realizada por todos os setores, incluindo o setor
da construcéo.

A sustentabilidade passa pela elaboracdo e
desenvolvimento do projeto, que envolve a alocagéao eficientes dos
recursos disponiveis, 0 consumo minimo de energia, baixo
consumo de energia incorporada nos materiais de construcao, a
reutilizacdo e reciclagem. Bem como 0s outros mecanismos que
visam uma maior eficiéncia no uso dos recursos. A melhora do
desempenho dos edificios tem um papel fundamental para
incentivar uma maior responsabilidade ambiental. O
desenvolvimento sustentavel deve nortear as decisfes de projeto,
(DING, 2007).

A sustentabilidade permeia as diferentes atividades que
cercam a sociedade, atuando como um elo social entorno do bem
coletivo, no qual, cada acéo individual reflete diretamente no
coletivo. A implementacdo da pratica da sustentabilidade em
atividades de projeto concerne na unido de trés dimensdes
basicas: econdbmica, social e ambiental. Desta forma, busca-se
garantir beneficios permanentes por meio das praticas
sustentaveis, ndo apenas isoladas ou superficiais, (LIBRELOTTO,
2009).

2.2 RESOLQQAO CONAMA N° 307/2002 - RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO

No Brasil, as politicas publicas direcionadas para os
residuos gerados pelo setor da construcao civil foram oficializadas
em projeto de lei em 2002, primeiramente, na cidade de S&o
Paulo. A legislacdo municipal restringia-se em seu escopo a
proibicdo da deposicao de residuo de construcéo civil em vias e
logradouros publicos, atribuindo ao gerador a responsabilidade
pela remogéo e destinacdo final. Nao obstante, os problemas
causados pela geracdo e manejo do residuo de construcdo se
intensificaram, sobretudo, a saturacdo dos aterros controlados e
“bota foras”, locais onde os residuos de construcdo eram
comumente depositados. No Estatuto das cidades, Lei n° 10.257
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de 10 de junho de 2001, buscava-se estabelecer diretrizes para o
desenvolvimento sustentavel dos aglomerados urbanos no pais.
Cominando posteriormente, na Resolugcédo n° 307 de 5 de julho de
2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que
deliberou as responsabilidades e deveres para o Gerenciamento
dos Residuos de Construcédo Civil, homologado na Lei n® 11.445,
de 5 de janeiro de 2007, que “estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico e para a Politica Federal de
Saneamento Basico”. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei
n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, delibera sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluindo os residuos perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publicos, bem como aos instrumentos
econdmicos aplicaveis, (PASCHOALIN FILHO, CORTES, 2014).

A Resolucéo n°® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente estabeleceu a primeira medida que norteou as diretrizes
para os residuos de construcdo e demolicdo no pais. Esta
resolucéo passa por revisoes e alteracdes por parte do Conselho,
adequando-a a realidade e as demandas da sociedade. As
primeiras resolugdes complementares foram: Resolu¢gdo n°
348/2004, que incluiu 0 amianto na classe de residuos perigosos;
Resolugdo n® 431/2011 estabeleceu nova classificacdo para o
gesso, considerando-o como Classe B, conforme mostra o Quadro
1.

As medidas da Resolugdo n° 307/2002 do (CONAMA)
contemplam as problematicas dos residuos sdlidos, distinguindo
os residuos de construcdo e demolicdo e atuando como um
instrumento legal pioneiro que buscou fixar prazos para a
adequacédo das administragbes municipais. Determinou-se metas
para elaboracdo e implementagdo dos planos de gestdo de
residuos de construcdo e demolicdo nos municipios, observando
a determinacdo da legislagdo quanto a destinagdo para cada
classe de residuos, conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Classificagdo das classes de residuos.

Classe Origem Tipo de residuo
De pavimentagdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de operagdes de terraplenagem.

Sdo os residuos reutilizaveis ou

Classe A repitlivess como agregsids. Da construgdo, demoligdo reformas e reparos de edificacdes
o (componentes ceramicos, tijolos, blocos, telhas e placas de
T . concreto e ar ).
Residuos reciclaveis com outras - »
Classe B = Plasticos, gesso, papel, papeldo, metais. vidros. madeiras e outros.
destinagdes 2
Residuos para os quais ainda nao
Y foram desenvolvidas tecnologias " &
Classe C 3 : 2 Nao especificado pela resolugo.
ou aplicacdes que permitam a sua
reciclagem ou recuperacio.
Residuos perigosos oriundos de 2
. Tintas, solventes, 6leos. amianto.
processo de construgdo.
Aqueles contaminados, ortundos
Classe D q

de demoli¢des, reforma e reparo,
enquadrados como classe I na
NBR10004

Fonte: Resolucdo CONAMA no 431/2011.

Clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros

Quadro 2 - Destinagéo para cada classe de residuos.

Classe Destinagao

Reutilizar ou reciclar como agregados ou encami-
A nhar a Aterros de Residuos de Construcgéo, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura.

Reutilizar, reciclar ou encaminhar a area de arma-
B zenamento temporario, sendo disposto de modo a

permitir a sua utilizacéo ou reciclagem futura.

Armazenar transportar, reutilizar e destinar con-
forme normas técnicas.

D Armazenar transportar, reutilizar e destinar con-
forme normas técnicas.

Fonte: Resolucdo CONAMA no 431/2011.

Os residuos de construcao segundo a resolucdo CONAMA
no 307, de 5 de julho de 2002, sdo classificados em quatro
diferentes grupos: os residuos reciclaveis como agregados; os
residuos reciclaveis para outras destinacdes; os residuos que nao
possuem tecnologia que se viabiliza a reciclagem ou recuperagéo
e por fim; os residuos perigosos ou contaminados, exemplo
residuos hospitalares. Cada classe de residuo requer uma
destinagéo adequada, de acordo com a legislagéo. Outro exemplo,
€ a inclusdo do residuo de Amianto como classe residuos
perigosos, por meio de uma complementacdo a resolucéo
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CONAMA n° 307/2002 realizada em 2004. Desta mesma forma,
em 2011 foi feita a complementacéo da resolugdo a CONAMA n°
307/2002, que alterou a classificagdo do Gesso de Classe C para
a Classe B, ou seja, 0 gesso passou ser um material reciclavel. No
Brasil, antes da promulgagdo da CONAMA n° 307/2002, utilizava-
se como referéncia para classificacdo dos residuos soélidos a
Norma Brasileira denominada NBR 10.004 — “Residuos Sélidos —
Classificacado”, publicada pela Associacédo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) no ano de 1987.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 em vigor no Brasil,
contribuiu para a revisdo da Norma Brasileira denominada NBR
10.004 — “Residuos Solidos — Classificagao”. Republicando a
norma NBR 10.004/2004 com as devidas alteracdes junto a outras
normas da NBR, conforme mostra o Quadro 3. As atualizactes
foram propostas segundo a realidade brasileira para as questdes
ambientais, bem como desenvolvimento sustentavel. Segundo
NBR 10.004/2004, os residuos de construcdo civil passam a ser
classificados como inertes, ou seja, Classe 1I-B. Os constituintes
do residuo quando solubilizados ndo afetam os padrbes de
potabilidade da agua.

Quadro 3 — Normas Complementares - Residuos Sdlidos.

Titulo

Norma Objetivo

NBR 15112

Residuos da construgdo civil e residuos volumo-
sos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes
para projeto, implantagdo e operagio.

Esta Norma fixa os requisitos exigiveis para projeto, im-
plantagdo e operagdo de dreas de transbordo e triagem
de residuos da construgdo civil e residuos volumosos.

NBR 15113

Residuos sélidos da construgdo civil e residuos
inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, im-
plantagdo e operagdo.

Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis para
projeto, implantagdo e operagdo de aterros de residuos
sélidos da construgéo civil classe A e de residuos inertes.

NBR 15114

Residuos sélidos da construgdo civil — Areas de

Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis para

reciclagem — Diretrizes para projeto.
¢d0 e operacdo.

- | projeto, imp

do e operagdo de dreas de reciclagem
de residuos solidos da construgdo civil classe A.

NBR 15115

Agregados reciclados de residuos solidos da
construgdo civil — Execucdo de camadas de pavi-
mentagdo — Procedimentos.

Esta Norma estabelece os critérios para execugdo de
camadas de reforgo do subleito, sub-base e base de pa-
vimentos, bem como camada de revestimento primdario,
com agregado reciclado de residuo sélido da construgdo
civil, denominado agregado reciclado, em obras de pa-
vimentagdo.

NBR 15116

Agregados reciclados de residuos sélidos da
construgdo civil — Utilizagdo em pavimentacio e
preparo de concreto sem fungdo estrutural — Re-
quisitos.

Esta Norma estabelece os requisitos para o emprego de
agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo
civil.

Fonte: NBR 2004.

Em 2004, foram publicadas outras normas nacionais
relacionadas aos Residuos de Construcao e Demoli¢éo, contidos
na classe A, de classificacdo dada pela Resolucdo 307 do
CONAMA. As especificagdes da ABNT séo:
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e NBR 10004/04 — Residuos Sdlidos — Classificacéo;

e NBR 8419 - Apresentacdo de projetos de aterros
sanitarios de residuos solidos urbanos;

e NBR 8849 - Apresentacdo de projetos de aterros
controlados de residuos sélidos urbanos;

e NBR 10007/04 — Amostragem de residuos sdlidos;

e NBR 12235 - Armazenamento de residuos solidos
perigosos;

e NBR 11175 - Incineracéo de residuos sélidos perigosos —

Padrbes de desempenho;

e NBR 13463 — Coleta de residuos sélidos;

NBR 13894 — Tratamento de solo (landfarming) —

Procedimento;

Segundo Pinheiro (2011), as questdes envolvendo os
residuos de construcdo civil no Brasil foram tratadas na Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), por meio da lei
12.305/2010. Esta prevé a redugdo na geracdo de residuos ao
propor as praticas sustentaveis, além de um conjunto de
instrumentos que visam aumentar a reciclagem e reutilizacdo dos
residuos sélidos e a destinacéo adequadas dos rejeitos. Os planos
previstos pela PNRS sao:

a) Plano Nacional de Residuos Sélidos: sob a responsabilidade da

Unido e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente;

b) Plano Estadual de Residuos Sélidos: sob a responsabilidade
de cada Estado, sendo este requisito fundamental para a obtencéo
de recursos da Unido, ou por ela controlados, a serem destinados
aos empreendimentos e servi¢os destinados ao gerenciamento de
residuos sélidos;
¢) Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos: sob
a responsabilidade das municipalidades, sendo este requisito
fundamental para captacédo de recursos junto a Unido que serdo
destinados a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza
urbana e ao manejo de residuos sélidos;

d) Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos: estdo sujeitos
a elaboracéo deste plano os geradores de residuos (perigosos ou
ndo) de uma maneira geral, entre estes, as empresas.

2.3 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO -
PERDAS DE MATERIAIS
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A construcao civil ocupa uma posicdo de destaque na
economia de um pais, sendo responsavel por uma parcela
significativa do Produto Interno Bruto (PIB), bem como reflete os
estimulos e condi¢des favoraveis da economia. A industria da
construcdo gera uma grande quantidade de empregos diretos e/ou
indiretos, além de ter um papel fundamental na reducdo do déficit
habitacional e de infraestrutura, (PASCHOALIN FILHO, 2014). A
indastria da construcdo destaca-se por apresentar um consumo
consideravel de materiais, tanto em quantidade, como em
diversidade. Os residuos sédo concebidos, em geral, durante o
processo de construcdo, reformas ou demolicdo, gerando uma
quantidade de residuos. A ineficiéncia em alguns dos processos
produtivos da industria da construgdo, aparecem tanto na
construcao civil informal quanto na formal. Em geral, os residuos
gerados sdo destinados de forma inadequada em aterros
clandestinos, intensificando o impacto ambiental de suas
atividades, (SOUZA et al., 2004).

De acordo com Pinto (1999), as diretrizes basicas da
gestao sustentavel dos residuos de construcéo e demolicao passa
pela facilitagdo total da disposicao dos residuos, diferenciando por
categoria os residuos sélidos coletados e destinando os residuos
captados para a reciclagem do material. Desta forma, existem
varios fatores em diferentes etapas dentro do processo produtivo
que influenciam as perdas dos materiais. As perdas sao
classificadas segundo seu controle, segundo sua natureza e
segundo sua origem, conforme mostra o Quadro 4.
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Quadro 4 - Classificagdo de Perdas

SEGUNDO SEU Evitaveis
CONTROLE Inevitaveis
Superproducdo
Substituicdo
Espera
SEGUNDO A SUA Transporte
FESS NATUREZA Processamento
Movimento
Estoque
Produtos defeituosos
SEGUNDO SUA Producdo
ORIGEM Etapas anteriores a sua produgo

Fonte: SANTOS et al., 2000.

Desta maneira, os residuos gerados no processo de
construcdo podem ser reduzidos ou eliminados diretamente na
fonte, ao focar em estratégias de racionalizagdo da construcéo,
que visa otimizar eficiéncias nos processos, (CARDOSO 1996;
SABBATINI, 1989). Assim ao implementar as medidas para o
tratamento dos residuos, dentro do canteiro de obras, os residuos
devem passar por processos, tais como: coleta seletiva, triagem,
separacdo de impureza, processo de tratamento, e finalmente, o
produto para reutilizacéo. O produto final agrega valor comercial,
viabilizando-se assim a implementagéo dos métodos de gestéo e
controle de residuos de construcdo e demolicdo, (IBRAHIM,
2016).

Segundo Ibrahim (2016), existe uma relagédo inversamente
proporcional entre o custo total do material para execucédo de
determinada obra e o custo do material reciclado, ou seja, o custo
do material de construgdo diminui quando se aumenta a a
necessidade de ndo apenas quantificar o total de residuos
gerados, mas também acompanhar sua evolucdo durante o
processo de construcdo. Por exemplo, a execucado da alvenaria e
acabamentos pode gerar mais de 30% do residuo de construcéo
e demolicdo de uma obra.

Os residuos de construgdo evidenciam o excesso de
consumo de materiais nos canteiros de obras. Deste modo
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compara-se a quantidade de material teoricamente necessario
(QTN) com a quantidade de material realmente demandado
(QMD), permitindo assim mensurar as perdas de matérias, além
de identificar a fonte de desperdicio dos materiais, conforme a
Equacédo 1. Os residuos de construgdo constituem-se de entulho
dos materiais, o “lixo descartado”, parcela visivel das perdas de
materiais. A geracdo dos residuos na industria da construcéo esta
presente, principalmente, nas etapas de producdo e utilizagéo.
Destaca-se também a ineficiéncia dos processos de producao do
edificio como a principal causa para o desperdicio de materiais,
falta de qualidade e treinamento da méao-de-obra culminam no
aumento da quantidade de residuos, (ANGULO et al., 2011;
SOUZA et al., 2004).

Equacéo 1

TD(%) = (QM%T_NQTN) x 100

Sendo:
TD(%)= Quantidade de residuo gerado
QMD= Quantidade de material realmente demandado.
QTN= Quantidade de material teoricamente necessario.
Fonte: SOUZA et al, (2004).

A reciclagem dos residuos gerados pela industria da
construcdo civil tem se consolidado como uma pratica
fundamental para a sustentabilidade, tanto na atenuacdo do
impacto ambiental gerado pelo setor, bem como uma alternativa
economicamente viavel para o reuso dos materiais.

Os beneficios adquiridos por meio da promocgdo da
reciclagem de residuos de construcdo e demoligdo s&o inUmeros.
Os residuos da industria da construcdo depositados em aterros
sanitarios sao extremamente volumosos e dificeis de manusear,
contribuindo para a diminui¢cdo da vida util de operacao destes
aterros, além de causar impactos ambientais associados a
contaminacao do lencol freatico, entre outros. Conforme mostra a
Figura 1, deve-se observar as variaveis envolvidas no célculo da
viabilidade financeira alcangados pela reciclagem de residuos
gerados. Existem outras variaveis envolvidas no processo de
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reciclagem e gestdo de residuos que indiretamente afetam a
cadeia produtiva da construcéo civil, (IBRAHIM, 2016).
Figura 1 Variaveis envolvidas no calculo da viabilidade financeira
alcangados pela reciclagem de residuos materiais.

Tamanho Quantidade total de residuos Residuos reciclados Aterro
do Projeto (toneladas) (%) (%)
Custo Total de Gestéo de Residuos Prego Unidade de Reciclagem Preco unitario para o Aterro
($/Toneladas) ($/Toneladas)

Poupanca = Direcionado p/ Aterros
S) Levado a (Toneladas)

Fonte: IBRAHIM, 2016. Editado pelo Autor.

De acordo com Ibrahim (2016), o seu estudo busca estimar
0 retorno sustentavel na pratica da reciclagem de residuos de
construcdo. Deste modo, observa-se a viabilidade para
incorporacdo de materiais reciclados em maior porcentagem,
reinserindo este material em novos projetos. A gestao de residuos
de construcdo, mostra-se economicamente vidvel, bem como
apresenta os beneficios na diminuicdo do impacto ao meio
ambiente, reduzindo o volume dos aterros significativamente.

Segundo Camillo (2010), no Brasil, falta especificagcfes e
procedimentos para a aplicacédo ou execucao de uma determinada
tecnologia construtiva, sobretudo, o0s sistemas construtivos
industrializados. Devido a auséncia destas especificacdes, 0s
sistemas construtivos acabam sendo adaptados e improvisados
no canteiro de obra, descaracterizando o0s beneficios da
industrializac@o e dos avancos tecnologicos.

2.4 MENSURACOES DOS RESIDUOS GERADOS NA
PRODUCAO DE EDIFICACOES

A indistria da construcdo civil caracteriza-se por sua
heterogeneidade nas etapas de producdo e de seus agentes
envolvidos nos processos. Tal condicao, aliada a complexidade da
execucédo das diferentes etapas, favorece a ocorréncia de falhas,
que repercute em consumo adicionais de materiais previamente
previstos. Estes consumos adicionais sdo denominados perdas e
podem ocorrer de diversas formas: através do consumo excessivo
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de materiais, de mao de obra, de custos de reparo de produtos,
entre outros. O processo de execucao na construcao civil envolve
todas as etapas relacionadas ao desenvolvimento de um
empreendimento: planejamento, projeto, fabricacdo e materiais,
execucdo, uso e manutencdo, conforme mostra a Figura 2. As
perdas de materiais podem ocorrer nas etapas descritas
anteriormente. Isso significa que as avaliacdes das perdas de
materiais podem ocorrer de forma global, analisando todas as
etapas que envolvem o processo de construgdo, bem como
determinando pontualmente o desempenho de uma etapa
especifica, (PALLIARI, 1999).

Figura 2 — Exemplo de fluxograma dos processos. Perdas de
materiais segundo sua origem.

| Recebimento Il—> | Estocagem I|—>

Processamento

Processamento '_>
final

intermediario

g — A\ S
Concepg¥o ILH Planejamefito Ig>| Aquisicad IQ| Producad IF)| Utilizac®s I
e, E A e - — B S

Origem @ momento de incidéncia

Fonte: SOUZA et al., 2004.

As perdas de materiais que ocorrem durante 0 processo
de construgdo contribuem para intensificagdo do impacto
ambiental, pois consistem em um consumo de materiais além do
necessario para a produgdo ou manutencdo de um
empreendimento, (SOUZA et al.,, 2004). Nos processos da
construcao civil, devido a variabilidade natural, é inevitavel que
ocorre um determinado volume de perdas. A fragdo que excede a
este limite caracteristico da tecnologia empregada é considerada
desperdicio. Os limites entre perda inevitavel e o desperdicio sdo
dificeis de estabelecer, o uso de uma mesma tecnologia pode
variar com as caracteristicas regionais de execucao, condi¢bes
ambientais e no tempo. Parte das perdas na construcao civil
permanecem incorporadas ao edificio na forma de espessura
excessiva e outra parcela significativa séo retiradas na forma de
residuo, (JOHN, 2000).
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As perdas tém origem nas diferentes etapas do ciclo de
vida de uma edificagdo. A fase de planejamento, por exemplo,
pode ser responsavel por um aumento nas perdas de material ao
escolher uma tecnologia inapropriada para determinado contexto
que a edificacdo sera inserida. A selecdo de uma tecnologia
adequada pode evitar desperdicios de materiais, além de diminuir
a necessidade de retrabalho no canteiro de obras, (JAQUES,
1998). A fase de execucdo de um empreendimento certamente é
a maior geradora de residuo, correspondendo a parcela visivel das
perdas de materiais. Somente nesta fase que as decisdes
anteriores (planejamento) sdo materializadas e ganham
dimensdes fisicas, consumindo os recursos naturais, (JOHN,
2000).

Sabe-se que as deficiéncias no conteldo do projeto
contribuem para as falhas, gerando custos e prazos adicionais as
obras, seja no processo de execucdo ou de manutencdo do
edificio. Durante a fase inicial de concepc¢éao do projeto, existe uma
maior possibilidade de detectar possiveis problemas de execucao,
além de possibilitam as devidas mudancgas, afetando
minimamente os custos. Por outro lado, durante a fase de
execucdo observa-se que as possibilidades de mudancas séo
reduzidas e costumam afetar diretamente os custos, (MELHADO;
1994)

Para avaliar a evolucdo de um processo de producéo, faz-
se necessario melhorar os processos de elaboragéo de projetos,
considerando as complexidades demandadas de cada
subsistema. Segundo Melhado (1994), o projeto deve seguir um
conjunto de elementos elaborados de forma simultdnea ao
detalhamento do projeto executivo para a utilizagdo nas atividades
de producdo em obras, contendo as definicbes de: disposicéo e
sequéncia de atividades de obras e frentes de servi¢co; de uso de
equipamentos; de arranjos e evolucao do canteiro de obras; dentre
outros itens que sdo vinculados as caracteristicas e recursos
préprios da empresa construtora.

Para a obtencdo de uma maior eficiéncia da producéo e
gualidade do produto final, faz-se necesséario um planejamento
detalhado dos processos construtivos, de modo a prever as
eventuais falhas ao longo do processo de construcdo. Nota-se que
possibilidade de interferéncia no produto, durante a sua etapa de
execucao, interferem diretamente no custo de producdo. Assim,
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na fase inicial do empreendimento, durante a fase de
planejamento e de projetos, as possibilidades de realizar as
mudancas sdo maiores, sem alterar os custos drasticamente.
Entretanto, durante a fase de execuc¢do, observa-se que as
possibilidades de interferéncia séo limitadas, porém, os custos de
alteracdo sao significativos maiores. A Figura 3 mostra estas
relacbes de modo esquematico.

Figura 3 - Possibilidade de reduzir custos de falhas.

A
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Fonte: TANIGUTI 1999 apud HAMMARLUND; JOSEPHSON,
1992.

O projeto usado para execucdo deve ser compativel com
0 sistema produtivo da empresa construtora, devendo-se refletir a
sua cultura construtivo. Sobretudo, nota-se que cada uma das
empresas analisadas possui caracteristicas proprias para
conducado das atividades, ainda que utilizem o mesmo sistema
construtivo. No caso das empresas analisadas, as vedacgfes
verticais internas utilizam como sistema construtivo chapas de
gesso acartonado. A elaboracdo do projeto para produgédo da
vedacao vertical é de fundamental importancia, uma vez que esse
subsistema se relaciona diretamente com varios outros
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subsistemas do edificio: estrutura, instalacdes hidraulicas e
sanitérias, instalacdes elétricas, esquadrias, impermeabilizacéo e
revestimentos.

Assim, os projetos possuem um papel relevante na
execucdo de uma determinada edificacao ou até mesmo de partes
especificas que compdem a edificacdo. Optou-se, deste modo, por
avaliar por meio de relatérios o contetdo dos projetos buscando
realizar uma andlise sistémica para destacar a integracao entre 0s
varios subsistemas. Como consequéncia, as solucfes
apresentadas em cada projeto acabam interferindo na execuc¢ao
da atividade de cada subsistema. Ressalta-se que as decisfes,
por sua vez, sdo tomadas em grande parte apenas no momento
da execucdo, comprometendo assim a qualidade e a eficiéncia na
utilizacdo do produto, uma vez que estas decisbes podem estar
em desacordo com as solugdes previstas em projeto. Portanto,
optou-se por analisar tanto o conteddo do projeto (grau de
detalhamento, qualidade da representacao gréfica, etc.), quanto a
aplicabilidade do projeto dentro do canteiro de obras durante a
etapa de execucdo (execucdo das atividades conforme previsto
em projeto).

A fase de manutencdo esta associada a varios fatores,
como exemplo: a correcdo de defeitos (patologias), reformas ou
modernizacao do edificio, descarte de componentes degradados.
Ressalta-se que a reducdo da geracdo de residuo nesta etapa
exige melhoria em diferentes processos, como: por exemplo a
melhoria da qualidade da construcdo, de forma a reduzir a
manutencdo. Desta forma, possibilitam projetos com maior
flexibilidade, que permitam modificacGes no edificio, montagem e
desmontagem dos componentes e qualidade dos materiais. Neste
sentido, busca-se aumentar a vida util dos diferentes componentes
e da estrutura da edificacdo. Observa-se, no entanto que em geral,
0s projetos ndo preveem atividades de manuteng&o e seus custos,
(JOHN, AGOPYAN, 2000). A reducgédo dos residuos na etapa de
demolicdo esta diretamente associada a vida util dos edificios e
seus componentes, que depende tanto de tecnologia, quanto da
qualidade dos materiais que possibilitamm o prolongamento da
vida util. Outros fatores como, prever em projeto a possibilidade
de futuras modernizacdes e reformas do edificio, bem como a
utiizacdo de tecnologia que permita a desmontagem e a
reutilizacdo de componentes. Portanto, observa-se que a reducéo
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de residuos na fase de demolicdo depende das medidas de longo
prazo e planejamento, (JOHN, AGOPYAN, 2000).
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3 O GESSO DA CONSTRUGAO CIVIL

Neste capitulo apresenta os principais aspectos do gesso
na construcao civil, de acordo com os objetivos propostos. Busca-
se também apresentar os aspectos do gesso acartonado, a gipsita
como a matéria-prima, as caracteristicas das chapas e 0 processo
de fabricacgéo.

3.1 GESSO ACARTONADO NA CONSTRUGAO CIVIL

No Brasil, 0 uso do sistema construtivo de chapas de
gesso acartonado na construgdo civil ocorre desde meados da
década de 70, sendo que esta tecnologia comegou a ganhar maior
expressividade na segunda metade da década de 90. Até entéo,
0 sistema construtivo era visto como uma novidade, tanto para os
projetistas como para as construtoras e o publico geral. Nao
obstante, em paises mais desenvolvidos, o sistema construtivo de
vedacgdo vertical interna com chapas de gesso acartonado era
amplamente utilizado nas construcdes das edificagdes.

Nos Estados Unidos, por exemplo, as vedag@es verticais
internas com chapas de gesso acartonado correspondem cerca de
90% das obras executadas. No Brasil, ap6s a estabilizagédo
econdmica do pais, criou-se um ambiente favoravel para o
desenvolvimento da industria da construcdo civil. Desta forma,
verificou-se o potencial do sistema construtivo de paredes de
gesso acartonado, fazendo com que os fabricantes mundiais
comecassem a direcionar investimentos ao mercado brasileiro. A
partir do momento que os fabricantes iniciam a producdo em larga
escala no pais, os precos do produto comecam a baixar,
viabilizando economicamente a utlizacdo do produto na
construgcdo civil. Ao associar 0s aspectos econdmicos e 0s
beneficios construtivos da tecnologia, nota-se um crescimento
expressivo na utilizacdo do gesso acartonado no Brasil, conforme
mostra a Figura 4, (LOSSO E VIVEIROS, 2004).
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Figura 4 - Histérico do consumo de chapas de gesso acartonado no Brasil.
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Fonte: SIDUSCON, 2015.

O gesso, atualmente, € um dos materiais mais consumidos
no mundo gragas a seu potencial em resisténcia, alta durabilidade,
facilidade de montagem, desmontagem, baixo custo na producéo
e extracdo. Atualmente observa-se um crescimento significativo
do uso do gesso acartonado no Brasil, principalmente na regido
Sudeste do Brasil. A regido concentra grande parte da populagéo
brasileira e a maior cidade da América Latina, Sdo Paulo,
conforme mostra a Figura 5. Este crescimento do uso do gesso
sugere um planejamento para a reciclagem e reutilizagdo dos
residuos. Notam-se os beneficios econdmicos e ambientais
propiciados pelos reaproveitamentos dos residuos de gesso pela
prépria industria da construcao civil, resultando no aprimoramento
de seu ciclo de producgéo e da logistica reversa.
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Figura 5 - Consumo de chapas de gesso acartonado nas regides do
Brasil.
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Fonte: SIDUSCON, 2015.

Este crescimento do uso do gesso tem se aumentado nos
ultimos anos, pois tem-se utilizado o sistema construtivo para
vedacdo vertical interna com chapas de gesso acartonado, em
obras comerciais e institucionais, devido as caracteristicas e
eficiéncia desta tecnologia.

3.1.1 Vedacgdes verticais internas

As variedades de sistemas com fun¢des distintas acabam
compondo um sistema complexo de uma edificacdo em
construgdo. Por mais distintos que sejam o0s sistemas e
subsistemas, estes possuem relacdes intrinsecas entre si. As
vedacbes verticais internas comp8em um dos principais
subsistemas de uma edificagdo. Portanto, trata-se de um
subsistema do edificio constituido por elementos que
compartimentam e definem os ambientes internos e promovem a
protecdo lateral controlando as agdes de agentes indesejaveis.
Diferentemente das vedagbes verticais externas que sao
relacionadas a envoltéria da edificacdo, as vedacdes internas
buscam atender as necessidades dos ambientes internos. Logo,
por ocuparem posic¢ées distintas no edificio as vedagdes externas
e internas apresentam caracteristicas mecénicas, quimicas e
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fisicas diferentes entre si. As vedacbes verticais internas de
chapas de gesso acartonado, objeto de estudo, possuem
caracteristicas essenciais para atender uma série de requisitos e
critérios de desempenho, garantindo, assim que o sistema cumpra
sua funcdo adequadamente, (TANIGUTI; 1999).

De acordo com a NBR 11685 (ABNT 1990), a divisoria leve
interna modulada é definida como “elemento construtivo que
separa 0s espacos internos de uma edificagdo, compartimentando
e ou definindo ambientes, estabelecendo-se do piso ao forro ou
teto, sendo constituido por painéis modulares e seus
componentes, com massa nao superior a 60 kg/m?”. Segundo esta
definicdo, as vedagbes de chapas de gesso acartonado
enquadram-se no conceito de diviséria leve, entretanto, ndo pode
ser definida como um elemento modular, devido aos recortes e
ajustes dos painéis de gesso acartonado no momento da
execucdo. Deste modo, este tipo de vedagdo ndo se enquadra no
conceito de painel modular. O termo drywall, muito utilizado nos
Estados Unidos, refere-se aos componentes de vedacgédo vertical
interna que sdo empregados na construgdo a seco e que possuem
entre suas principais funcdes a compartimentacdo e separacao
dos ambientes internos de uma edificacdo. O termo drywall
construction, se refere a construgéo executada a seco, sem 0 uso
de 4gua. Segundo Sabbatini (1989), no Brasil, o termo drywall teve
sua divulgagéao a partir da criagdo da empresa “Drywall Tecnologia
de Paredes e Forros Ltda”, no ano de 1994, que comercializava
seus produtos como “drywall”.

3.1.2 Classificacdo das vedac0Oes verticais internas

Segundo Sabbatini (1989), existem diferentes critério que
podem ser adotados para classificar as vedacdes verticais
internas. Utilizando estes critérios, busca-se organizar os diversos
tipos de vedacgdes existentes, de acordo com suas caracteristicas.
Assim, busca-se facilitar a identificacéo e a distincdo de cada tipo
de vedacdo interna, auxiliando os profissionais envolvidos na
elaboracdo de projetos e na execucdo, da tecnologia mais
adequada para a construcdo. Desta maneira, propbéem-se uma
classificacdo quanto a capacidade de suporte, que esta
condicionada a resisténcia mecéanica da vedacao vertical:
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e Resistente: vedacdao vertical que possui funcdo estrutural,
além da funcdo de compartimentacdo dos ambientes,
como exemplo: vedacao interna com alvenaria estrutural.

e Autoportante: vedacéo vertical empregada
exclusivamente com a fung¢do de compartimentagdo dos
ambientes internos, como exemplo: alvenaria de blocos de
vedacdao.

As vedacdes de gesso acartonado sdo classificadas como
vedacdes verticais autoportantes, pois 0s seus componentes
nao possuem resisténcia para suportar as cargas provenientes
dos elementos estruturais do edificio, como as cargas de
vigas, pilares e lajes. Entretanto, existem outras formas de
classificagdo. Segundo Taniguti (1999), as vedacdes verticais
podem ser classificadas em:

Fixa: esse tipo de vedacdo geralmente necessita de
acabamentos complementares e, em caso de
modificacbes posteriores a execuc¢do, os elementos
constituintes sao dificeis ou impossiveis de recuperar,
como é o caso das paredes macicas moldadas in loco,
por exemplo;

Desmontavel: vedacdo que, quando desmontada,
sofre pouca ou nenhuma degradacéo e podem ou ndo
necessitar de algumas pecas para a remontagem,
como os painéis tipo “sanduiche”, por exemplo;
Mével: vedacdo que pode ser removida de um local
para outro sem que haja a necessidade de desmontar
ou degradar seus componentes.

As vedacBes de chapas de gesso acartonado possuem

como caracteristicas fundamental, em seu sistema construtivo,
uma maior facilidade na montabilidade e desmontabilidade das
vedacgbes. Sendo possivel reaproveitar tanto as chapas de gesso
acartonado quanto os perfis metalicos. No entanto, faz-se
necessario que o processo de montagem e desmontagem sejam
adequados, de modo a utilizar as ferramentas e procedimentos
apropriados. Portanto, pode-se afirmar que, quanto a mobilidade,
esse tipo de vedacdo vertical interna de chapa de gesso
acartonado pode ser classificado como desmontavel.
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3.1.2 Funcdes das vedacOes verticais internas

Para que a construcao de edificio atenda as necessidades
dos usudrios, faz-se necessario que cada um dos varios
subsistemas cumpra as suas fung¢des, de maneira harmonica, sem
interferéncia entre eles. As vedacdes internas verticais, de modo
geral, ttm como funcdo primordial a compartimentacdo dos
ambientes e protecdo de intempéries. Entretanto, para criar
condi¢cdes de habitabilidade do edificio, as vedacfes verticais
devem atender outras funcdes secundérias, como exemplo:

e Auxiliar no controle de ruidos, luz, calor e ventilacdo do
ambiente;

Servir de suporte e protecéo as instalagdes do edificio;

e Servir de protecdo dos equipamentos de utilizacdo do
edificio;

e Suprir a funcdo estrutural do edificio, ou parte dessa
funcéo.

Todas estas fungbes das vedacg0Oes verticais apresentadas
devem seguir os requisitos e critérios de desempenho
estabelecidos por normas nacionais, que tem como objetivo,
sobretudo, satisfazer as necessidades dos usuarios, garantido a
seguranca e durabilidade do edificio, bem como as melhores
condi¢des de habitabilidade. As vedagbes internas de chapas de
gesso acartonado devem atender a todos os critérios citados
anteriormente. Entretanto, ressalta-se que as paredes de gesso
acartonado ndo possuem a funcdo estrutural, devido a baixa
rigidez e uma maior resiliéncia das chapas, portanto, as paredes
de gesso ndo contraventam os elementos estruturais. No entanto,
para mensurar a desempenho e verificar se as tecnologias
atendem os requisitos de desempenho, é necessario estabelecer
indicadores qualitativos, que indicam o atendimento: parcial, total
ou nao atendimento dos critérios estabelecidos em normas.
Resumidamente, alguns dos principais requisitos de desempenho
séo:

a) isolamento térmico;

b) resisténcia e reagéo ao fogo;

C) isolamento acustico;

d) estanqueidade a agua e ao vapor d’agua; e
e) desempenho estrutural.
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Deste modo, ao estabelecer os requisitos e critérios de
desempenho, torna-se possivel constituir os indicadores. Assim,
os indicadores podem ser utilizados como ferramentas de
mensurar e balizar a eficiéncia de uma determinada atividade,
bem como as perspectivas de atender de maneira satisfatoria as
necessidades do usuério. Desta forma, essas ferramentas servem
também como parémetro no caso de utilizagdo de sistemas
construtivos inovadores, que eventualmente, ndo possuem
normalizagdo de componentes e elementos de edificacao,
(TANIGUTI; 1999).

3.2 A CADEIA PRODUTIVA DO GESSO E A GERAGAO DE
RESIDUOS

O gesso possui caracteristicas e propriedades que
propiciam ao material um vasto campo de aplicacdo na construgéo
civil, e também com um grande potencial de reciclagem. A cadeia
produtiva do gesso destinado a construgdo constitui-se por
diferentes etapas a serem desenvolvidas, tais como: (i) a extracdo
e preparacdo da matéria prima; (i) o processo de producédo do
gesso; (iii) o beneficiamento de componentes; (iv) a aplicacdo do
material e os componentes durante a construcdo. As atividades
desenvolvidas nas diferentes etapas da cadeia produtiva do gesso
geram residuos, o volume ou a natureza do residuo gerado
dependem dos processos de producao e gerenciamento em cada
destas etapas, (PINHEIRO, 2011).

Os residuos de gesso sao gerados, inicialmente, pela
extracdo do minério de gipsita, como 0s principais rejeitos
composto por uma mistura de material estéril e minério improéprio
a industrializacdo que sdo descartados, em geral, em areas
préximas as cavas de mineracdo durante o processo de produgéo
do material. Seguindo para o processo de beneficiamento do
minério passa por um sistema de britagem, em que o material
adquire a granulometria adequada para o envio para as
calcinadoras. O residuo desta fracdo mais fina da gipsita, é
considerado um poluente atmosférico de alto risco para a saude
humana. O descarte dos residuos, de maneira inadequada,
ocasiona a intensificacdo dos impactos ambientais que
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determinam a modificacdo do ecossistema, a perda da
biodiversidade e a contaminacao do lencol freatico, devido ao
aumento da acidez e sulfurizagdo dos mananciais que contribuem
para proliferacdo de microrganismos patogénicos a saude
humana. Os residuos gerados pela extracdo e pelo
beneficiamento do minério, em grande parte, sdo destinados a
producéo do gesso agricola, (PINHEIRO, 2011; ARAUJO, 2002).

De acordo com Pinheiro (2011), o processo de
beneficiamento do gesso, passa por um tratamento primario, no
qual, o minério da gipsita é submetido aos processos de:
rebritagem, moagem, peneiramento, calcinacao e
acondicionamento. Este processo de producdo gera uma grande
quantidade de residuo, principalmente na fase de rebritagem,
moagem, calcinacdo e acondicionamento. Na fase de rebritagem
e moagem do minério de gipsita, busca-se a obtencdo de uma
granulometria necesséria para iniciar a etapa de calcinagdo. Os
residuos gerados nesta fase séao similares aos do beneficiamento
de gesso na extracdo. Os rejeitos sélidos sdo destinados, em
geral, para a producdo do gesso agricola. A etapa de calcinagédo
do gesso gera residuos especificos, composto por materiais
particulados que se mantem em suspensao no interior das usinas,
emitindo gases poluentes atmosféricos pelas chaminés dos
fornos. Na etapa do acondicionamento do gesso em bags ou
embalagens de papel, ocorrem perdas de material que séo
acumulados no local. Outros tipos de residuos gerados durante o
processo de producdo do gesso sdo recorrentes, tais como: 0S
materiais pulverulentos, que geram residuo de varricao.

Segundo John e Cincontto (2003), os residuos de gesso
gerados no processo de fabricagdo de chapas constituem-se
basicamente de gesso hidratado e papeldo, que acabam
reinseridos no processo produtivo. O processo construtivo e o
planejamento das atividades no canteiro de obras, em geral, séo
determinantes para geracao de residuos durante as atividades de
construcao e demolicdo. Assim, a quantidade de residuos gerado
na construcao civil varia de acordo com a tecnologia e a técnica
construtiva aplicada. De acordo com Saez et al, (2014), em paises
europeus, onde o0 uso de gesso mostra-se intenso, a utilizacdo do
gesso acartonado pode reduzir a geracdo dos residuos de
construcdo e demolicdo em até 15,94% em comparagdo com o
uso de tijolos tradicionais.
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Em outros paises como os Estados Unidos, o volume de
gesso pode chegar a 20% em relacdo aos demais residuos de
construcao civil. Entretanto, segundo Ibrahim (2016), observa-se
que para cada tipo de material, existe uma relacéo entre o retorno
financeiro por meio da reciclagem e o custo da destinacdo dos
residuos em aterros. O preco unitario para o retorno financeiro
varia de acordo com o tipo de material. O gesso acartonado
representa o terceiro material com maior retorno, atras de
materiais, tais como metais, asfaltos, concretos e alvenarias.

A industria de gesso acartonado destaca-se por inserir
dentro do processo de fabricacdo a reincorporacdo dos residuos
industriais gerados, devido ao controle sistematico dos processos
produtivos. No Brasil, ap0s a reclassificagdo do residuo de gesso
em 2011 da resolugdo n° 307 do CONAMA, em que 0 gesso
passou da Classe C, materiais que ndo possuem tecnologia de
reciclagem, para a Classe B, materiais reciclaveis e reutilizaveis.
Mesmo antes da mudanca da resolugdo n° 307 do CONAMA em
2011 iniciava-se um movimento de modernizacdo dos processos
produtivos, sobretudo, das pequenas fabricas de componentes de
gesso com obijetivo de realizar a reciclagem do residuo de gesso,
(PINHEIRO, 2011).

De acordo com John e Cincontto (2003), os residuos de
gesso gerados nas fabricas de chapas de gesso representam uma
massa significativa de residuo, critério decisivo para a viabilizacao
de operacgdes de reciclagem em escala industrial. As principais
atividades que usam gesso sao a execucao de divisorias de gesso
acartonado, os revestimentos de alvenaria e de tetos com pasta
de gesso, chapas de forros, blocos de gesso e elementos
decorativos.

Segundo Navarro et al. 2015, o sistema construtivo de
vedacdes verticais em chapas de gesso acartonado destaca-se
pelo processo sistematico de montagem, cuja tecnologia esta
caracterizada pelo processo eficiente de montagem, favorecendo
também os mecanismos de desmontagem. A desmontagem, em
vez da demoli¢éo, permite um aumento do potencial de reciclagem
e reutiliza¢@o do material, uma vez que se cria um valor econdmico
de mercado, dada as condi¢cdes do material.

Os residuos de gesso de construcao civil sdo gerados em
grande quantidade, em paises membro da Unido Europeia como:
Bélgica, Dinamarca, Grécia, Espanha, Franca, Paises Baixos,
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Poldnia e Reino Unido. Esses paises foram responsaveis pela
geracdo de 1,15 milh&es de toneladas de residuo de gesso, em
2012. Este resultado representa a soma dos residuos de sobras
em canteiros de obras em novas construcdes, assim como a
demolicdo e reformas de edificacbes. A implementacdo de
melhores praticas no processo de montagem e desmontagem
possibilitam uma maior reutilizac@o e reciclagem do material, de
modo a reduzir o desperdicio do gesso. De acordo com estudos
realizados nos Estados Unidos pelo departamento de qualidade
ambiental de Michigan em 2007, os residuos de gesso sao
gerados em diferentes atividades, como: residuos de reforma,
residuos de fabricacdo e beneficiamento do gesso, residuos de
demoli¢do. Entretanto, observa-se que as maiores quantidades de
residuos de gesso sdo geradas em novas construcfes, conforme
mostra a Figura 6, (NAVARRO, et al. 2015; RAGAB, 2014).

Figura 6 - Percentagem de diversos residuos de
drywall nos EUA (Departamento de Qualidade
Ambiental de Michigan, de 2007).

Residuos de
Reforma, 10%

Residuos de
Fabrica¢do, 12%

Residuos de
Demoligdo, 14%

Fonte: Fonte: RAGAB, 2014. Editado pelo Autor.

Os processos de aplicagdo das vedacdes verticais de
chapas de gesso acartonado sé@o divididos, basicamente, em
quatro etapas: a primeira corresponde a fixacdo das guias; a
segunda etapa refere-se a colocagdo dos montantes; terceira
etapa é constituida pelo preparo e colocacéo das chapas de gesso
acartonado; por ultimo, tem-se a etapa do acabamento final. Os
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processos requerem um alto grau de precisdo na montagem do
sistema construtivo. Assim, é solicitada uma mao-de-obra
especializada para garantir uma maior eficiéncia produtiva, de
modo que os residuos gerados ao longo do processo construtivo
sdo consequéncia, em geral, da impericia dos profissionais que
geram uma grande quantidade de residuo, e que sdo resultado
das sobras dos cortes das chapas de gesso necessarios no
momento da montagem. O volume deste residuo durante o
processo construtivo depende da modulagdo da tecnologia a obra.
No Brasil, estima-se um total de 5% a 12% de residuo de gesso
na construcgéo civil. Os cortes das chapas geram uma quantidade
significativa de residuos, mesmo com rigoroso projeto de
modulagdo, sdo necessérios alguns ajustes e cortes nas chapas
de gesso no canteiro de obras, (PINHEIRO, 2011; JOHN;
CINCOTTO, 2003).

Outros tipos de residuos de gesso sdo recorrentes na
construgcdo civil, como: i). Os residuos de revestimento de
alvenaria e teto, que, geralmente, sdo aplicados na etapa de
acabamento. Segundo John e Cicontto (2003), a perda do material
se da durante o preparo, a aplicacdo e o endurecimento da pasta,
sendo que o0 volume de residuo pode superar o indice
recomendado pelos fabricantes de 30% de perdas, podendo
chegar a 45%; ii) Residuos de alvenarias com blocos de gesso.
Os blocos de gesso constituem-se por peca pré-moldadas que séo
utilizados para execucéao de alvenarias modulares; iii) Residuos de
forros com chapas de gesso. Os forros de chapas de gesso pré-
moldados sao fixados a estrutura por arames de sustentacdo. Os
residuos gerados sdo resultados da quebra no manuseio e
transporte do material, bem como os recortes necessarios na
execucao; iv). Os residuos de elementos decorativos de gesso. Os
elementos decorativos de gesso séo fixados a estrutura, durante
a fase de acabamento da obra gerando residuos que séo
provenientes da perda de material na aplicagdo e manuseio,
(PINHEIRO, 2011; JOHN; CINCOTTO, 2003).

De acordo com Cavalcante e Miranda (2011), estima-se
que o desperdicio de gesso na industria da construgdo civil seja
de 45%, incluindo gesso para revestimento de paredes,
acabamentos, forros, blocos de gesso, e paredes de chapas de
gesso acartonado. Entretanto, estima-se que os fabricantes de
gesso em p6 tenham uma perda de 30% da massa do gesso. Esse
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volume de residuo de gesso, geralmente, é depositado em aterros
sanitarios ou sdo descartados de maneira inadequada em terrenos
baldios, contribuindo para contaminacdo do solo e do lencol
freético.

Os indicadores de geracao de residuos de gesso variaram
de 0,001 a 0,014 m3/m2 (0,0008 a 0,011 t/m2), (SIDUSCON, 2015).
De acordo com PINHEIRO (2011), os residuos de gesso sao
gerados desde a extracdo e o beneficiamento da gipsita, processo
de fabricacdo do gesso, até o processo de producdo dos
componentes que integram a cadeia produtiva do gesso. Desta
forma, diferencia-se a natureza e o volume do residuo, bem como
0 impacto ambiental que, eventualmente, o0s materiais
descartados podem causar.

Estima-se que a perda no processo de fabricacdo de gesso
possa variar entre 10% a 15 e na producdo de componentes como
chapas de gesso acartonado, cujas perdas sao de 2,5%. Os
impactos ambientais sdo frequentes nas etapas que geram
residuo de gesso, em maior ou menor grau, dependendo do
volume de residuo gerado, como: poluicdo atmosférica,
contaminacdo do solo, contaminacdo do lencol freatico e a
degradacao ambiental, conforme mostra o Quadro 5. No Brasil, os
setores de extracdo, producdo de gesso e producdo de
componentes sdo submetidos a Lei N° 6.938/81, que regulamenta
de acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Quadro 5 - Geracgéao de residuos na extracao de gipsita e na
fabricagdo de gesso e componentes, no Brasil.

Fonte do Residuo Natureza Volume estimado Impactos ambientais
. - poluentes atmosféricos
. material estéril K -
Extracdo e preparo da contaminac&o do sola

minério Improprio ao
uso
material particulado

matéria-prima auséncia de dados contaminaco de lencol
freatico

degradag&o ambiental

poluentes atmosféricos

Processo de fabricacdo contaminacdo do solo

material particulado

do gesso . . 10% a 15% de perda contaminacio de lencol
residuo de varricdo fredtico
degradagdo ambiental
asta de gesso chapas de gesso contaminacdo do solo
Producio de ﬁidratadag acartonado — 2,5% contaminacfo de lencol
componente demais componentes — freatico
pecas danificadas P .
auséncia de dados degradagdo ambiental

Fonte: PINHEIRO, 2011.
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A geracdo de residuo de gesso durante o processo de
construcao diferencia-se em cada tipo de atividade, bem como o
volume de residuo gerado nas fases de construcdo e demolicao.
A aplicacédo de revestimento de gesso em paredes e no teto geram
entre 30% e 40% durante a fase de construcdo. Este percentual é
significativo quando comparado com outras atividades, como a
execucdo de vedacdes verticais de chapas de gesso acartonado
que geram cerca de 12% de residuo durante o processo de
construcdo, bem como a execucdo de alvenaria de blocos de
gesso, que apresenta menor indice de desperdicio, apenas 5% de
residuo gerado durante o processo de construcdo. Estes residuos
sao mostrados no Quadro 6.

Quadro 6 - Geragao de residuos na aplicagdo do material e de
componentes de gesso durante as atividades de construgdo, no

Brasil.
Aspectos Atividades
revestimento e 30% a 40%
D** auséncia de dados
chapas de gesso c* 12%
acartonado D** auséncia de dados
Volume gerado alvenaria blocos ¢ N .5%
D** auséncia de dados
forro de placas de gesso ¢ aus?nc!a de dados
D** auséncia de dados
elementos decorativos e aus?nc!a de dados
D** auséncia de dados
Natureza pasta de gesso hidratada
pecas danificadas
contaminac&o do solo
Impactos ambientais contaminacdo de lencol freatico
degradagdo ambiental

* - C - fase de construcdo
** - D - fase de demolicio

Fonte: PINHEIRO, 2011.

Existe uma relacdo direta entre o consumo de gesso e a
geracéo de residuos de gesso para cada atividade do setor da
construcdo civil. A aplicacdo dos componentes corresponde ao
maior indice de consumo de gesso no setor da construcéo,
seguido pelas atividades de revestimento e de gesso acartonado,
respectivamente. Observa-se que os dados do setor de aplicacédo
de componente, em relacdo a geracéo de residuos, sdo escassos
ou inexistentes. Conforme mostra o Quadro 7.
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Quadro 7 - Estimativas do consumo de gesso e geragdo de residuos
por setor produtivo.

Consumo de gesso e Setor

geragdo de residuo revestimento chapas de gessao acartonado componentes
consumo de gesso 35% 14,3% 46 7%
*residuo de beneficiamento - 2,5% dados inexistentes
*residuo de construcédo 36,25% 12% dados inexistentes
residuo de demoligdo ;ﬂf;?‘;:g?;?ﬂ; dados inexistentes dados inexistentes

* percentuais em relacdo a massa de gesso consumida pelo setor.

Fonte: PINHEIRO, 2011.

De acordo com estudo realizado por Souza (2006) as
principais perdas na execucdo de paredes de chapas de gesso
acartonado estao ligadas ao projeto executivo, como por exemplo:
erros de especificagéo e falta de compatibilizacdo com a altura do
pé-direito. Estas falhas de projeto acabam contribuindo para o
aumento de desperdicio de material durante a execucdo. Desta
forma, constatou-se também que a falta de logistica dentro do
canteiro de obra aumenta a probabilidade de danificagdo dos
materiais, quando o material é armazenado de forma dispersa
entre os andares acaba dificultando o controle de entrada e saida
de material. Além disso, expde-se 0s materiais a risco de
danificac@o durante o processo de deslocamento do mesmo. As
acOes corretivas adotadas com objetivo de minorar as falhas de
execucdo, consequentemente, tornam a execucao mais eficiente
gerando uma menor quantidade de residuos. Entre elas esta a
solicitac@o aos fornecedores que as chapas de gesso acartonado
e os perfis metalicos sejam produzidos sob medida, para que nédo
houvesse a execucao de emendas horizontais nas paredes; que o
projeto executivo fosse bem detalhado e que existisse 0
treinamento dos funcionarios no armazenamento e manuseio do
material. Os resultados das perdas antes do diagndstico eram de
9%. ApOs as agbes corretivas adotadas pela empresa de
construcao, os indices de perda cairam para 1%, representando
uma reducdo bastante significativa.

De acordo com Sinduscon (2015), o uso de gesso ha
construcao civil brasileira tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, fazendo com que muitas empresas de construcdo
optem por adotar 0 gesso na aplicagédo do revestimento interno ou
paredes de gesso acartonado. Dependendo da intensidade de uso
de gesso na construcdo, o indicador de geracdo em volume de
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residuo pode variar de 0,001 a 0,007 m3/m?2, indice inferior ao
residuo de madeira, por exemplo. As melhorias no controle de
pega do gesso, bem como o projeto de detalhamento que visa
modular a estrutura das chapas de gesso acartonado sao acdes
que podem reduzir a geragéo de residuo.

33 IMPACTO DO RESIDUO DE GESSO

Os residuos de construcdo, geralmente, contem em sua
composicdo diversos contaminantes provenientes dos processos
construtivos empregados no canteiro de obra. Os residuos de
gesso, sobretudo, os residuos de chapas de gesso acartonado,
podem acabar sendo contaminados por outros materiais, como:
metais, madeira, tinta, concreto, entre outros. O proprio residuo de
gesso e 0os demais componentes (chapas de forro, blocos de
gesso, pasta para acabamento em gesso) sdo considerados
materiais potencialmente contaminantes.

A gestdo adequada dos residuos de gesso no canteiro de
obra, durante a fase de construgdo, minimiza os impactos
ambientais que o0s contaminantes oriundo dos residuos de
construcdo e demolicdo podem causar, (JOHN; CINCOTTO;
2007). Os residuos de gesso sdo provenientes, em grande parte,
do beneficiamento de componentes e aplicacdo do material na
construcdo civil. Os residuos de gesso sdo constituidos,
basicamente, de sulfato de célcio di-hidratado, além dos aditivos
que sao incorporados durante o processo produtivo. Devido a
natureza do material, a NBR 10.004 (ABNT, 2004), classifica o
gesso como residuo nédo inerte, devido sua composicéo sulfatica
e a alta solubilidade. Desta forma, deve-se atentar para a
destinagdo do material em areas apropriadas, de modo a evitar a
contaminacdo do solo e do lencol freatico devido a acidez e
sulfurizagéo do ambiente, no qual, contribuem para proliferacéo de
microrganismos patogénicos, (PINHEIRO, 2011).

De acordo com Pinheiro (2011), o residuo de gesso requer
um cuidado maior, quando comparado com outros residuos de
construgdo, como por exemplo, a destinacdo do material em
aterros sanitarios comuns deve ser evitada ao maximo. Devido as
condicdes de umidade dos aterros associadas as condicbes
aerébicas e a presenca de bactérias redutoras de sulfato, o
residuo de gesso acaba dissociados em dioxido de carbono, agua
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e gas sulfidrico (H2S), elementos que possui um odor
caracteristicos forte, toxico e inflamavel. A incineracao do residuo
pode reduzir o didxido de enxofre (SO2), um gas altamente téxico.
As possibilidades de minorar o impacto ambiental causado pelos
residuos de gesso se dao através da reutilizacéo e reciclagem do
material.

3.3.1 Emissbes de sulfeto de hidrogénio

Os residuos de chapas de gesso acartonado, gerados nas
construcdes e demolicbes, apresentam um risco substancial para
0 meio ambiente. O sulfato di-hidratado proveniente do residuo de
gesso passa por um processo quimico, quando depositado de
maneira inadequada em ambiente Umido, convertendo-se para
Sulfeto de hidrogénio gasoso extremamente téxico. Este gas
nocivo ao meio ambiente libera um odor de enxofre. Em alta
concentracdo este gas pode se tornar fatal a vida humana. O
residuo de gesso quando depositado em aterros,
aproximadamente 25% do seu peso se converte em gas de sulfeto
de hidrogénio, devido a sua interagdo com o0s residuos
biodegradaveis, (Gypsum Recycling International, 2014; RAGAB,
214).

De acordo com Ragab (2014), as chapas de gesso
acartonado, especificamente, tende a reter uma grande
gquantidade de umidade por conta de sua composi¢cao, ocupando
uma grande area de armazenagem. Os residuos de chapas de
gesso acartonado demandam um espaco especial para o
armazenamento, em que 0S mesmos nao sejam expostos a chuva
ou umidade elevada. Observa-se que os paises membros da
Unido Europeia (EU) e os Estados Unidos, concentram esforgcos
para diminuir a quantidade de residuos de gesso em aterros
sanitarios, proibindo parcialmente ou totalmente a deposicdo de
residuo de gesso, exigindo aterros especiais controlado para este
tipo de residuo.

3.3.2 Esgotamento dos recursos naturais
O esgotamento dos recursos naturais empregados na
industria da construgcdo evidencia a necessidade do uso com

maior eficiéncia dos recursos, ou seja, menor desperdicio,
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reutilizacdo e reciclagem dos materiais. Os residuos de
construcdo e demolicdo, sobretudo, os residuos de gesso,
agregam valor de mercado dentro da prépria indUstria da
construcdo, reinserindo-os na cadeia produtiva do setor, apés
processo de reciclagem e reutilizacdo. Observa-se neste contexto
a vida util do produto, bem como as edificacdes. Embora exista
uma grande quantidade de reservas naturais do minério da gipsita,
em muitos paises ndo ha quantidade suficiente dessa matéria
prima, considerando o crescente aumento do consumo de gesso
na industria da construcdo civil nos ultimos anos, (Gypsum
Recycling International, 2014; RAGAB, 2014).

3.3.3 Intensificac&o da utilizac&o de aterros

A destinacao do residuo de gesso em aterros causa graves
consequéncias como o impacto ao meio ambiente, observado na
sessdo anterior, bem como a intensificagdo da saturagdo dos
aterros sanitarios. De acordo com Ragab (2014), devido ao
constante crescimento da industria da constru¢do, nota-se ao
mesmo tempo, a saturacdo dos aterros controlados com diversos
tipos de residuos de construcdo, incluindo o residuo de gesso.
Atualmente, sdo definidas diversas normas para construcdo de
aterro sanitario com a utilizagdo de fornos com material nao-
permeavel evitando assim os residuos lixiviados. Também sé&o
adotados um sistema de tubulacdo para drenar o chorume do
aterro e ftrata-lo adequadamente. Assim, busca-se avaliar
regularmente a qualidade das aguas, mesmo apés a desativacao
do aterro saturado, e realizar o monitoramento da quantidade de
gas metano gerado no aterro, por tratar-se de um gas altamente
inflamével.

Existem normas para a construcdo de um aterro sanitario.
Os aterros sanitarios modernos devem utilizar forros feitos de
plastico, argila ou outro material ndo-permeavel para impedir que
os residuos liquidos, conhecidos como lixiviados, escorram para
dentro do solo contaminando-o. Deve haver um sistema de
tubulagéo para drenar o chorume do aterro dentro de um tanque
nas proximidades, onde ele é tratado. Este sistema de tubulacao
impede o residuo lixiviado de contaminar a agua subterranea. A
agua subterrdnea em torno do aterro deve ser monitorada
regularmente, mesmo depois de o aterro estar cheio e fechado.
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Além disso, a decomposicao de residuos sélidos municipais gera
gas de metano, que devem ser monitorados durante a operacao
de aterro, (JOHN; CINCOTTO, 2003).

3.4 A VIABILIDADE DE RECICLAGEM DO RESIDUO DE
GESSO EM SUA CADEIA PRODUTIVA

O residuo de gesso é basicamente constituido pela gipsita
e uma determinada parcela de impureza. A impureza no residuo
de gesso acaba se tornando um fator limitante a reciclagem do
residuo. Para o processo de reciclagem estabelecido na inddstria
de chapas de gesso acartonado, estima-se que o limite aceitavel
de impureza é de 3% de contaminantes.

Apbs o controle das impurezas e dos contaminantes,
viabiliza-se a utilizacdo do residuo de gesso de construcdo, se
comportando como a gipsita residual. O residuo de gesso segue
para as etapas de reciclagem simples, moagem associada a
calcinacdo. Apés submetido ao processo de moagem, o residuo
de gesso pode ser reintegrado no setor de calcinacdo, assim como
no setor de beneficiamento de componentes, como a fabricacdo
de chapas de gesso acartonado, (PINHEIRO, 2011).

Os processos de reciclagem que visam a reintegracdo do
residuo de gesso em sua cadeia produtiva, tanto na forma
hidratada como na forma calcinada, s&o localizados e
experimentais, como é o exemplo da adicao de residuo de chapas
de gesso na produgdo de blocos ceramicos. De acordo com
Godinho-Castro et al (2012), ao pesquisar a adicdo do residuo de
chapas de gesso na producédo de blocos ceramicos, busca-se
examinar as propriedades fisicas e composicdo quimica dos
blocos, acrescentando diferentes percentagem de residuos de
gesso na composicao dos blocos cerdmicos, que contém: argila e
cimento. Os testes. Foram realizados ensaios de compresséo de
acordo com as normas brasileira NBR 7171 (ABNT, 1992). Os
resultados mostraram que os residuos de chapa de gesso podem
substituir a argila em 20% na producdo de blocos ceramicos,
mantendo as propriedades estabelecidas pela norma brasileira.

Segundo Nita et. al (2004), ao investigar as alternativas
tecnolégicas que possibilitam a reciclagem dos residuo de gesso
constatou-se a viabilidade da reutilizacdo do residuo de gesso
como aditivo do proprio gesso hemidratado utilizado na
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construcdo. Os processos de reciclagem adotados consistem na
utilizacdo direta do gesso hidratado seco e moido, bem um
aumento significativo da resisténcia a compressdo, além de
reduzir a densidade do gesso, possibilitando um maior rendimento
na aplicacao.

De acordo com estudo apresentado por Nascimento e
Pimentel (2010), o método de reciclagem avaliado, passa pelas
etapas de moagem e queima do residuo a temperaturas de 160,
180 e 200°C ao longo de um periodo de 6 horas, submetendo o
residuo de gesso aos ensaios estabelecidos pela NBR 12127,
NBR 12128 e NBR 12129, avaliando as caracteristicas fisica e
mecanica do material. O objetivo dos ensaios foi avaliar as
condicdes de queima do material para obtencdo de gesso
reciclado utilizando as temperaturas estabelecidas. Os resultados
do estudo apontam que as propriedades fisicas e mecanicas
apresentam caracteristicas proximas as do gesso hemidratado,
utilizado como referéncia para o estudo que busca avaliar o
residuo de gesso reciclado somente sob estes parametros,
permitindo assim, afirmar a viabilidade de reciclagem do gesso.
Desta forma, faz-se necessério a realizagdo de novos
experimentos para avaliar as especificacbes da viabilidade da
utilizacéo do gesso reciclado.

No nivel industrial, a reintegracéo do residuo de gesso em
sua cadeia produtiva, ocorre somente no setor de producdo de
chapas de gesso acartonado, devido ao sistema de reciclagem
préprio e consolidado, em que o método de produgédo, construcéo
e demolicdo segue um padrdo, possibilitando a incorporagédo do
residuo de gesso tratado ao processo produtivo na etapa de
beneficiamento do componente. Entretanto, as possibilidades de
reintegracéo do residuo de gesso sdo amplas e variadas. Segundo
Pinheiro (2011), existe diversos fatores fundamentais que devem
ser considerados para a viabilidade da reciclagem do residuo de
gesso, como a gestdo adequada na producdo do residuo,
reduzindo a contaminag¢do e impureza, além de desenvolver
processos de moagem e calcinagdo que proporcione ao material
reciclado qualidade e caracteristicas para seu uso especifico. A
gualidade dos residuos separados é tdo grande que estes podem
ser praticamente 100% reciclados. O gesso reciclado tem um grau
de pureza muito alto, que normalmente passa dos 95%. O gesso
reciclado é introduzido entdo ao gesso natural em uma mistura de
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pelo menos 30%, sem praticamente ndo alterar suas propriedades
fisico-quimicas.

O gesso acartonado requer um cuidado especial para
viabilizar a reciclagem dos residuos, tanto na montagem quanto
na desmontagem do sistema construtivo, separando e
armazenando o residuo adequadamente. O volume de residuo
gerado em determinada construc¢do pode condicionar a viabilidade
da reciclagem do residuo. Em ultima instancia, cabe a empresa de
construcao decidir adotar os critérios de gestéo de residuo dentro
do canteiro de obras. Os diferentes procedimentos de montagem
e desmontagem no canteiro de obras incide diretamente no
resultado sobre a densidade dos residuos, afetando a avaliacédo
dos custos da reciclagem do material, (NAVARRO, et al. 2015).

De acordo com Navarro, et al, (2015), observa-se trés
diferentes cenarios da reciclagem do gesso: o caso com zero de
reciclagem, o estudo de caso de 2013 e o caso com alta taxa de
reciclagem. As diferengas s@o consideraveis no percentual em
cada cenario, bem como o impacto da reciclagem no gesso
produzido. No caso de alta reciclagem, observa-se a diminui¢do
consideravel do uso de gesso natural. Considerando que a maior
parte destes residuos sao depositados em aterros, cerca de
93,5%, sendo que a alta taxa de reciclagem do residuo de gesso
apresenta cerca de 18,72%, indicando uma diminui¢cdo
significativa do impacto ambiental, conforme mostrado na Figura
7. A reciclagem do gesso evidencia resultados significativos,
considerando os aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Figura 7 - Diferentes cenarios analisados: a reciclagem de chapas
de gesso.

Caso Reciclagem Zero Estudo de Caso 2013 Caso Alta Reciclagem

\

1f

il30%

|
1

49.08%

67.80%

Gesso Natural = Gesso FGD ® Gesso Reciclado Papel DAditivos

Fonte: NAVARRO, et al. 2015. Editado pelo Autor.
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Segundo Navarro, et al, (2015), a montagem e
desmontagem adequada do sistema construtivo em chapas de
gesso viabiliza economicamente a reciclagem do residuo gerado,
em comparagdo com as praticas convencionais. As préaticas de
desmontagem do sistema construtivo no canteiro de obras
facilitam inclusive a triagem e o carregamento do material no
préprio local.

De acordo com Cavalcante e Miranda (2011), buscar a
reducao da quantidade de residuo gerado, ao longo do processo
de construcdo, deve ser uma meta a ser alcancada. Pois a
reducdo do consumo da matéria prima  minimizar
significativamente os impactos ambientais. Assim, 0
aprimoramento do ciclo produtivo, resulta em novos produtos a
partir da reciclagem, ou seja, cria-se alternativas para o
desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, a grande preocupacao dos agentes geradores
de residuos é justamente tornar cada vez mais eficiente a
reutilizacdo, a reciclagem e o armazenamento dos residuos
gerados. Faz-se necessério uma conscientizacdo das empresas,
industrias e da populagdo, para minimizar a geracao de residuos.
Desta forma, considerando que uma quantidade minima de
residuo é inevitavel, tornam-se necessarios entdo, estudos e
pesquisas que buscam viabilizar o reaproveitamento de residuos,
(CANUT,2006).
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4 METODO

Este capitulo busca apresentar as etapas necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa. Para tanto, apresentam-se trés
obras institucionais e comerciais, seguidas das caracteristicas de
cada empresa construtora e das técnicas construtivas aplicadas,
de modo a permitir avaliar os processos construtivos ligados ao
controle para producdo das vedacOes verticais internas e da
geracdo de residuos de chapas de gesso acartonado. A

Figura 8 mostra, resumidamente, o0 método de pesquisa
adotado.

Figura 8 — Fluxograma do método.
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SELECAO E ANALISE ESTUDO DE CASO

PROPOSICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1

PROPOSICAO DO METODO
ETAPAS:

* FUNDAMENTAGAO TEORICA
* CARACTERIZAGAO DE PROCESSO CONSTRUTIVO E SEPARACAO DE RESIDUO
* CRITERIOS DE ESCOLHA DOS ESTUDOS DE CASO
* CRITERIOS DE AVALIACAO DOS ESTUDOS DE CASO
« PROJETO PILOTO

Primeira Etapa: coleta de dados: registro fotografico das atividades e andlises dos documentos

utilizados para execugdo da atividade (Projeto arquitetdnico, Projeto de Execucdo, Projeto de Estrutura

loco das dades ligadas a produgdo de que utilizam chapas de gesso

G

Terceira etapa: corresponde a determinagdo dos pardmetros para a caracterizagdo da atividade de

execucdo das paredes de chapa de gesso acartonado, bem como o grau de efidéncia e a qualidade para
o controle de produgdo e geracdo de residuo em vedagdo vertical interna de chapas de gesso
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ESTUDO DE CASO PROPOSICOES

1- AVALIACAO ASPECTOS PROJETUAIS: DETALHAMENTOS
PROJETOS EXECUTIVOS.

2- AVALIAGAO ASPECTOS CONSTRUTIVOS: CONTROLE NO
PROCESSO DE EXECUGAO.

3- GERENCIAMENTO E CONTROLE DE RESIDUO: IDENTIFICAR
A ORIGEM DO RESIDUO NA FONTE.

ANALISE ECOMPARACAO DOS ESTUDOS DE CASO

Fonte: Autor. 2017.

DELINEAMENTO DA PESQUISA

Essencialmente, este trabalho foi desenvolvido em quatro
etapas. A primeira etapa consiste no acompanhamento das
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atividades ligadas a producao de vedacdes verticais internas que
utilizam chapas de gesso acartonado em obras institucionais.
Nesta etapa, foi realizada a coleta de dados: registro fotografico
das atividades e documentos utilizados para execucdo da
atividade (Projeto arquitetbnico, Projeto de Execuc¢éo, Projeto de
Estrutura e Instalagfes, Detalhamentos).

Na segunda etapa fez-se a analise dos dados coletados
na etapa anterior, a partir do acompanhamento in loco das
atividades ligadas a producao de vedacoes verticais internas que
utilizam chapas de gesso acartonado, de modo a analisar os
aspectos projetuais, construtivos e geracédo de residuo, utilizando
0s projetos de arquitetura detalhados, as planilhas de execugéo
das atividades, quantitativo de material utilizado e memorial
descritivo da atividade, tais informacdes coletadas diretamente
com os responsaveis técnicos da obra.

A terceira etapa corresponde a determinacdo dos
parametros para a caracterizacdo da atividade de execucéo das
paredes de chapa de gesso acartonado, bem como o grau de
eficiéncia e a qualidade para o controle de producao e geracgéo de
residuo em vedacdo vertical interna de chapas de gesso
acartonado. Esta etapa consiste em estabelecer os procedimentos
de execucdo da atividade de acordo com a literatura, de modo a
criar um check- list que permite aferir se cada item foi devidamente
executado na atividade no canteiro de obras. Desta forma,
possibilitam caracterizar efetivamente cada etapa da atividade,
observando o grau de eficiéncia de cada item verificado no
canteiro de obras.

A quarta e Ultima etapa corresponde a andlise do
desempenho de cada obra avaliada, segundo a caracterizacéo
dos processos de producdo e geracdo de residuo em vedacao
vertical interna de chapas de gesso acartonado, bem como a
comparar os resultados dos estudos de caso. Assim, verificar as
variaveis que, eventualmente, contribuem para os resultados de
uma maior eficiéncia construtiva.

4.1.1 Estudos de caso
Tendo em vista que o estudo tem como propdsito analisar
e caracterizar o controle para produc¢éo e geracéo de residuo em

vedacao vertical interna de chapas de gesso acartonado, foram
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tomadas algumas diretrizes para a escolha dos estudos de caso
analisados. Buscaram-se obras em andamento com
caracteristicas em comum, principalmente, o programa de
necessidades, que sdo voltados para o uso institucional dos
edificios. Outras caracteristicas fundamentais foram avaliadas:
Edificios de mudltiplos pavimentos, materiais empregados nas
vedacgOes verticais internas, possibilidades de flexibilidade dos
ambientes, por ultimo, demanda para reutilizacdo ou reciclagem
dos materiais empregados na constru¢do das vedagfes verticais
internas.

Determinadas as diretrizes, optou-se por desenvolver os
estudos de caso em apenas trés obras devido as disponibilidades
das empresas, bem como estas manifestaram interesse em
participar efetivamente desta pesquisa, os edificios: Centro de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Santa Catarina
(Floriandpolis), Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Santa (Florian6polis) e Ampliagdo do Araguaia
Shopping/Rodoviaria de Goiéania.

A partir da definicdo das obras para os estudos de caso,
bem como apés a coleta de dados e documentos nas construtoras,
buscou-se realizar a caracterizacao destas obras considerando os
seguintes dados:

* Endereco: Localizados em grandes centros urbanos ou
capitais;

* Ano de langamento do empreendimento;

* Estagio do andamento das obras;

* O uso institucional e comercial;

« Sistema construtivo vedagéo verticais internas de chapas
de gesso acartonado;

* Quantidade de ambientes que utilizam vedagao verticais
internas de chapas de gesso acartonado;

* As dimensdes do terreno ou area construida;

Os estudos de casos foram submetidos a avaliagcdes da
caracterizacdo do processo construtivo das paredes de gesso
acartonado e o residuos gerados na atividade, baseadas no
conjunto de critérios estabelecidos na pesquisa TANIGUTI (1999):
Método construtivo de Vedacado Vertical Interna de Chapas de
Gesso Acartonado. Tal pesquisa situa as diretrizes para a
producdo da vedacéo vertical de chapas de gesso acartonado,
que foram utilizados para o desenvolvimento deste trabalho. Nesta
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avaliacdo, foram considerados o atendimento total, parcial ou ndo
atendimento para cada um dos critérios adotados. As obras
escolhidas passaram pelos critérios estabelecidos por esta
pesquisa descritos no questionario aplicado em construtoras no
estudo exploratdrio.

Para aumentar a fidabilidade dos dados coletados, foram
acompanhadas as atividades dentro do canteiro de obras.
Destaca-se que sempre que necessario foram realizadas novas
visitas as obras e foram elaboradas novas entrevistas dos
profissionais envolvidos na atividade. Ressalta-se que no caso de
impossibilidade de avaliacdo de algum dos critérios, por auséncia
ou insuficiéncia de dados, foram considerados as especificidades
e o contexto de cada estudo de caso, buscando ndo causar
maiores interferéncias sobre o resultado da pesquisa.

De acordo com esta avalicdo, permite-se identificar um
panorama da caracterizacdo do controle de producdo e geragéo
de residuo em vedacéo vertical interna de chapas de gesso
acartonado em edificios institucionais, adotando como referéncia
estes estudos de caso como método de avalicdo. Para a avali¢cdo
da gestdo de residuo gerados e as alternativas viaveis de
reutilizacdo/reciclagem das chapas de gesso acartonado foram
adotadas as diretrizes determinadas pela Resolugédo n° 307 de 5
de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e a sua revisao realizada em 2011.

4.1.2 Analise e coleta dos dados

Para esta pesquisa podem ser destacadas trés
ferramentas principais que norteiam a caracterizagdo do uso de
gesso acartonado em vedacéao vertical interna e seus residuos: A
primeira ferramenta refere-se a coleta de multiplas evidéncias, as
guais devem convergir em relagcdo ao mesmo conjunto de fatos ou
descobertas. A segunda trata-se do desenvolvimento de um banco
de dados com a finalidade de documentar de maneira formal os
dados verificados no estudo. Por ultimo, a terceira ferramenta
refere-se a explicitar a relacéo entre as questdes levantadas, os
dados coletados e evidéncias apontadas para a elaboracdo das
conclusoes finais, (YIN, 2001).

Portanto, buscou-se utilizar fontes de evidéncia: primarias
para a analise documental, com entrevistas, acompanhamentos e
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caracterizacao dos processos construtivos utilizados nos canteiros
de obras. A analise de documentos, segundo Yin (2001), é uma
fonte de dados com um alto grau de confiabilidade e que
possibilitam uma ampla cobertura através de longo espaco de
tempo, com varios eventos e ambientes distintos.

Os documentos analisados na pesquisa foram fontes
primarias, como por exemplo, projeto arquiteténico, projeto de
estrutura, projeto de instalagbes, projeto de execugdo e
detalhamentos, relatérios das empresas, procedimentos de
execucdo adotados pelas empresas, memorial descritivo, entre
outros. Na etapa de coleta de dados através dos em documentos
gréaficos e escritos também foram realizadas entrevistas com os
profissionais envolvidos nas atividades nas empresas
pesquisadas.

O acompanhamento dos processos construtivos adotados
pelas empresas estudadas fora registrado em relatérios. Buscou-
se, assim, adotar como estratégia de pesquisa a observacéo
direta, que consiste em observar as atividades in loco.
Observando alguns comportamentos e condicdes ambientais
relevantes para a pesquisa.

De acordo com Yin (2001), para estudos de caso sobre
uma determinada tecnologia (neste caso, as vedacdes verticais
internas de chapas de gesso acartonado) a observacado direta
permite avaliar e compreender os limites ou os problemas ligados
a esta tecnologia. Ressalta-se que na observacéo direta evita-se
a interferéncia do pesquisador na atividade avaliada.

4.2 CARACTERIZAGAO ~ DA PESQUISA E
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta sessdo sdo apresentados os métodos de
construcédo do método de caracterizacao e avaliagdo utilizados nesta
pesquisa, bem como a caracterizacéo das diferentes ferramentas de
avaliacdo dos estudos de caso, como exemplo, indicadores que foram
utilizados para avaliar os principais aspectos relacionados com o
controle para producéo na execucao paredes de chapas de gesso
acartonado e a geracdo de residuos em  obras
institucionais/comerciais.
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4.2.1 Método de caracterizacdo do sistema construtivo em
paredes de gesso acartonado

A caracterizacdo do uso de placas de gesso acartonado
em vedacao vertical internas e seus residuos foi baseada em
indicadores e indices observados na literatura na revisdo
bibliogréfica da presente pesquisa. A caracterizacao dos estudos
de caso, devem ser definidos a partir de objetivos claros e
factiveis, assim como devem possibilita a medicdo e a avaliagao.
Para tanto, busca-se criar mecanismos que favorecam a tomada
de decisBes na implementacdo de programas, projetos e acoes,
evidenciando as prioridades para a resolucdo de problemas, em
tempo héabil. As caracterizagbes do processo construtivo, em
geral, podem ser estabelecidas a partir dos: de indicadores
prévios, que servem justamente para orientar as escolhas;
indicadores estabelecidos, que servem para monitorar o
desempenho de uma determinada atividade; e por fim, os
indicadores que devem ser testados. Estes Ultimos indicadores
buscam avaliar o desempenho de uma atividade sob um novo
ponto de vista. Deste modo, a caracterizacdo dos processos tem
como objetivo simplificar as informacgdes relevantes e fazer com
que as atividades estudadas revelem os fenbmenos daquela
realidade, tornando-os mais evidentes. Desta forma, foram
adotados diferentes critérios de avaliacdo para caracterizacéo do
sistema construtivo, conforme mostra o Quadro 8.

Foram determinados nove critérios para serem submetidos
a avaliacdo uma objetiva. Portanto, determinou-se trés diferentes
zonas: zona segura (dois pontos), zona de risco (um ponto), zona
insegura (zero pontos). Tais pontuacdo de cada zona foram
arbitrados nesta pesquisa com o propésito de sintetizar as
andlises dos dados coletados dos estudos de caso de maneira
objetiva, possibilitando comparacéo entre eles. Para zona segura,
considera-se que o item avaliado atingiu a pontuagdo maxima,
logo, atingira dois pontos. Para zona de risco, considera-se que o
item avaliado atingiu a pontuacdo média, recebe-se apenas um
ponto. Para a zona insegura, considera-se que o item n&o atingiu
pontuacdo, somando-se zero pontos.

Cada item analisado nesta pesquisa foi submetido a
avaliagdo segundo aos nove critérios: Relevancia dos dados,
Acessibilidade da fonte, Confiabilidade da fonte, Facilidade de
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mensuracao, Capacidade de comparabilidade, Facilidade de
compreenséo, Clareza na comunicacgéo e Capacidade de Sintese,
conforme mostra o Quadro 8. Este conjunto de critérios analisados
nos itens sdo aplicados para a caracteriza¢do do uso de chapas
de gesso acartonado em vedacdo vertical e internas e seus
residuos, sé@o tanto critérios objetivos, como critérios subjetivos.
Critérios objetivos, por exemplo, podem ser considerados os
aspectos relacionados a avaliacdo da acessibilidade da fonte. De
modo a verificar o grau de dificuldade de acessibilidade da fonte
dos coletados. Entretanto, a confiabilidade da fonte, por outro lado,
pode ser considerada um critério subjetivo, pois faz-se necessario
a avaliacdo do pesquisador, quanto o grau de confiabilidade da
fonte de maneira subjetiva. No entanto, ressalta-se que todos os
critérios de avalicao foram aplicados nos trés estudos de caso
escolhido de maneira imparcial, revelando a caracteristicas do uso
de chapa de gesso acartonado em paredes de gesso acartonado
em cada um dos estudos apresentados.

Quadro 8- Critérios de avaliacdo para caracterizagdo do sistema
construtivo em paredes de gesso acartonado.

Zona

Critérios de avaliacéo ignt?ra de

9 risco
Relevéancia dos dados 2 1 0
Acessibilidade da fonte 2 1 0
Confiabilidade da fonte 2 1 0
Facilidade de mensuracgao 2 1 0
Capacidade de | 2 1 0
comparabilidade
Facilidade de compreensao | 2 1 0
Clareza na comunicacao 2 1 0
Capacidade de Sintese 2 1 0

Fonte: Autor. Adaptado de Gehrke,
2012.

A avaliacdo continua da qualidade na execucao de
vedacdo de chapas de gesso acartonado € necessaria para 0
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sucesso de uma empresa construtora. Neste sentido, ressalta-se
gque a avaliacdo da qualidade é um processo complexo e
abrangente, que envolve varios fatores e que exige uma
abordagem ampla para compreensdo do processo construtivo.
Este tipo de avaliacdo da qualidade serviu de base para a
construcdo dos critérios de avaliacdo para a caracterizacdo do
sistema construtivo em paredes de gesso acartonado desta
pesquisa, a partir dos seguintes critérios:

e Avaliacdo com base no processo construtivo — Esta
avaliacao refere-se as medicbes diretas de desempenho
da atividade e organizacéo do canteiro de obras.

e Avaliacdo com base na mao de obra — Esta avaliacdo
consiste em verificar os resultados obtidos e comparar
com indices recomendado para o desempenho da
atividade pela empresa construtora.

e Avaliacdo dos objetivos — Esta avalicdo refere-se a
verificacdo dos objetivos propostos pelas as empresas
construtoras e os resultados alcancados.

Deste modo, buscou-se dividir a caracterizagcdo dos
processos em diferentes estruturas de andlise, para avaliar os
eventuais problemas observados ao longo da atividade. O uso de
indicadores de qualidade no processo construtivo de vedacdes
verticais internas de chapas de gesso acartonado visa melhorar o
nivel de ndo-conformidades do planejamento inicial, de modo a
permitir avaliar e rastrear as causas destas ndo-conformidades e
propor melhorias. Este procedimento buscou utilizar os
indicadores como ferramenta de avaliacdo do desempenho das
atividades. Isto possibilitou estabelecer algumas proposicdes para
melhorias nas fases do processo construtivo, reduzindo assim,
retrabalhos e desperdicios.

4.2.2 Caracterizacdo do controle de producéo e geracao de
residuo em vedacdo vertical interna de chapas de gesso
acartonado

A caracterizacdo dos controles de producéo e geragéo de
residuo foram estabelecidos a partir da anélise das etapas do
processo construtivo das vedacdes verticais internas de chapas
de gesso acartonado. Desta forma, verifica-se que existem
diferentes etapas de controle de qualidade a serem avaliadas, com
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0 objetivo de reduzir tanto os custos de producao quanto as perdas
de material. O conceito de perdas na construcéo civil, em geral,
estd associado ao desperdicio de material. Entretanto, as perdas
devem ser entendidas como qualquer tipo de ineficiéncia que se
reflita no uso de equipamento, materiais, méo de obra e capital em
gquantidade superior aguelas necessarias a producao da atividade.
Assim, as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de
materiais quanto o retrabalho de tarefas que geram custos
adicionais para a producdo e que ndo agregam valor a obra.

5.2.2.1 Detalhamentos do projeto executivo de divisérias
com chapas de gesso acartonado

O detalhamento do projeto executivo de divisorias com
chapas de gesso acartonado € um aspecto primordial para
compreensdo do processo construtivo adotado pelas empresas
construtoras. Desta forma, busca-se elaborar o projeto de vedacgéo
vertical de acordo com 0s seguintes objetivos: a) servir como
ferramenta de coordenacao do projeto; b) servir como base para
0 planejamento da producdo e dos subsistemas com as quais
geram interferéncia; c) detalhar a tecnologicamente a producgéo
desse subsistema criando um canal de comunicacdo entre o
planejamento e a producdo; d) servir como base para o controle
da producéo e controle de entrada e saida de material dentro do
canteiro de obras, (TANIGUTI; 1999). Optou-se, assim, por avaliar
por meio de relatérios e coleta dados o conteddo dos projetos
considerando: a planta baixa contendo a localizacdo das
divisérias, dos montantes e os tipos de divisérias; os cortes
representando a locacéo dos montantes; detalhes de montagem,
como juncdo de diviséria, por exemplo; detalhe conexdes das
divisérias a estrutura, piso, areas molhadas;

Ressalta-se que o detalhamento do projeto executivo deve
estar expresso sob a forma de desenho técnico, seguindo os
padrbes estabelecidos pela ABNT, bem como as normas
municipais de aprova¢do de projetos arquitetbnicos e projetos
complementares. Foram avaliados também nos estudos de caso
os itens de detalhamento do projeto executivo, conforme o Quadro
9.
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Quadro 9 — Detalhamento Projeto executivo.

DETALHAMENTO PROJETO

DESCRICAO

Planta de instalacéo

Planta de furacao das instalacdes
elétricas e hidraulicas;

Planta baixa de locacao das guias

Especificando o componente de
fixagéo a ser utilizado e a distancia
entre um componente de fixagéo e
outro;

Planta baixa

Identificacdo de todas as
divisérias do pavimento,
localizagdo e espacamento dos
montantes, sentido que as chapas
de gesso devem ser fixadas;

Caracterizagdo de cada tipo de
diviséria

Informacbes como espessura,
especificacéo das chapas a serem
empregadas, tipo e espessura do
isolante termo-acustico;

Elevacao das divisorias

Modulacdo das chapas, as
distancias entre os parafusos de
fixacdo das chapas, registrar os
elementos que compdem as
instalacdes (caixa elétrica, pontos
hidraulicos, entre outros);

Detalhamento das juncfes entre
divisorias;

Detalhamento das jungbes entre
divisorias;

Detalhamento das interfaces da
esquadria com a diviséria

Apresentar a disposi¢ao dos perfis
metélicos e a forma de fixacao da
esquadria nesses perfis;

Detalhamento da
interface da diviséria

fixacdo e

Componentes  estruturais e
também com a vedacéo vertical
de fachada;

Detalhamento da fixacdo das
instalacdes hidraulicas e elétricas;

Detalhamento da fixacdo das
instalacdes hidraulicas e elétricas;

Detalhamento de areas molhadas

Fixagdo do lavatorio, bacia
sanitaria, box, banheira, caixa de
luz e quadro de luz;
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Detalhe de impermeabilizacdo em | Detalhe de impermeabilizacdo em
ambientes molhaveis; ambientes molhaveis;

Relacdo e quantificacdo dos
materiais e componentes que
serdo empregados para a
execucao da divisoria.

Especificagdo de materiais

Fonte: Autor. Adaptado de TANIGUTI; 1999.
5.2.2.2 Controles no processo de execucao

O controle no processo de execucdo deve seguir 0s
parametros e etapas pré-estabelecidas no projeto para producéo.
Apos a andlise e levantamento das informagdes sobre 0s projetos
e cada subsistema que o compde, busca-se nesta etapa uma
menor interferéncia entre os subsistemas. As interferéncias entre
estes subsistemas podem, eventualmente, comprometer a
qualidade da execucdo da atividade. Para a execugdo das
vedacdes verticais internas de chapas de gesso acartonado deve-
se considerar; 0 uso a que se destina o edificio, bem como o seu
padréao de acabamento; o comprimento e altura das divisérias para
tracar estratégias para compatibilizar com as dimensfes das
chapas de gesso e assim otimizar a modulagdo vertical e
horizontal; a espessura de cada diviséria, com a camada de
revestimento; localizacdo e dimensbes de vdos e aberturas,
visando a compatibilizar a modulacdo horizontal e vertical de
acordo com as esquadrias; analisar layout dos ambientes com
locacdo das mobilias, para colocacéo de reforgcos no interior das
divisérias caso seja necessario. Esses aspectos foram analisados
durante o acompanhamento das obras dos estudos de caso in loco
ao longo da etapa de execucdo das vedacdes verticais internas.

Outro aspecto analisado nos estudos de caso que envolve
0 controle no processo de execucao é a organizacao do canteiro
de obras. A organizagdo do canteiro de obras consiste na logistica
adotada pela empresa construtora. Sua organiza¢do do canteiro
de obras, tem como objetivo definir as areas de armazenamento
de materiais e componentes que sdo empregados na construcao,
bem como os equipamentos de transporte de materiais. Ao
analisar a logistica do canteiro de obras deve-se considerar o local
de estocagem do material, no caso as chapas de gesso
acartonado. Recomenda-se que 0s componentes sejam dispostos
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por varias pilhas situadas préximo a area de execuc¢do, ou da
circulagéo vertical, otimizando assim o tempo para o transporte e
reduzindo os danos e perdas do material. Para garantir esta
otimizac@o no canteiro de obras, deve-se elaborar uma planta do
pavimento prevendo as areas de estocagem e transporte. Para
isso, a quantidade dos materiais a ser utlizada deve ser
determinada previamente. Foram avaliados os seguintes itens nos
estudos de caso, conforme mostra o Quadro 10.

Quadro 10 - Estocagem material canteiro de obras.
ORGANIZACAO CANTEIRO DE OBRAS - ESTOCAGEM

Chapas de gesso

Para isso, pode-se empregar um | Devem estar dispostas em
apoio de madeira, com largura [ camadas planas e firmes, ndo
minima de 10 cm e|devendo estar em contato
espagamentos a cada 40 cm. direto com o piso.

Recomenda-se o}
Faz-se necessario estocar pilhas | empilhamento das chapas até
maiores, podendo estocar no |aproximadamente 1,60m, para
maximo 5m de chapas de gesso |facilitar a retirada das chapas
no instante da aplicacéo.

Deve-se colocar apoios
transversais a cada 1,20m,
tomando-se cuidado para que
esses figuem alinhados.

Deve-se estocar em locais
fechados, cobertos e livres de
umidade.

Perfis metélicos

Recomenda-se que o|Devem ser depositados na
armazenamento seja  feito | posicdo horizontal, em um local
separando os perfis  por|plano e ndo devem entrar em
dimensdo e por utilizacdo | contato direto com argamassa,
(separar os montantes das guias) | concreto frescos ou cimento;

Fonte: Autor. Adaptado de TANIGUTI; 1999.

Os cuidados relativos as estocagens dos materiais
utilizados no canteiro de obras sdo avaliadas junto a outros
fatores, sobretudo, a logistica implementada no canteiro de obras.
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Por exemplo, a o transporte vertical dos materiais e componentes,
como chapas de gesso acartonado e montantes, que podem ser
realizados por meio de elevadores de obra ou gruas. Qualquer
meio de transporte adotado dentro do canteiro de obras, tem como
objetivo deve minimizar a interferéncia com outras atividades.
Nessa ultima fase de controles no processo de execucao
buscou-se definir as principais etapas e sequencias de execuc¢ao
das divisérias em cada pavimento ou de cada area de execucao,
de modo a criar um processo construtivo replicavel nos outros
pavimentos, para que 0 processo de execucao ocorre segundo
uma sequéncia 6tima. Para o sistema construtivo de divisérias de
chapas de gesso acartonado, foram avaliados, cuidadosamente,
diferentes critérios de controles no processo de execucao, devido
ao conjunto de subsistemas que sdo executados
simultaneamente, conforme mostra o Quadro 11.

Quadro 11 — Controle no processo de Execuc¢ao
Controle no processo de DESCRICAO

Execucéo

Nessa etapa, 0s revestimentos
de argamassa e de gesso, caso
existam no pavimento, bem
como o contrapiso, devem ter
sido executados e curados; as
furacbes da laje para a
passagem das instalacbes ja
devem ter sido executadas;
Previamente a colocagcéo dos
montantes, recomenda-se que
as prumadas das tubulacdes
Colocagdo dos montantes | sejam executadas, permitindo
subsistemas gue o operdrio que realizard as
instalacdes hidraulicas tenha
maior mobilidade para a
execucao do servico;

Para obter maior produtividade
Sequéncia da colocagdo dos|no servico, a colocacdo dos
montantes montantes costuma ocorrer logo
apos a fixacdo das guias;

Locacdo e fixacdo das guias
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Fechamento da diviséria s06
devera ocorrer se nao houver
pocas de agua no piso e se o
pavimento estiver protegido
contra a acao de intempéries;

A presenca de instaladores
elétricos, instaladores
hidraulicos e montadores de
diviséria num mesmo pavimento;
Embutimento e finalizacdo de
todas as instalacdes elétricas e
Fechamento da segunda face da | hidraulicas, a realizacdo de

Fechamento da primeira face da
diviséria

Instalac6es prediais

diviséria testes desses Ultimos e a
colocacao de reforgos previstos
em projeto;

Nesta etapa executa-se o0
tratamento das juntas das
chapas de gesso e a
impermeabilizacdo nas &reas
molhaveis;

Fonte: Autor. Adaptado de TANIGUTI; 1999.

Tratamento das juntas das
chapas

Ressalta-se que para a elaboragdo do projeto para a
producao das divisérias de chapas de gesso acartonado, deve-se
considerar o fato de que varias atividades ocorrem
simultaneamente. Eventuais interferéncias entre as atividades e
falta de planejamento durante a etapa de producdo podem reduzir
a produtividade e aumentar significativamente os desperdicios de
mao de obra e de material. Consequentemente, aumenta-se a
quantidade de residuo de gesso gerado ao longo da etapa de
producao das divisérias com chapas de gesso acartonado.
5.2.2.3 Gerenciamento e controle de residuos

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e suas
alteracdes, faz-se necessario destinar adequadamente o0s
residuos gerados em obras pela prépria empresa construtora. A
responsabilidade também pode ser compartilhada por parte dos
fabricantes do material, bem como por parte do poder publico,
incorporando a prética de logistica reversa. Observa-se que as
praticas de melhorias no controle no processo de execucdo e
modulacdo da estrutura das chapas de gesso acartonado podem
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reduzir significativamente a geracao desse residuo. Com base na
caracterizacdo do grau de eficiéncia do sistema construtivo e
geracdo de residuo em volume, buscou-se arbitrar a média do
grau de eficiéncia de todo o processo. De acordo com
desempenho de cada obra, pode-se avaliar o projeto, o controle
no processo de producdo, 0s aspectos construtivos, e o
gerenciamento e controle dos residuos. Trés diferentes niveis alto
grau de eficiéncia, médio grau de eficiéncia, baixo grau de
eficiéncia, conforme mostra o quadro Quadro 12.

Quadro 12 - Caracterizacéo do grau de eficiéncia do sistema construtivo
e geracdo de residuo em volume.
Niveis

Alto grau de eficiéncia/Favoravel

Médio grau de eficiéncia/Desfavoravel

Fonte: Autor. Adaptado, Gehrke 2012.

Existem diferentes estratégias para a gestao e destinacéo
dos residuos gerados em obras. Algumas dessas estratégias e
praticas requerem o uso de grande aparato tecnoldgico, bem
como a logistica adequada para a destinacéo final, despendendo
um elevado custo para as empresas construtoras. Por outro lado,
algumas medidas sdo adotadas no canteiro de obras com a
finalidade de reducdo e gestdo dos residuos gerados, que séo
incorporadas as boas préaticas de planejamento no canteiro de
obras. Esta decisdo precisa, portanto, ser suportada por uma
analise sistematica, uma vez que € necessario considerar os
aspectos econbmicos, ambientais, sociais e legais.

Os residuos de gesso sO podem ser aterrados sob
condicdes restritas, a lixiviacdo do gesso pode contaminar a agua
e o solo. O tratamento desse tipo de residuo deve iniciar desde o
primeiro momento de separacao do material no canteiro de obras.
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Assim, para a estocagem ideal do residuo de gesso faz-se
necessario a separacdo do material em container impermeavel,
assim como em células totalmente isoladas dos residuos
organicos. Desta forma buscou-se verificar o atendimento dos
itens de modo: Integral; Parcial e Nao atendido. Estes critérios
foram avaliados nos estudos de caso selecionados:

e Praticas para reducdo da geracao e reciclagem em
obra;
Organizacao do canteiro de obras;
Praticas para logistica interna;
Manejo;
Triagem;
Acondicionamento;
Transporte e destinacdo de residuos;

As préticas de reducdo da geracdo de residuo e
reciclagem em obra se referem aos diferentes programas de
treinamento e capacitacdo de mao de obra oferecidos pelas
empresas construtoras. As praticas para logistica interna referem-
se ao planejamento da logistica interna do canteiro de obras,
dividindo este planejamento nos diversos periodos de obras,
desde a mobilizagcdo inicial do pessoal, até a fase final de
acabamento da obra. As solu¢Bes tecnolégicas incorporadas na
obra também foram avaliadas nos estudos de caso, bem como a
participacdo da gestdo integrada dos residuos de construcao e
demolicéo.

Ressalta-se que as solucdes tecnolégicas influenciam,
diretamente, no nivel de risco de gestédo de residuo no canteiro de
obras. Por exemplo, as divisdrias de gesso acartonado requerem
um tratamento do residuo de revestimento de gesso quanto do
residuo de chapas de gesso acartonado em obra.

4.3 ETAPA DE CONSOLIDAGCAO

A etapa de consolidagéo da pesquisa relacionada com a
aplicacdo do método de avaliacéo e caracterizacdo dos processos
abordados neste trabalho. Nesta etapa buscou-se avaliar e
caracterizar os resultados da aplicacdo do método de pesquisa
nas respectivas obras dos estudos de caso, acompanhando a
execucdo das vedacOes verticais internas de chapas de gesso
acartonado de cada estudo de caso ao longo de duas semanas.
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Esta avaliacdo foi realizada a partir de dois constructos:
qualidade e reciclabilidade. O constructo de qualidade refere-se
ao conjunto de elementos que garantem uma maior eficiéncia no
processo construtivo. Como salientado anteriormente, a eficiéncia
€ definida pela capacidade de rendimento de um sistema avaliado,
qualitativamente ou quantitativamente. Desta forma, um sistema
pode atender um determinado “grau” de eficiéncia, podendo
assim, ser mais ou menos eficiente. Isto permite comparar a
eficiéncia construtiva em cada um dos estudos de caso e propor
as devidas melhorias no sistema. A reciclabilidade refere-se a
capacidade de se reutilizar ou reciclar os residuos gerados ao
longo da execuc¢do das vedacdes verticais internas. Deste modo,
a partir dos resultados desta avaliacdo nos estudos de caso,
buscou-se comparar os dados técnicos de cada construcéo.
Foram avaliados o0 processo construtivo por meio da
caracterizacdo dos processos estabelecidos anteriormente,
levando-se em consideracdo também os seguintes aspectos:

Area de construgio;

A produtividade da mé&o de obra;

A facilidade de acesso aos materiais;
Dentre outros.

Ap6s a comparacdo dos dados, pdde-se verificar que o0s
indicadores de controle para producéo e geracao de residuo em
vedacao vertical interna de chapas de gesso acartonado podem
contribuir para reducéo de residuos em obras institucionais. Desta
forma, permite-se medir o grau de eficiéncias entre do sistema
construtivo e propor melhorias, tendo por objetivo uma maior
racionalizagédo construtiva e otimizagdo dos recursos disponiveis
na construcdo em todas as fases, além de reduzir as perdas de
material.
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5 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados os estudos de caso de
obras tanto comerciais e quanto institucionais que utilizam o
sistema construtivo de chapas de gesso acartonado em vedagdes
verticais internas, que foram objeto de andlise conforme os
objetivos desta pesquisa.

5.1 ANALISES DOS PROJETOS E DETALHAMENTO

Neste item, buscou-se avaliar 0s principais aspectos que
envolvem a elaboracdo e a utilizagdo do projeto de vedacéo
vertical interna de paredes de chapas de gesso acartonado. Os
principais objetivos do projeto de detalhamento dentro do canteiro
de obras avaliados foram: a) servir como ferramenta de
coordenacéo do projeto; b) servir como base para o planejamento
da producédo e dos subsistemas com as quais geram interferéncia;
c) detalhar a tecnologicamente a producdo desse subsistema
criando um canal de comunicagcdo entre o planejamento e a
producdo; d) servir como base para o controle da produgéo e
controle de entrada e saida de material dentro do canteiro de
obras.

5.1.1 Andlises dos projetos - Estudo de Caso: Centro de
filosofia e Ciéncias Humanas CFH — UFSC

O edificio Anexo E, do Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas (CFH), possui um programa de necessidades, como
observado anteriormente, voltado para administra¢éo do conjunto
de edificio que compde o CFH, mostrado na Figura 9.
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Figura 9 — Perspectiva do edificio CFH.

A principal tecnologia aplicada nas vedacdes verticais
internas sdo as chapas de gesso acartonado, representado na cor
amarela. Utiliza-se também como vedacdo vertical interna
alvenaria convencional de blocos ceramicos, nas areas molhadas
(banheiros) e circulacdo vertical, representado na cor vermelha.
Ressalta-se que ndo ha uma padronizacao das alturas dos pés-
direitos do pavimento térreo para o primeiro pavimento, portanto,
as alturas das paredes variam de um pavimento para 0 outro,
conforme mostra a Figura 10. As chapas de gesso acartonado
caracteriza-se por uma maior flexibilidade dos ambientes, por se
tratar de um sistema construtivo completo, cuja desmontagem da
vedacdao vertical interna é mais rapida e eficiente.
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Planta Baixa Térreo.

LEGENDA:

Alvenaria convencional i
Vedacéo vertical de placas de gesso |
acartonado

O primeiro pavimento do edificio Anexo E, caracteriza-se
por sua distribuicdo dos ambientes, composto por um bloco central
de circulacao vertical, escada e elevador. O corredor central define
as disposicfes dos ambientes, que sdo destinadas para salas
administrativas do conjunto dos edificios do Centro de Filosofia e
Ciéncias Humanas, como: sala secretaria, diretoria, vice diretoria,
sala coordenador financeiro, sala dos professores, entre outros
ambientes, Figura 11.

Figura 11 — Planta primeiro pavimento do edificio CFH.

@ @ o @ ® @0 @
| |

Planta primeiro Pavimento > > & T L ¢
LEGENDA: i
= Alvenaria convencional
Vedagao vertical de placas de gesso
acartonado
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A principal tecnologia utilizada para a producdo de
vedacOes verticais internas nos edificios do CFH sao as chapas
de gesso acartonado. Entretanto, foram utilizados também como
vedagdo vertical interna alvenaria convencional de blocos
ceramicos, principalmente as areas de circulacdo vertical
(escadas e elevadores) e nas areas molhadas (banheiros
principais de cada pavimento). Ressalta-se que ha uma
padronizacdo das alturas dos pés-direitos dos edificios. Ainda que
0s numeros de pavimento dos edificios sejam diferentes, variando
de quatro a oito pavimento, pretende-se estabelecer um padréo
nas alturas. O sistema construtivo que utilizam chapas de gesso
acartonado caracteriza-se por uma maior flexibilidade dos
ambientes, por se tratar de um sistema construtivo completo, ou
seja, existe um conjunto de tecnologia que permite a montagem e
a desmontagem das vedacfes verticais internas de modo rapido
e eficiente.

5.1.2 Andlises dos projetos - Estudo de Caso: Centro de
Ciéncias Biolégicas - CCB UFSC

Os projetos detalhados visam orientar de maneira
ilustrativa 0 modo de execucdo das atividades ao longo do
processo de construcdo. Logo, ressalta-se que as deficiéncias no
conteldo do projeto podem contribuir para as falhas de execucéo,
culminando em custos e prazos adicionais, bem como a baixa
qualidade do produto final. A atividade de vedacdes verticais
internas de chapas de gesso acartonado requer um planejamento
prévio para a execucdo do sistema construtivo, considerado as
complexidades demandadas de cada subsistema. A producao de
vedacdes verticais internas se relaciona diretamente com varios
outros subsistemas do edificio: estrutura, instalacfes hidraulicas e
sanitérias, instalacdes elétricas, esquadrias, impermeabilizacéo e
revestimentos.

O estudo de caso do Centro de Ciéncias Bioldgicas (CCB-
UFSC), mostrado na Figura 12, foram avaliados tanto o contelido
dos projetos de detalhamento como a sua utilizagcdo ao longo da
execucdo das atividades, segundo os critérios de: disposicdo e
sequéncia de atividades de obras e frente de servigo; uso de
equipamentos; arranjos e evolugdo do canteiro de obras, entre
outros.

81



Figura 12 — Perspectiva Projeto CCB.‘

O CCB é constituido por oito Departamentos: Biologia
Celular, Embriologia e Genética (BEG); Bioquimica (BQA);
Botanica (BOT); Ciéncias Fisiologicas (CFS); Ciéncias
Morfolégicas (MOR); Ecologia e Zoologia (ECZ); Farmacologia
(FMC); e Microbiologia, Imunologia e Parasitologia (MIP). S&o
divididos entre os trés edificios, Bloco E, Bloco F e Bloco G,
conforme mostra a Figura 13. O acesso principal do conjunto de
prédios do CCB sera pelo Bloco E, pela recep¢do principal
préximo ao auditério e sala de exposicao.

A disposi¢éo dos ambientes do piso térreo divide-se por
atividades de cada bloco. O piso térreo do Bloco E sdo destinados
para as salas: Centro Académico, Geabio, Petbio, Simbiosis,
Cantina, além de banheiros e elevadores. O piso térreo do Bloco
F sdo destinados para o departamento de Bioquimica da Ufsc.
Dividindo-se em salas de laboratdrio, salas administrativas e salas
dos professores. O Bloco F possui uma conexao com os Blocos E
e G, além de contar com acesso secundario. O piso térreo Bloco
G assim como o Bloco F os ambientes séo destinados para os
laboratérios departamento de Bioquimica da Ufsc.
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Figura 13 — Plana térreo/Implantagéo.
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A execucéo da vedacdo vertical interna do estudo de caso,
segundo o detalhamento da empresa construtora, foi prevista
inicialmente 16.451,15 m2 de placas de gesso acartonado. A
principal tecnologia utilizada para a producdo de vedacdes
verticais internas nos edificios do CCB séo as chapas de gesso
acartonado. Utiliza-se também como vedagdo vertical interna
alvenaria convencional de blocos ceramicos, principalmente as
areas de circulacéo vertical (escadas e elevadores) e nas areas
molhadas (banheiros principais de cada pavimento). Ressalta-se
que ha uma padronizacdo das alturas dos pés-direitos dos
edificios. Ainda que os nimeros de pavimento dos edificios sejam
diferentes, variando de quatro a oito pavimento, pretende-se
estabelecer um padrao nas alturas, conforme mostra a

Figura 14. O sistema construtivo que utilizam chapas de
gesso acartonado caracteriza-se por uma maior flexibilidade dos
ambientes, por se tratar de um sistema construtivo completo, ou
seja, existe um conjunto de tecnologia que permite a montagem e
a desmontagem das vedac@es verticais internas de modo rapido
e eficiente.

Figura 14 — Corte longitudinal.
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Pode-se constatar, ao longo das visitas as obras do CCB,
a relevancia da interacdo da diviséria de gesso acartonado com
0s demais subsistemas do edificio. Na mesma obra pode-se
observar duas realidades distintas na producdo das vedacgbes
verticais, por conta da mudanca da empresa responsavel pela
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execucdo da atividade. A primeira empresa dispensava o uso do
projeto detalhado no canteiro de obras, utilizando apenas o projeto
arquitetbnico simples para locacdo das guias. A segunda
empresa, responsavel pela producdo das vedacdes verticais
internas adotou projetos detalhados, inclusive dos subsistemas,
auxiliando a produc¢éo da atividade.

O projeto de detalhamento dos reforgos estruturais nas
areas molhadas devem ser prevé fixagdes nas bancadas com
altura de 90 cm, bem como o refor¢o estrutural com em perfil
metalico na superficie que serdo fixados os aparelhos de ar-
condicionado. Todas estas recomendacdes foram descritas no
memorial descritivo das atividades das obras.

Além disso, ressalta-se que o fechamento em chapa de
gesso acartonado nas areas molhadas, foram utilizadas as chapas
resistentes a umidade. Nas superficies que sdo fixados os
aparelhos de ar-condicionado recomenda-se a utilizacdo das
placas de alta dureza, conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15 — Detalhe refor¢o estrutural de placas de gesso.

DETALHE REFORGO ESTRUTURAL NAS PLACAS DE GESSO
S/ ESCALA

MONTANTES METALICOS
PERFIL __ENRIJECIDO PARA
FIXACAO DE PRATELEIRAS
ESPESSURA MIN. 0,95mm
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METALICO "c” ENRWECIDO
PARA FIXAGAO DE

MONTANTE

PRATELEIRAS
ESPESSURA MIN. 1,55mm

\
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ACARTONADO R.U.
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PARAFUSO
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MONTANTE

GUIA
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O detalhamento do projeto executivo deve estar expresso
sob forma de desenhos, entretanto, ressalta-se a importancia do
memorial descritivo, 0 memorial descritivo complementa e auxilia
a compreensao dos processos construtivos de uma determinada
atividade. Faz-se necessario a ilustracio em forma de
representacdo grafica do projeto que serd executado.
Recomenda-se que o0s desenhos sejam apresentados nos
canteiros de obras em folhas de dimens6es médias, para melhor
compreensdo e manuseio na obra. Pode-se constatar ao longo
das visitas as obras, que os profissionais responséveis pela
execucdo das paredes de chapas de gesso acartonado, ndo
utilizavam os projetos detalhados durante todas as fases de
execugao.

5.1.3 Andlises dos projetos - Estudo de Caso: Ampliacéo do
Araguaia Shopping/rodoviéria de Goiania

O estudo de caso da obra de ampliacdo do Araguaia
Shopping, conforme mostra a Figura 16, busca avaliar os projetos
de detalhamento e os projetos complementares, analisando
também as atividades de execuc¢do, de acordo com os critérios de
disposicao, sequéncia de servi¢os, uso de equipamentos, arranjos
e evolucao do canteiro de obras, entre outros. Este estudo de caso
se restringe ao escopo da pesquisa, mantendo como foco a
execucdo de paredes de chapas de gesso acartonado e o
gerenciamento e controle de residuo de gesso.
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Figura 16 — Imagem Araguaia Shopping/Terminal Rodoviario
de Goiania.

Todas as paredes e forros das lojas foram executadas com
chapas de gesso acartonado, demandando uma grande
guantidade de chapas de gesso nesta obra. Um aspecto
importante neste tipo de obra, sdo os projetos de instalacéo,
sobretudo, 0s subsistemas que envolvem as instalacdes elétricas,
as instala¢des hidraulicas de combate ao fogo e as instala¢des do
sistema de ar-condicionado.

A principal tecnologia utilizada na obra de ampliacdo do
Araguaia Shopping foram as estruturas metalicas, concreto
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usinado e as paredes de chapa de gesso acartonado, como pode
ser observado na Figura 17. Nesta obra néo foi utilizado vedacgéo
vertical interna de alvenaria convencional, nem mesmo em areas
molhas, como banheiros e fraldarios. A padronizacédo das alturas
da construcéo, faz com que as lojas possuam um pé direito duplo,
onde possivelmente serdo construidos mezaninos para dar
suporte as lojas. Segundo informacdes dos responsaveis pelas
obras, 0s mezaninos também serdo executados futuramente com
paredes de chapas de gesso acartonado. O sistema construtivo
de chapas de gesso acartonado confere uma maior flexibilidade
na construcao, sendo possivel a montagem e a desmontagem dos
ambientes de maneira rapida e eficiente, Figura 18.

Figura 18 — Corte longitudinal.
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O nivel de planejamento das atividades para execuc¢édo da
obra indica a qualidade do produto final. Ao avaliar o nivel de
planejamento da obra de ampliacdo do Araguaia Shopping pode-
se verificar algumas falhas nas vedacgfes verticais internas de
chapa de gesso acartonado, devido as falhas de projeto. Embora,
houvesse um rigor dos encarregados que comandavam as
atividades, estas falhas podiam ser corrigidas previamente sem
comprometer a qualidade do servigo.

Nas vedacOes verticais internas de chapa de gesso
acartonado desta obra de ampliacdo segundo as informacdes
fornecidas pela empresa construtora, foram previstas inicialmente
2500 m2 de placas de gesso. Foram utilizados dois tipos de placa
de gesso acartonado: as placas de alta dureza e placa Standard,
conforme mostra o quantitativo de material fornecido pela
empresa. Pbde-se verificar que os projetos de detalhamento
ficavam na sala dos engenheiros e alguns projetos eram expostos
em algumas paredes da obra. No entanto, os projetos de
compatibiliza¢do dos subsistemas ficavam la fixados, desta forma
perdendo-se consideravel tempo para conferir se 0s projetos
complementares estavam sendo executados corretamente. Os
88

HOLD




problemas de incompatibilidade entre as tubula¢des hidraulicas e
elétricas ndo foram detectados previamente, embora houvesse
muito atrasado na obra devido a dificuldade de compatibilizar os
subsistemas durante o processo de execucao.

5.1.4 Analises dos projetos e detalhamento dos Estudos de
Caso.

Conforme salientado anteriormente, os projetos de
detalhamento possuem um papel fundamental para o sucesso da
atividade de execucdo de vedacdes verticais internas de chapas
de gesso acartonado, objeto de estudo desta pesquisa. Portanto,
neste item séo apresentados de forma comparativa os aspectos
projetuais dos trés estudos de caso.

Desta maneira sdo apresentados os resultados das
analises dos anteprojetos e detalhamentos do projeto executivo de
divisérias com chapas de gesso acartonado. O método aplicado
busca avaliar caracteristicas projetuais que influenciam direta ou
indiretamente na execu¢do das atividades. Os itens avaliados
foram: a) Planta de instalacdo, b) Planta baixa de locacdo das
guias c) Detalhamento planta baixa d) Caracterizacdo de cada tipo
de diviséria e) Elevagcdo das divisérias f) Detalhamento das
interfaces da esquadria com a diviséria Detalhamento da fixacao
e interface da divisoria g) Detalhamento da fixacéo das instalacfes
hidraulicas e elétricas h) Detalhamento de areas molhadas e
detalhe de impermeabilizacdo em ambientes molhaveis i)
Especificacdo de materiais.

Quadro 13 - Andlises dos projetos e detalhamento dos Estudos de

Caso.
Estudo decaso 1 | Estudo de caso 2 | Estudo de caso 3
a) Projeto Projeto .
Projeto
complementares complementares
complementares
(Planta das (Planta das
) ~ h < (Planta das
instalacdes instalacdes . ~
e e instalacdes
elétricas e elétricas e s
A ~ A ~ elétricas e
hidraulicas) néao hidraulicas) néo S
e . hidraulicas) foram
foram utilizados foram utilizados .
~ ~ utilizados para
para execugdo das | para execucgdo das 9
o i o i execucao das
atividades; atividades;
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atividades apenas
projeto elétrico.

b) N&o foram
utilizados os
projetos
~ detalhados, .
N&o foram - N&o foram
I especificando os .
utilizados os utilizados um
. componentes de .
projetos detalhados fixach projeto
s ixacao e as e
especificando os N especificando os
distancias entre os
componentes de componentes de
. ~ montantes. . ~
fixacdo e as fixacdo e as
o Mudanga de o
distancias entre os distancias entre os
empresa
montantes. . montantes.
responséavel pela
execucao do
gesso. Retrabalho
constante.

c) Decisdes pontuais
Decisdo do método | Decisao do método do método de
de montagem das de montagem das montagem das
divisérias ao longo | divisérias ao longo | divisérias ao longo

do processo de do processo de do processo de
execucao. execucao. execucao.
Verificado falhas no | Verificado falhas no Verificado bom
processo de processo de desempenho no
execucao. execucao. processo de
execucao.
d) Falta de Falta de

Informacdes no
projeto como:
espessura,
especificacéo das
chapas a serem
empregadas, tipo e
espessura do
isolante termo
acustico;
informacdes

Informacdes no
projeto como:
espessura,
especificacdo das
chapas a serem
empregadas, tipo e
espessura do
isolante termo
acustico;
informacdes

Verificado em
projeto
Informacdes de
especificacdo das
chapas a serem
empregadas, tipo
e espessura do
isolante termo
acustico;

90




observadas no
memorial
descritivo.

observadas no
memorial
descritivo.

e) Modulacao e
Falta de modulacdo | Falta de modulagéo planejgmento
parcial da
das chapas, as das chapas, as
e e montagem das
distancias entre os | distancias entre os
chapas, as
parafusos de parafusos de NP
o o distancias entre os
fixac@o das fixacdo das
. . parafusos de
chapas, registrar os | chapas, registrar os fixacao d
elementos que elementos que Xagao das
~ ~ chapas, registrar
compdem as compdem as
; ~ . ~ 0s elementos que
instalacdes; instalacdes; ~
compdem as
instalacdes;
f) Foi verificado
apenas em
Falta de projeto/memorial Falta de
informacdes sobre descritivo informacdes sobre
a disposicdo dos informacdes sobre a disposicdo dos
perfis metélicos e a a disposi¢do dos perfis metélicos e
forma de fixagdo da | perfis metdlicos e a | a forma de fixacdo
esquadria nesses | forma de fixacdo da da esquadria
perfis; esquadria nesses nesses perfis;
perfis; Falhas de
execucao.
9) Fal_ta_t_je ~ Péde verificar a
compatibilizacdo S
. compatibilizacéo
dos projetos Falta de .
S dos projetos
complementares ao compatibilizacdo
. . complementares
projeto dos projetos ;
O ao projeto
arquitetdnico e complementares ao G
i ; arquitetonico e
detalhamento; projeto )
. PR detalhamento;
Projeto arquitetdnico e : -
i Projeto elétrico
complementares detalhamento;
; com alto grau de
com baixo grau de
detalhamento.
detalhamento.
h) Falta de Falta de N&o foi verificado

detalhamento da

detalhamento da

falhas nos
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fixacéo das fixacdo das sistemas
instalacdes instalacdes hidraulicos ou
hidraulicas e hidraulicas e impermeabilizacéo

impermeabilizacédo
dos ambientes;
Retrabalhos
constantes.

impermeabilizacédo
dos ambientes;
Retrabalhos
constantes.

das paredes.

)

Verificado o uso de

Verificado o uso

Verificado o uso

planilhas de parcial de planilhas WZL%'ELS%Z
descricéo e de descricdo e Félescri 30 e
controle dos controle dos controlge dos
materiais e materiais e materiais e
componentes componentes componentes
utilizado na de utilizado na de omp
utilizado na de
paredes de chapas | paredes de chapas aredes de
de gesso de gesso g
chapas de gesso
acartonado para acartonado, para acartonado:
orgamento. Falta orgcamento. Falta combpativel e{o
de controle de de controle de P
projeto de

material.

material.

detalhamento;

Fonte: Autor, 2018.

Em geral, o0 uso mais frequente do projeto ocorreu apenas
durante as locacdes das guias, dos montantes, e eventualmente,
quando demandado, recorriam aos projetos dos subsistemas para
locacgédo das tubulacdes hidraulicas e elétricas. Ressalta-se que as
consultas e o manuseio dos projetos ficavam a cargo do
encarregado de obras e do mestre de obras, que tinham como
funcao orientar e instruir os operarios. Esta falta de controle no uso
dos projetos no processo de producdo das paredes de gesso
acartonado resultava em retrabalho, desperdicio e
incompatibilidades entre os subsistemas. Embora a empresa
construtora disponibilizasse os projetos detalhados, os mesmos
ndo eram utilizados na obra.

No entanto, alguns detalhamentos de projeto para
atividade de producdo das paredes de chapas de gesso
acartonado nado foram produzidos ou disponibilizados pela
empresa construtora. Segundo 0s engenheiros responsaveis pela
obra faltaram, o detalhamento da fixacdo das instalacbes
hidraulicas e elétricas; o detalhamento de impermeabilizacdo em
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ambientes molhaveis; a especificacdo de materiais em relacao e
a quantificagdo dos materiais e componentes para a execucao da
divisdria. A segunda empresa, que substituiu empresa anterior, foi
responsavel pela producéo das vedacfes verticais internas. Esta
empresa adotou a pratica de utilizar os projetos detalhados,
inclusive dos subsistemas, para a execucao da atividade.

A execucdo das paredes de gesso acartonado, conforme
apresentado no referencial teérico, requer cuidados especiais
durante o processo de execucao, principalmente, durante a etapa
de acabamento. Desta forma, pb6de-se verificar neste estudo de
que apesar de existir o projeto de detalhamento das conexdes do
piso e do teto, algumas corre¢bes durante a etapa de execugao
foram necessarias. O projeto de detalhamento especifica que
alguns pontos necessitam de refor¢os estrutural de montantes
metalicos ou de madeira. Estes reforgos estruturais devem ser
fixados em locais que possuam sobrecarga, em paredes que
serdo fixadas as prateleiras, e em outros detalhes decorativos
para as lojas, que estdo descritos no memorial descritivo das
atividades. Outro aspecto fundamental indicado no memorial sdo
as indicacbes de area molhada e sprinklers de incéndio. Neste
caso, foram indicadas as chapas de gesso resistentes a umidade,
e nas superficies de prateleiras e decoracao foram indicadas as
placas de alta dureza.

O projeto de detalhamento fez-se necessario durante as
marcacgdes para as locagdes das guias superiores, inferiores, 0s
montantes das vedag¢Bes com gesso acartonado. Quando
necessario recorria-se ao projeto para determinar as loca¢fes das
instalagBes, principalmente, as instalacdes elétricas, que foram
mais comuns nessa obra. O encarregado responsavel pelo
gerenciamento da execucdo das paredes de chapas de gesso
acartonado, geralmente, consultava o projeto de detalhamento
arquitetbnico para acompanhar a evolugcdo dos trabalhos. O
mestre de obras, por outro lado, gerenciava a produtividade dos
profissionais da construcao.

A dificuldade de acesso aos projetos arquitetbnicos
detalhados, acabavam resultando em retrabalho e
incompatibilidade dos subsistemas. Embora, a empresa
construtora disponibilizar os projetos detalhados, estes ndo eram
plenamente utilizados. No entanto, alguns projetos fundamentais

93



para atividade de producdo das paredes de chapas de gesso
acartonado ndo foram produzidos ou disponibilizados pela
empresa construtora, como por exemplo: o detalhamento da
fixacdo das instalagcfes hidraulicas e elétricas, o detalhamento de
impermeabilizacdo em ambientes molhaveis e a especificacéo e
quantificacdo dos materiais e componentes das divisorias.

52  ANALISES CONTROLES NO PROCESSO DE
EXECUCAO

Nesta secdo, foram apresentadas as analises dos
controles no processo de execug¢do de parede de chapa de gesso
acartonado em obras tanto institucionais quanto comerciais.
Foram submetidas aos critérios de avaliacdo descritos
anteriormente no método desta pesquisa. Foram avaliadas as
obras do Centro de filosofia e Ciéncias Humanas CFH — UFSC,
Centro de Ciéncias Biologicas - CCB UFSC e Ampliacdo do
Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania. Foram definidos como
estudo de caso 1, estudo de caso 2 e estudo de caso 3
respectivamente. Deste modo, apresenta-se 0s resultados
comparativos da caracterizagdo dos controles nos processos de
execucdo de cada uma das obras analisadas. Ressalta-se que
estes resultados sdo de carater indicativo. Os itens avaliados
foram: a) Organizacdo do canteiro de obras; b) Estocagem
materiais; ¢) Locacdo e fixagdo das guias; d) Colocagdo dos
montantes subsistemas; e) Sequéncia da colocagdo dos
montantes; f) Fechamento da diviséria; g) Instalacdes prediais; h)
Revestimento termo/acustico; i) Tratamento das juntas das
chapas/ execucdo da massa; j) Etapa de acabamento.
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Quadro 14 - Analises controles no

Possui um espaco
para estocagem
adequado de
matérias, perfiis
metalicos estocado
adequadamente
(sem contato com
solo ou umidade),
circulacdo
horizontal e vertical
COm acesso
facilitado, acesso de
caminhdes para
carga e descarga;

Estocagem perfis
metalicos.

Possui um espaco
para estocagem
improvisado de

matérias, circulagao
horizontal e vertical
com acesso restrito
de um prédio para
outro, perfiis
metalicos estocado
adequadamente

(sem contato com

solo ou umidade),

acesso de
caminhdes para
carga e descarga;

Estocagem perfis
metalicos

rocesso de execucao.

Possui um
espago para
estocagem
adequado de
matérias,
circulagdo
horizontal
adequado para
transporte de
materiais,
perfiis
metalicos
estocado
adequadament
e (sem contato
com solo ou
umidade),
acesso de
caminhdes para
carga e
descarga;

Estocagem perfis
metalicos
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b)

Depdsito com apoio
de madeira; as
placas séo
dispostas em
camadas planas e
firmes; sdo
empilhamento das
chapas até
aproximadamente
1,60m; séao
estocadas em locais
fechados, cobertos
e livres de umidade.

Estocagem Chapa de
gesso acartonado.

Depdsito com apoio
de madeira; as
placas séo
dispostas em
camadas planas e
firmes; sdo
empilhamento das
chapas até
aproximadamente
1,60m; séo
estocadas em locais
fechados, cobertos
e livres de umidade.

Estocagem Chapa de
gesso acartonado.

Depdsito sem
apoio de
madeira; as
placas séo
dispostas em
camadas
planas e firmes;
séo
empilhamento
das chapas até
aproximadame
nte 1,60m; sédo
estocadas em
locais
fechados,
cobertos e
entretanto, com
contato com a
superficie com
umidade.

Estocagem
Chapa de gesso
acartonado.
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Locacao das guias
inferiores utilizando
nivel a lazer;
Locacao da guia
superior apds a
locacéo da guia

Locacéo das guias
inferiores utilizando
nivel a lazer;
Locacdo da guia
superior apés a

Locacao das
guias inferiores
utilizando nivel

a lazer;

Locagéo da

guia superior

superior. locacéo dg guia ap6s a locagéo
superior. da guia
superior.
c)
Estocagem Chapa de Estocagem
Estocagem Chapa de gesso acartonado. Chapa de gesso
gesso acartonado. acartonado.
Colocacéo dos Colocacéo dos Colocacéo dos
montantes, apos as | montantes, apds as montantes,
tubulacdes tubulacdes apos as
hidraulicas, hidraulicas, tubulages
ocorréncia de ocorréncia de elétricas, pode-
conflito das conflito das se verificar a
instalagoes instalacbes ocorréncia de
hidraulicas com os hidraulicas com os conflito das
montantes. montantes. instalacdes
com 0s
d) may montantes.

Estocagem Chapa de
gesso acartonado.

Estocagem Cap de
gesso acartonado.

Estocagem
Chapa de gesso
acartonado.
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Sequéncia
colocagéo dos
montantes e

Sequéncia
colocacgéo dos

refor¢os apos Sequéncia montantes e
fixacdo das guias | colocagéo dos | reforgcos apos
inferiores e montantes e fixacdo das
e) | superiores. Refazer | refor¢os apos | guias inferiores
os reforcos de fixacdo das guias | e superiores.
madeira que foram | inferiores e Reforgos de
necessarios nas superiores. madeira em
bancadas dos paredes com
laboratorios. prateleiras.
Fechamento
das divisorias
Fechamento das Fechamento das _apos as
_divisorias apos as divisérias ap6s as instalacdes
instalagbes eletricas | insralacaes elétricas elétricas,
e hidraulicas, bem | ¢ higraulicas, bem Placas de
como apos as. como apds as . gesso
vedagoes verticais | \edacses verticais instaladas na
externas. Placas de externas. posicao tanto
gesso instaladas na | pjacas de gesso na horizontal
posic&o horizontal. instaladas na quanto na
) osicao horizontal. vertical.
Estocagem Chapa de | Estocagem Chapa de
gesso acartonado. gesso acartonado. Estocagen
Chapa de gesso
acartonado.
Problemas de Problemas de Problemas de
incompatibilidade incompatibilidade incompatibilida
dos subsistemas; dos subsistemas; de dos
9) InstalacBes InstalacBes subsistemas;
hidraulicas sem uso | hidraulicas sem uso Instalac6es
de selante nas de selante nas elétricas

98




aberturas, resulta
em ruidos nas
tubulacdes.

Estocagem Chapa de
gesso acartonado.

aberturas, resulta ocorrendo

em ruidos nas retrabalho com
tubulacdes. alguma
frequéncia.

Estocagem Chapa de
gesso acartonado.

Estocagem
Chapa de gesso
acartonado.

h)

Uso de
revestimento
acustico em

algumas paredes.
Principalmente nos
Laboratérios.

Estocagem Chapa de
gesso acartonado.

Uso de
revestimento
acustico em

Usc_> de todas as
revestimento paredes que
acustico em dividiam um

algumas paredes. ambiente de
Salas outro.

administrativas.
i\

Estocagem Chap de
gesso acartonado.

Estocagem
Chapa de gesso
acartonado.
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Aspecto

monolitico e
Aspecto monolitico Aspecto monolitico uniforme entre
e uniforme entre as | € uniforme entre as as placas,
placas, _ placas, impermeabiliza
impermeabilizacdo | impermeabilizacdo | ¢&o nas areas
nas areas nas areas molhaveis,
molhaveis, corre¢éo correcdo de

molhaveis, corregéo
de imperfei¢cbes do
prumo e
nivelamento com a
massa de gesso;

de imperfeicbes do | imperfeigbes do
prumo e prumo e
nivelamento com a nivelamento

massa de gesso; com a massa
de gesso;

I
Estocagem Chapade | gstocagem Chapa de | gk,
gesso acartonado. gesso acartonado. Estocagem
Chapa de gesso
acartonado.
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O acabamento final O acabamento
das divisorias néo ) final das
foi feito em menos | O acabamentofinal | divisérias foi
de 48 ap6s a etapa | das divisérias ndo | feito em menos
do rejuntamento e foi feito em menos de 48 apo6s a
acabamento com a | de 48 apos a etapa etapa do
massa de gesso. do rejuntamento e | rejuntamento e
Segundo a acabamento com a acabamento
recomendac&o do massa de gesso. com a massa
fabricante. Segundo a de gesso.
recomendacéo do Segundo a
)] fabricante. recomendacio

do fabricante.

Estocagem Chapa de

gesso acartonado. Estocagem
Estocagem Chapa de Chapa de gesso
gesso acartonado. acartonado.

Fonte: Autor, 2018.

A organizacdo do canteiro de obras compreende a
primeira etapa do controle e planejamento de uma determinada
construcdo. Desta forma, a empresa construtora busca
estabelecer uma logistica eficiente que atenda as demandas da
obra, considerando os seguintes aspectos; local de armazenagem
de cada tipo dos materiais; armazenagem dos equipamentos; area
de almoxarifado; escritérios e administracdo da obra; controle de
entrada e saida de material; circulacéo horizontal e vertical.

Foram avaliados, sobretudo, o0 modo de armazenagem do
material e a logistica de circulagdo vertical dos materiais.
Observou-se no memorial descritivo da obra, que as chapas de
gesso acartonado deviam estar dispostas em camadas planas e
firmes, de preferéncia, sem o contato direto com o solo, de modo
a evitar a umidade do solo. P6de-se verificar na obra do CFH que
0 armazenamento de alguns itens, entre eles as chapas de gesso
acartonado da obra de restauragdo do prédio anexo E, ndo
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estavam armazenadas conforme as especificacbes dos
fabricantes.

Algumas chapas de gesso estavam dispostas diretamente
no solo, sem qualquer tipo de superficie de madeira que
diminuisse a transferéncia de umidade entre o solo e as chapas
de gesso acartonado. Péde-se verificar que a maioria das chapas
armazenadas na obra do CFH foram empilhadas sobre uma
superficie de madeira, sem o contato direto com o solo. Embora,
0 ndo comprimento das recomendacfes dos fabricantes, o
armazenamento ndo foi completamente comprometido. Em
relacdo aos empilhamentos das chapas, elas estavam de acordo
com as recomendacdes e empilhadas com altura de até 1,60m,
visando facilitar o seu manuseio. Outras chapas foram empilhadas
com alturas inferiores as recomendacfes, porém estas alturas
inferiores ndo comprometeram a qualidade do material, tdo pouco,
a execucgdo da atividade. Em suma, a organizag&o do canteiro de
obras do edificio anexo do CFH, de modo geral, mantém aspectos
favoraveis de organizacéo.

O controle efetivo no processo de execucdo passa por,
primeiramente, um planejamento detalhado da organizagcdo do
canteiro de obras. De modo a estabelecer uma logistica eficiente
que atenda as demandas da obra, considerando os seguintes
aspectos: local de armazenagem de cada tipo dos materiais;
armazenagem dos equipamentos; darea de almoxarifado;
escritérios e administracdo da obra; controle de entrada e saida
de material; circula¢éo horizontal e vertical. Foram avaliados estes
aspectos fundamentais que envolvem a organizacdo do canteiro
de obras no estudo de caso das obras CCB, sobretudo, o modo
de armazenagem do material e a logistica de circulagéo vertical
dos materiais.

Segundo Taniguti (1999), a chapas de gesso acartonado
devem ser dispostas em camadas planas e firmes, de preferéncia,
sem o contanto direto com o solo, evitando assim a umidade. Para
isso, recomenda-se empregar um apoio de madeira. Péde-se
verificar que o armazenamento das chapas de gesso acartonado
no canteiro de obra estavam adequadas as especificacdes, as
chapas estavam devidamente sobrepostas em paletes de madeira
em pilhas com altura aproximadamente de 1,80m. Embora
recomendacéo seja para o empilhamento das chapas até 1,60m,
esta altura pode facilitar a retirada das chapas no instante do
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transporte para execuc¢éao da atividade. P6de-se constatar que as
chapas empilhadas com altura aproximadamente de 1,80m n&o
comprometeram a qualidade do material, tdo pouco, a execucao
da atividade.

A organizacdo do canteiro de obras compreende a
primeira etapa do controle e planejamento de uma determinada
construcdo. Desta forma, a empresa construtora buscou
estabelecer uma logistica eficiente para atender as demandas da
obra, considerando os seguintes aspectos: local de armazenagem
de cada tipo dos materiais, armazenagem dos equipamentos, area
de almoxarifado, escritérios e administracdo da obra, controle de
entrada e saida de material e a circulacdo horizontal e vertical.
Estes aspectos foram determinantes na organiza¢éo do canteiro
de obras no estudo de caso destacando-se o modo de
armazenagem do material e a logistica de circulagéo vertical dos
materiais.

Assim, as chapas de gesso acartonado podem estar
dispostas em camadas planas e firmes, sem o contato direto com
0 solo, de modo a evitar a absorgao de umidade e tornar mais facil
0 seu manuseio. Pbde-se verificar que o armazenamento das
chapas de gesso acartonado nesta obra ndo estavam
armazenadas conforme as especificacbes dos fabricantes. As
chapas de gesso estavam dispostas diretamente no solo, sem
qualquer tipo de superficie de madeira que pudesse evitar a
transferéncia de umidade do solo para as chapas. No entanto, o0s
empilhamentos das chapas estavam de acordo com as
recomendac@es, sendo empilhadas com altura de até 1,60m, de
modo a facilitar a sua movimentac¢ao no transporte e execucédo da
atividade. Outras chapas foram empilhadas com alturas inferiores
as recomendacdes, porém estas alturas inferiores néo
comprometeram a qualidade do material, tdo pouco, a execucao
da atividade.

Uma logistica eficiente do canteiro de obras requer um
layout dos espacos bem definidos, onde o armazenamento dos
materiais e componentes devem estar proximos a area de
execucdo ou de circulagdo vertical, otimizando o transporte e
reduzindo as perdas de material. Durante o acompanhamento das
atividades das obras podde-se verificar que os materiais foram
depositados em local centralizado, de modo a favorecer a
circulagdo horizontal dos materiais em todas as direces,
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facilitando o fluxo dos materiais nas areas de execucdo de
paredes de gesso acartonado.

5.3 ANALISE GERENCIAMENTO E CONTROLE DE
RESIDUO DE GESSO

Nesta secdo, foram apresentadas as analises
comparativas entre o gerenciamento e controle de residuo de
gesso de cada estudo de caso. Estudo de caso 1. Centro de
filosofia e Ciéncias Humanas CFH — UFSC; Estudo de caso 2:
Centro de Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC; Estudo de caso trés:
Ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania. Desta
forma, buscou-se apresentar os resultados comparativos sobre a
caracterizacdo do uso de chapas de gesso acartonado
relacionado ao controle da geracdo de residuo na execucdo
vedacOes verticais internas.

Os resultados comparativos sobre o gerenciamento e
controle de residuo das obras analisadas, permitem identificar as
falhas e os problemas recorrentes nas obras, de modo a indicar
as solucBes para tais problemas. Os resultados sdo de carater
indicativo. Os itens avaliados foram: a) Praticas para reducao da
geracdo e reciclagem em obra; b) Organizagdo do canteiro de
obras; C) Praticas para logistica interna; d)
Triagem/Acondicionamento; e) Transporte e destinacdo de
residuos. Pdde-se verificar que a Resolugdo do CONAMA n°
307/2002 e suas atuais alteracfes, que reclassifica o residuo de
gesso para material com tecnologia de reciclagem, ndo eram
devidamente respeitadas em nenhuma dos trés estudos de caso.

Apesar de algumas préaticas recomendadas serem
adotadas pelas empresas construtoras em determinadas
situacdes, de modo geral, os estudos de caso analisados nao
atendem as recomendacdes estabelecidas pela resolucdo do
CONAMA n° 307/2002. As praticas de gerenciamento e controle
de residuo dentro do canteiro de obras estende-se a
responsabilidade compartilhada dos residuos por parte das
empresas fabricantes do sistema construtivo e do poder publico,
que é responsavel pela fiscalizacdo e destinacdo dos residuos
gerados na construgéo civil.
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Quadro 15 - Andlise gerenciamento e controle de residuo de gesso.

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

a) Falta de Falta de Planejamento
planejamento da planejamento da parcial da
modulacgédo das modulacgéo das modulacgéo das
chapas de gesso chapas de gesso chapas de gesso
acartonado; acartonado; acartonado;
Incompatibilidade Incompatibilidade Incompatibilidade
dos subsistemas; dos subsistemas; dos subsistemas;
retrabalho retrabalho retrabalho
moderado. constante. moderado.
Estocagem perfis Estocag’e.m perfis .
metalicos. metalicos. Estocag’e_m perfis
metalicos.
b) | Chapas espalhadas | Chapas espalhadas Chapas
proximas ao local de | préximas ao local de espalhadas
carga e descarga; carga e descarga; proximas ao local
Chapas de gesso Chapas de gesso de carga e
acartonado acartonado descarga; Chapas
danificada, danificada, de gesso
recortadas e recortadas e acartonado
jogadas no canteiro | jogadas no canteiro danificada,
de obras; de obras; recortadas e
Centralizacao do Centralizacdo do jogadas no
local de local de canteiro de obras;
armazenamento. armazenamento. Centralizacdo do
local de
armazenamento.
c) Estocagem em Estocagem de Estocagem em

desacordo com a
legislacéo brasileira
e a Resolucéo do

acordo com a
legislacéo brasileira
e a Resolucdo do

desacordo com a
legislacdo
brasileira e a
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CONAMA n° CONAMA n° Resolucéo do
307/2002; 307/2002; CONAMA n°
Separacéo dos 307/2002;

Separacéo dos
residuos soélidos por
categoria; Residuos

de construcéo e

demolicao
depositados de
maneira inadequada
e podem se tornar
vetores de
proliferacédo de
doencas;

Estocagem perfis

residuos soélidos por
categoria; Residuos
de construcéo e
demolicao
depositados de
maneira adequada,
apesar de

problemas pontuais. |

DESPOSITO
GESSO

Estoagem perfis
metalicos.

Separacao dos
residuos solidos
por categoria;
Residuos de
construcdo e
demolicéo
depositados de
maneira
inadequada e
podem se tornar
vetores de
proliferacéo de
doencas;

|

metalicos. Eétocagem prfis
metélicos.
d) Auséncia de Cuidados especais Auséncia de

cuidados especais
para a triagem e
acondicionamento
dos residuos;
Separacéo prévia do
residuo de gesso;
Estocagem dos
residuos de gesso
em um local fechado
em locais abertos
expostos a umidade
e intempéries.

para a triagem e
acondicionamento
dos residuos;
Separacao prévia do
residuo de gesso;
Estocagem dos
residuos de gesso
em um local
fechado, livre de
umidade e
intempéries.

cuidados especais
para a triagem e
acondicionamento
dos residuos;
Separacao prévia
do residuo de
gesso; Estocagem
dos residuos de
gesso em um local
fechado em locais
abertos expostos a
umidade e
intempéries.
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s Estocagem perfis Estocagem perfis
‘ RN metalicos. metélicos.
Estocagem perfis
metalicos.
e) A empresa néo A empresa promove A empresa nao
promove a prética a prética do promove a prética
do reaproveitamento | reaproveitamento e do
e reciclagem do reciclagem do reaproveitamento
residuo de gesso; residuo de gesso; e reciclagem do
Destinacao dos Destinacdo dos residuo de gesso;
residuos de residuos de gesso Destinacao dos
construcéo e acartonado para residuos de
demoli¢éo para os reciclagem do construcéo e
aterros sanitarios ou material. demolicéo para os

aterros controlados;

. 4 aterros sanitarios
: ou aterros
controlados;

Estocagem perfis
metalicos.

Fonte: Autor, 2018.

No estudo de caso do anexo E do Centro de Filosofia e
Ciéncias Humanas (CFH), localizado no campus (Trindade) da
Universidade Federal de Santa Catarina, totalizando uma area
construida de 6.003,25 m?, onde foram executados 1.390 m2 de
vedacgOes verticais internas, utilizando o sistema construtivo em
chapas de gesso acartonado. Os residuos de gesso,
especificamente o0 objeto de estudo da pesquisa, deve ser
separado e destinado em contéineres ou cacambas que foram
desenvolvidas e locadas especialmente para este tipo de material
dispostas em locais livres de umidades ou intempéries, desta
forma evita-se a contaminacao de outros tipos de materiais, esta

107




pratica viabiliza a reciclagem do residuo de gesso.
Posteriormente, o residuo passa por um novo processo de triagem
automatizado, onde sdo separados os residuos em basicamente
papel, gesso e metal e finalizando o processo de reciclagem e
reaproveitamento do material. A logistica do transporte do residuo
de gesso deve ser realizada com os devidos cuidados, ao
direcionar e depositar os residuos em um local apropriado, dentro
dos polos produtores onde acontece uma nova triagem, apos este
processo inicia-se a etapa de reciclagem e reaproveitamento do
residuo de gesso.

Algumas dessas estratégias e praticas requerem a
utiizacdo de ferramentas e logistica interna, considerando os
aspectos econbmicos, ambientais, sociais e legais. O
gerenciamento e o controle de residuo dentro do canteiro de obras
contam com diferentes tipos de estratégias e praticas que podem
ser implementadas, com o objetivo de inserir as praticas
sustentaveis dentro do canteiro tornando a obra mais limpa e mais
eficiente.

O indicador de geracéo de residuos em volume pode variar
de 0,001 a 0,007 m3/m2, segundo Malia (2010). Neste estudo de
caso (edificio CCB) foram utilizados 16.451,15 m2 de placa de
gesso acartonado, sendo que nas construcfes dos edificios que
integram a obra totalizam uma &rea de 13.080,70 m2 de vedacdes
verticais internas.Os residuos de paredes de gesso acartonado
tem como resultado um volume de residuo inferior aos residuos
gerados de vedacgbes verticais de alvenaria comum. Isto ocorre
devido a racionalizacdo do sistema construtivo de paredes que é
mais eficaz com chapa de gesso acartonado, conforme
apresentado no referencial tedrico.

Em um cenério ideal, a coleta do residuo de gesso deve
ser descartada em contéineres ou cacambas desenvolvidas
especialmente para este tipo de material, contribuindo para a
correta separagdo dos residuos em sua origem. Os contéineres
sdo fornecidos, geralmente, pelas empresas de reciclagem que
direcionam o residuo para os polos produtores e locais de
beneficiamento. A logistica do transporte do residuo de gesso
deve ser direcionada e depositada em um local apropriado, dentro
dos polos produtores onde acontece uma nova triagem. Depois de
separados, seguem para a usina de reciclagem. Posteriormente,
0s residuos passam por um novo processo de triagem
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automatizado, em que sao separados em basicamente papel,
gesso e metal.

Existem diferentes estratégias para o0 gerenciamento e
controle de residuo no do canteiro de obras. Algumas dessas
estratégias e praticas requerem a utilizacdo de ferramentas e
logistica interna, considerando o0s aspectos econdémicos,
ambientais, sociais e legais. Portanto, a analise do estudo de caso
baseia-se nos seguintes itens: as praticas para reducdo da
geracéo residuo e reciclagem, a organizacéo do canteiro de obras,
as praticas para logistica interna e, por fim, a triagem e o
acondicionamento dos residuos.

Segundo Malia (2010), o indicador de geracdo em volume
pode variar de 0,001 a 0,010 m3/m2 oscilando de acordo com as
especificidades de cada obra. No estudo de caso utilizados 1.279
mz2 de placa de gesso acartonado as construgdes de todos os
edificios somam uma area de 2.657,46mz2. Conforme apresentado
no referencial tedrico os residuos gerados na execucgdo de
paredes de gesso acartonado tem como resultado um volume de
residuo inferior aos residuos gerados de vedagbes verticais de
alvenaria comum. Esta diferenca ocorre devido racionaliza¢éo do
sistema construtivo de paredes de chapa de gesso acartonado. No
entanto, embora o volume residuo gerado na execucdo de
paredes de chapa de gesso acartonado seja menor do que as
praticas convencionais, como paredes de vedacao internas de
alvenaria, o residuo de gesso pode ser altamente nocivo ao meio
ambiente se descartado de maneira inadequada.

Ressalta-se que os residuos de gesso, preferencialmente,
devem ser depositados em contéineres ou cacambas que foram
desenvolvidas e locadas especialmente para este tipo de material.
Desta forma, facilita-se a separacdo adequada do residuo
evitando a contaminacgdo de outros tipos de materiais

Baseou-se nas praticas para reducao da geracao residuo
e reciclagem, na organizagdo do canteiro de obras, nas praticas
para logistica interna e por fim, na triagem acondicionamento.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os itens a seguir apresentam as andlises comparativas
dos resultados obtidos nos estudos de caso, referentes as
caracteristicas dos aspectos projetuais, que consistem em
analises dos anteprojetos e detalhamentos do projeto executivo de
divisérias com chapas de gesso acartonado, a andlise dos
aspectos técnicos, que consistem em analises dos controles no
processo de execugdo e, por fim, os aspectos de gestdo, que
consistem em analises dos tipos de gerenciamento e controle de
residuos dentro e fora do canteiro de obras.

O método tornou possivel verificar os indicadores de
controle para producéo, relacionados com a geracao de residuo
na execucdo de vedacdo vertical interna de chapas de gesso
acartonado. Observa-se que estes resultados sdo de carater
indicativo, mostrando algumas tendéncias e praticas no canteiro
de obras que utilizam chapas de gesso acartonado vedacde
verticais internas

Os estudos de caso foram escolhidos a partir de critérios
estabelecidos no método da pesquisa, tais como: obras
localizadas em grandes centros urbanos ou capitais; ano de
lancamento do empreendimento; estagio do andamento das
obras; o uso institucional e comercial; sistema construtivo vedacéo
verticais internas de chapas de gesso acartonado; quantidade de
ambientes que utilizam vedacédo verticais internas de chapas de
gesso acartonado; as dimensdes do terreno ou area construida.

6.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E PROJETUAIS DOS
ESTUDOS DOS CASO

Neste item sdo apresentados de forma comparativa os
aspectos projetuais dos trés estudos de caso. Desta maneira séo
apresentados os resultados das analises dos anteprojetos e
detalhamentos do projeto executivo de divisérias com chapas de
gesso acartonado. O método aplicado busca avaliar
caracteristicas projetuais que influenciam direta ou indiretamente
na execucdo das atividades. Os itens avaliados foram: a) Planta
de instalacdo, b) Planta baixa de locacdo das guias c)
Detalhamento planta baixa d) Caracterizacdo de cada tipo de
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divisoria e) Elevacéo das divisorias f) Detalhamento das interfaces
da esquadria com a divis6ria Detalhamento da fixagc&o e interface
da diviséria g) Detalhamento da fixacdo das instalacbes
hidraulicas e elétricas h) Detalhamento de &reas molhadas e
detalhe de impermeabilizacdo em ambientes molhaveis i)
Especificacdo de materiais.

Pbdde-se verificar que durante a fase de execucao
ocorreram mudancas nos processos, restritas e circunstanciais,
dadas as condicoes estabelecidas pelos projetos. Tais mudancgas
afetaram diretamente os custos das obras nos trés estudos de
caso selecionados. Nos trés estudos de caso ndo se observou um
planejamento na etapa de projeto para o local de armazenamento
e separagdo do residuo de gesso ou qualquer outro tipo de
residuo.

No estudo de caso 1 (Edificio CCB), um abrigo coberto
improvisado foi construido no local para manter os residuos de
gesso protegido das intempéries, no entanto, pdde-se verificar que
0s outros tipos de residuos eram descartados de maneira
inadequada. Nas obras do estudo de caso 2 (Edificio CFH) e do
estudo de caso 3 (Ampliacdo do Araguaia Shopping), ndo havia
sequer um abrigo coberto improvisado. Os residuos de gesso
eram jogados em cacambas de entulho junto aos demais residuos,
sem haver qualquer tipo de cuidado ou separagao.

O grau de detalhamento do projeto propicia que as
execucoes das atividades ocorrem com uma menor quantidade de
erros e imprevistos. Observa-se que as atividades de execucéo
das vedacdes verticais internas com chapas de gesso acartonado
interfere em varios outros subsistemas. Os projetos contém um
conjunto de elementos e informacgdes. Estes projetos detalhados
auxiliam os profissionais ao longo da etapa de execucao contendo
as definicbes de disposicdo e sequéncia de atividades, frente de
servigos e uso adequado de equipamentos. N&o obstante, pode-
se verificar nos estudos de caso que o0s projetos detalhados néo
eram facilmente disponibilizados no canteiro de obras, nem
acessiveis ao encarregado chefe responsavel pelo gerenciamento
das atividades, cada empresa possui seu préprio modo de
organizacéo, porém estes problemas sdo comuns e recorrentes
nas obras analisadas.

Para obtencéo de um maior grau de eficiéncia da producéo
e qualidade do produto final, mostrou-se necessario um projeto

111



detalhado dos processos construtivos. As eventuais falhas de
projeto verificadas nos estudos de caso, produzem um efeito
cascata, que se extendem na execucdao das atividades com falhas
e retrabalhos, resultando no aumento de residuo de placas de
gesso, guias e montantes metélicos, entre outros materiais. Na
obra do Estudo de Caso 3 identificou-se um acréscimo significativo
do consumo de materiais, evidenciando-se desperdicios, aumento
dos custos e dos impactos ambientais.

As trés empresas apresentam cultura construtiva prépria,
que se estendem as suas respectivas obras analisadas, ainda que
utilizem o mesmo sistema construtivo para vedacdo vertical
interna, neste caso, as vedacdes realizadas com chapas de gesso
acartonado. Também se observou que as empresas responsaveis
pelo conjunto das obras optaram por terceirizar a execucao desta
atividade. Deste modo, as trés empresas se restringiram a
gerenciar e fiscalizar o andamento das obras. No estudo de caso
1(Edificio CCB), a empresa construtora trocou a empresa
terceirizada para as vedacbes com as atividades em
desenvolvimento. Detectaram-se falhas graves de execucdo,
resultando em retrabalhos, desperdicios de material, que gerou
um aumento significativo de residuos e atraso na entrega da obra.

Com base nas visitas as construtoras, pdde-se verificar
posturas semelhantes em relagdo ao desenvolvimento e uso do
projeto. As empresas, de modo geral, dispensaram o0 uso do
projeto de producéo das vedagfes internas, embora no Estudo de
Caso 3 a empresa construtora mostrou-se empenhada em utilizar
0 projeto no canteiro de obra, mesmo com certas restricbes e
falhas detectadas. No que se refere aos aspectos de producéo e
detalhamento, as empresas construtoras buscaram contratar
empresas especializadas para elaborar os projetos conforme
mostrado no Quadro 16.
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Quadro 16 - Fornecedores de projeto de cada obra.

Obras Nao utilizou Fabricantes de Empresas
chapas Particulares
A - - X
B - - X
C - - X

Fonte: Autor, 2018.

Ao analisar os estudos de caso, pbde-se verificar a
integracdo dos projetos de detalhamento e a integrag&o dos varios
subsistemas, de modo a solucionar eventuais problemas. Embora
houvesse um certo grau de detalhamento nos projetos dos trés
estudos de caso, verificou-se que as decisdes importantes foram
tomadas durante a execuc¢do das atividades. Nos trés estudos de
caso 0 projeto arquitetdnico e de detalhamento apresentaram
aspectos positivos e negativos.

O planejamento da execucdo da atividade representado
em forma de projeto, possui um papel fundamental para um maior
grau de eficiéncia do sistema construtivo. Assim, as indefinicdes e
falhas de projetos, bem como a sua aplicabilidade no canteiro de
obras implicaram no aumento significativo de desperdicios de
material e no aumento de residuo gerado nestas atividades.

6.1.1 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acdes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais -
Estudo de Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
(CFH) - UFSC

Péde-se observar, ao longo das visitas as obras do CFH,

a nessidade de se considerar no projeto a interacdo da diviséria
de gesso acartonado com os demais subsistemas do edificio. Na
mesma obra pdde-se observar duas realidades distintas na
producdo das vedacdes verticais, por conta da mudanca da
empresa responsavel pela execucdo da atividade. A primeira
empresa dispensou o uso do projeto detalhado do canteiro de
obras, sendo utilizado apenas o projeto arquitetbnico simples para
locacdo das guias, resultado desta pratica, foram verificados
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inmeros erros de execucgdo. Outros principais aspectos das 1
caracteristicas técnicas e projetuais verificado no estudo de caso
do CFH e as ac¢6es mitigadoras foram descritos no Quadro 17.

Quadro 17 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagfes e
acdes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo de
Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH) — UFSC.
LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

- Utilizacao de
projetos
Projeto complementares
complementare para auxiliar a
s (Planta das execugao da

instalacGes atividade.
elétricas e
hidraulicas) - Fiscalizagdo da
nado foram atividade.
utilizados para
execucao das DESFAVORAVEL - Desenvolver
atividades; indicadores de
qualidade e

sustentabilidade.
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- Detalhamento
completo do projeto
de montagem e

Néo foram colocagéolfixagao
utilizados um ¢ ¢
) dos montantes das
projeto diviséri
especificando Soras.
com gﬁentes - Supervisdo dos
- fixg S0 6 ac profissionais
IXagao responsaveis pela
distancias MUITO DESFAVORAVEL | obra sobre o uso do
mer:tren?s projeto de
ontantes. detalhamento
durante a execucgéao
da atividade.
Decisdo do . P_Iagejamento~
método de pre\élo a %xe(;:ugao
montagem das a atlvidade.
divisérias ao 5
- Documentacéo dos
longo do i
procedimentos de
processo de execucio
execucao. 6a0-
\f/elﬂflcado - Detalhamento e
alnas n% DESFAVORAVEL modula(;éo das
processo de chapas de gesso
execucao. acartonado.
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Falta de
Informacgdes no
projeto como:
espessura,
especificacéo
das chapas a
serem
empregadas,
tipo e
espessura do
isolante termo

- Detalhamento em
projeto sobre a
descricao dos

materiais utilizados.

- Organizacao dos
materiais dentro do
canteiro de obras.

acustico; PESTAVOSAYTL - Controle e
informacoes fiscalizacéo da
observadas no atividade.
memorial
descritivo.
Falta de .
modulaco das - Modulagéo das
chapas, as chapas de gesso
distancias acartonado.
pareg‘ﬁgoossde - Deta!hamento
fixacao das _ progedlmento de
chapas, fixacéo das chapas.

registrar os
elementos que
compdem as
instalacdes;

DESFAVORAVEL

- Controle e
fiscalizacdo da
atividade.
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Falta de
informacdes
sobre a
disposicéo dos
perfis
metalicos e a
forma de
fixacdo da
esquadria
nesses perfis

_ &

DESFAVORAVEL

- Detalhamento
procedimento de
fixacdo dos perfis

metalicos.

- Compatibilizacdo
prévia dos projetos
complementares ao
projeto arquiteténico
e detalhamento.

- Fiscalizacdo da
atividade.

Falta de
compatibilizaca
o dos projetos
complementare

S ao projeto
arquiteténico e
detalhamento;

- Compatibilizacéo
prévia dos projetos
complementares ao
projeto arquitetdnico
e detalhamento.

Projeto
Complemer_‘tare MUITO DESFAVORAVEL ) FISC§1|_I2a(;aO da
s com baixo atividade.
grau de
detalhamento.
Falta de - Exigéncia  dos
detalhamento projetos de
o detalhamento da
da fixacéo das fixacao das
|_nstala_(;6es instalacdes
hidraulicas e hidraulicas e

impermeabiliza
¢céo dos
ambientes;
Retrabalhos
constantes.

MUITO DESFAVORAVEL

impermeabilizacdo
dos ambientes.
- Controle e
fiscalizacdo da
atividade.
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Verificado o
uso de
planilhas de
descricéo e
controle dos
materiais e
componentes
utilizado na de
paredes de
chapas de
gesso
acartonado FAVORAVEL
para
or¢camento.
Falta de
controle de
material.

OK

- Maior controle e
fiscalizagéo da
atividade.

Fonte Autor, 2018.

Pode-se constatar, ao longo das visitas as obras que a
compatibilizacdo dos projetos das paredes de chapa de gesso
acartonado com os demais subsistemas exerceu, um papel
fundamental no bom desempenho, contribuindo para o
cumprimento dos prazos estabelecidos. A empresa responsavel
pela execugcdo das paredes de chapa de gesso acartonado,
apesar da experiéncia de anos no mercado, mesmo assim
cometeu alguns erros de incompatibilidade dos subsistemas,
como por exemplo, ao refazer os eletrodutos flexiveis para atender
as especificacBes do projeto. Alguns vicios de execucao, que a
primeira vista parecem estar adequados, pois hdo comprometem
a execucdao da atividade de imediato, podem impedir que atividade
possa ser otimizada, de modo a aumentar o grau de eficiéncia do
planejamento e da execucao dos projetos.
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6.1.2 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdes e
acbes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais -
Estudo de Caso - Centro de Ciéncias Biolégicas - CCB UFSC

A qualidade da producdo esta ligada ao planejamento
detalhado dos processos construtivos, de modo a prever as
eventuais falhas ao longo do processo de construcdo. Pode-se
observar ao longo do acompanhamento da execug¢do das
vedacdes verticais internas de chapas de gesso acartonado os
problemas de incompatibilizacdo de projetos, principalmente os
projetos de estrutura e de instalagdes hidraulicas. Observou-se
que a mudanca da empresa terceirizada responsavel pela
producéo das vedaces verticais internas foi determinada pela, a
falta de rigor técnico na execuc¢ao, a ndo utilizacdo dos projetos de
detalhamento ao longo da etapa de execucao (projetos fornecidos
pela empresa construtora) e a impericia dos profissionais que
intensificou o  desperdicio de materiais aumentando
significativamente a quantidade de residuos no canteiro de obra.
Outros principais aspectos das 1 caracteristicas técnicas e
projetuais verificado no estudo de caso do CFH e as acdes
mitigadoras foram descritos no Quadro 18.
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Quadro 18 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacBes e
acdes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo de
Caso - Centro de Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC.

LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Projeto
complementar
es (Planta
das - Utilizacdo de
instalacdes projetos
elétricas e complementares
hidraulicas) para auxiliar a
nao foram execucdo da
utilizados atividade.
para
execucao das - Fiscalizagdo da
atividades; atividade.
Mudanca de MUITO DESFAVORAVEL
empresa - Desenvolver
responsavel indicadores de
pela qualidade e
execugdo do sustentabilidade.
gesso.
Retrabalho
constante.
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Nao foram

utilizados os
projetos - Detalhamento
detalhados, completo do projeto
especificando de montagem e
0s colocacao/fixacao
componentes dos montantes das
de fixacéo e “ divisorias.
as distancias
entre os - Supervisdo dos
montantes. profissionais
Mudanca de responsaveis pela
empresa MUITO DESFAVORAVEL Obra SObre 0 uUso do
responsavel projeto de
pela detalhamento
execucao do durante a execucéo
gesso. da atividade.
Retrabalho
constante.
Decisio do - Planejamento
método de prévio da execucédo
montagem da atividade.
das divisérias ‘ ~
- Documentacéo dos
ao longo do :
processo de procedlmenNtos de
9 execucao.
execugao.
Verificado = - Detalhamento e
fa|has no MUITO DESFAVORAVEL modulagéo das
processo de chapas de gesso
execucao. acartonado.
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Falta de
Informacdes
no projeto
como:
espessura,
especificacédo
das chapas a
serem
empregadas,
tipo e
espessura do

DESFAVORAVEL

- Detalhamento em
projeto sobre a
descricao dos

materiais utilizados.

- Organizacéo dos
materiais dentro do
canteiro de obras.

isolaqte _termo _ Controle e
_ acustico; fiscalizacdo da
informacoes atividade.
observadas
no memorial

descritivo.
Falta de
modulagao - Modulagéo das
das chapas, chapas de gesso
as distancias acartonado.
entre os
parafusos de - Detalhamento
fixacdo das procedimento de
chapas, fixacdo das chapas.
registrar os
elementos DESFAVORAVEL - Controle e
que compdem fiscalizacdo da
as atividade.
instalacoes;
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Foi verificado
apenas em
projeto/memo
rial descritivo
informacdes
sobre a
disposicéo
dos perfis
metalicos e a
forma de
fixacéo da
esquadria
nesses perfis;
Falhas de
execucao.

DESFAVORAVEL

- Detalhamento

procedimento de

fixacdo dos perfis
metalicos.

- Fiscalizacdo da
atividade.

- Compatibilizacdo
prévia dos projetos
complementares ao
projeto arquiteténico

e detalhamento.

Falta de
compatibilizag
ao dos
projetos
complementar
€s ao projeto
arquiteténico
e
detalhamento;

DESFAVORAVEL

- Compatibilizacéo
prévia dos projetos
complementares ao
projeto arquiteténico

e detalhamento.

- Fiscalizacdo da

- Exigéncia dos

atividade.

Falta de .
detalhamento projetos de
da fixacao detglha[nento da
das flxagao Eias
instalacdes mstglggoes
hidraulicas e . h|draullcqs € x
impermeabiliz |mpermeat_)|llzagao
acao dos dos ambientes.
am bienteS' MUITO DESFAVORAVEL
J - Controle e
Retrabalhos fiscalizacdo da
constantes. atividade.
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Verificado o
uso parcial de
planilhas de
descricdo e
controle dos - Desenvolvimento e
materiais e “ utilizacéo de
componentes planilhas dos
utilizado na materiais e
de paredes componentes.
de chapas de
gesso - Controle e
acartonado DESFAVORAVEL fiscalizagéo da
para atividade.
or¢gamento.
Falta de
controle de
material.

Fonte: Autor, 2018.

Foram utilizados trés diferentes tipos: placas resistentes a
umidade, placas de alta dureza e placa Standard, o resumo do
levantamento das divisérias feito pelo projeto. As deficiéncias do
projeto evidenciaram-se durante as visitas as obras, em que pode-
se constatar problemas decorrentes, como por exemplo, da falta
da interacdo dos subsistemas. Deste modo, os problemas
relacionados a incompatibilidade entre as espessuras da divisoéria
e a passagem das tubulag@es, geraram necessidades de recortes,
por vezes, improvisados e mal executados.

6.1.3 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacéo e
acdes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais -
Estudo de Caso - Obra de ampliacdo do Araguaia
Shopping/rodoviéria de Goiania-Go

A andlise dos projetos e seus detalhamentos tem como
objetivo apresentar o modo de execucao das atividades durante o
processo de construcdo. De modo a evitar que indefinicdes de
projeto possam resultar em falhas de execuc¢édo, aumentando os
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custos de constru¢do, ampliando prazos, além de reduzir a
qualidade do produto final. Como qualquer Similar a outras
atividades da construcéo civil, a execucdo das paredes de chapa
de gesso acartonado requer um planejamento detalhado,
principalmente por se tratar de um sistema construtivo completo,
que busca uma maior racionalizacao dos seus processos.

A execucdao das paredes de chapas de gesso acartonado
interfere em diferentes subsistemas do edificio, como por
exemplo: estrutura, instalacfes hidraulicas, instalagbes elétricas,
esquadrias, impermeabilizacdo, instalacbes de combate a
incéndio e revestimentos. Outros principais aspectos das 1
caracteristicas técnicas e projetuais verificado no estudo de caso
do CFH e as ac¢6es mitigadoras foram descritos no Quadro 19.
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Quadro 19 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacéo e
acdes mitigadoras - Caracteristicas técnicas e projetuais - Estudo de
Caso - Obra de ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de
Goiéania-Go.

LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

126

Projeto
complementar
es (Planta das "OK
instalagbes - Fiscalizagdo da
elétricas e atividade
hidraulicas) '

_ foram - Desenvolver
utilizados para indicadores de
execucéo das FAVORAVEL qualidade e

atividades sustentabilidade.
apenas projeto

elétrico.




- Detalhamento

completo do
projeto de
N&o foram monte}ge_m €
utilizados um colocacao/fixacao
projeto dos m_or]t?r)tes das
especificando divisorias.
compgﬁentes ) Supgwigéo _dos
PP profissionais
de fixacdo e as responsaveis pela
distancias DESFAVORAVEL obra sobre 0 uso
entre os do projeto de
montantes. detalhamento
durante a
execucao da
atividade.
Decisbes
pontuais do
método de -OK
mdqn_tagt_em das - Fiscalizacdo da
ivisérias ao 2
longo do atividade.
processo de - Desenvolver
execucao. indicadores de
Verificado bom FAVORAVEL qualidade e
desempenho sustentabilidade.

Nno processo
de execucéo.
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Verificado em
projeto
Informacdes - OK
(.j(.a ~ - Fiscalizacdo da
especificacédo tividade
das chapas a a '
serem - Desenvolver
empregadas, indicadores de
tipo e FAVORAVEL qualidade e
espessura do sustentabilidade.
isolante termo
acustico;
Modulacéo e
planejamento
parcial da
montagem das - OK
chapas, as - Fiscalizagéo da
distancias atividade
entre os '
parafusos de - Desenvolver
fixacdo das indicadores de
chapas, FAVORAVEL qualidade e
registrar os sustentabilidade.
elementos que
compdem as
instalacdes;
- Detalhamento
procedimento de
Falta de fixagdo dos perfis
informacdes metalicos.
sobre a
disposicéo dos - Compatibilizacéo
perfis prévia dos projetos
metalicos e a complementares
forma de ao projeto
fixagcéo da erapemcen B e arquitetonico e
esquadria detalhamento.
nesses perfis
- Fiscalizacdo da
atividade.
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Pdde verificar
a
compatibilizac
ao dos
projetos
complementar
€s ao projeto
arquitetdnico e
detalhamento;
Projeto elétrico
com alto grau
de
detalhamento.

FAVORAVEL

- OK

- Fiscalizacdo da
atividade.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.

N&o foi - OK
verificado . o
falhas nos - Fiscalizagdo da
sistemas atividade.

_hidréulicos_(_)u - Desenvolver
|mpe[meab|l|za indicadores de

¢do das FAVORAVEL qualidade e

paredes. sustentabilidade.
Verificado o
uso parcial das
planilhas de
descricdo e -OK
controle dos
materiais e - Fiscalizacdo da
componentes atividade.
utilizado na de
paredes de - Desenvolver
chapas de indicadores de
gesso DESFAVORAVEL qualidade e
acartonado; sustentabilidade.
compativel ao
projeto de

detalhamento;

Fonte: Autor, 2018.
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As obras de reformas ou amplia¢cdes de Shoppings Center,
geralmente, séo feitas com prazos reduzidos, fazendo com que,
frequentemente, cada erro cometido comprometa o cronograma
final das obras. As principais razdes apontadas dos principais
problemas destacados foram: a falta de controle apurado na
execucao, a nao utilizacao dos projetos de detalhamento ao longo
das etapas de execucdo, a partir de projetos fornecidos pela
empresa construtora e a impericia dos profissionais, que costuma
produzir retrabalhos e consequentemente desperdicios de
materiais e aumento da quantidade de residuos gerados no
canteiro de obras.

6.2 CARACTERIZAGAO _ DbOs CONTROLES NOS
PROCESSOS DE EXECUCAO DOS ESTUDOS DE CASO:
ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Neste item sdo apresentados 0s aspectos construtivos dos
trés estudos de caso. Deste modo, apresenta-se 0s resultados
comparativos dos indicadores de controles nos processos de
execucao das obras analisadas.

Os indicadores ligados aos controles no processo de
execucao e 0s aspectos construtivos, indicam o grau de eficiéncia
e qualidade na execucdo do sistema construtivo das vedacdes
verticais de chapas de gesso acartonado. Trata-se de uma
ferramenta de avaliacdo continua da qualidade da execucdo do
sistema construtivo. Tal avaliacdo engloba uma série de variaveis,
classificadas segundo diferentes indicadores, tornando esta
avaliacdo bastante complexa. Ao estabelecer indicadores em
diferentes niveis buscou-se avaliar os eventuais problemas
detectados ao longo das atividades, buscando também mapear os
problemas mais recorrentes nos trés estudos de caso.

Os indicadores de controles no processo de execucao
podem auxiliar na avaliacdo e no rastreamento das n&o-
conformidades e contribuir com propostas de melhorias
operacionais. Os indicadores sdo definidos a partir de objetivos
claros e factiveis, de modo a reduzir e simplificar as informacdes
essenciais, facilitando a avaliacdo das atividades. Deste modo,
pode-se evidenciar as falhas de execucao, criando-se condi¢cbes
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para propor solucbes em tempo habil, a partir dos indicadores
estabelecidos e avaliados.

O controle no processo de execucédo deve seguir as etapas
pré-estabelecidas no projeto de execucao, pois 0 proprio sistema
construtivo possui sua logica interna e sequéncia de execucédo. A
primeira etapa consiste em avaliar os projetos, conforme visto na
sessdo anterior. Cada um dos estudos de caso analisados possui
suas peculiaridades, o Estudo de caso 1(conjunto de prédios do
CCB) diferencia-se operacionalmente do Estudo de Caso 2
(Edificio CFH) embora ambos estudos de caso possuirem grandes
semelhancas, por serem prédios institucionais voltados para o
ensino superior. No entanto, eles se diferenciam-se por possuirem
padréo de acabamento diferenciados, layout dos ambientes para
colocacdo de refor¢os no interior das divisérias e as opgbes de
revestimento termo acustico.

Outro aspecto analisado nos trés estudos de caso esta
ligado ao controle no processo de execucdo a organizacdo do
canteiro de obras e a logistica adotada pelas respectivas
empresas. N&o obstante estas diferencas, p6de-se comparar o
modo de armazenagem dos materiais e 0s equipamentos
utilizados. A logistica dos canteiros de obras e o armazenamento
dos materiais foram classificadas em trés diferentes niveis:
satisfatério, regular e ruim.

O controle no processo de producdo das vedacdes
verticais de chapas de gesso acartonado a partir dos indicadores
estabelecidos para avaliar o desempenho e a eficiéncias das
atividades buscaram indicar caminhos para reduzir os custos de
producéo, otimizar o tempo de execucéo, reduzir o retrabalho, e
consequentemente, reduzir as perdas de matérias e residuos. Ou
seja, as perdas estdo associadas aos desperdicios de materiais,
retrabalhos e atrasos que elevam os custos e ndao agregam valor
ao edificio.

Um dos problemas observados nas obras dos estudos de
caso foi a dificuldade de compatibilizacdo do planejamento inicial
e com a tecnologia escolhida para as vedacdes verticais internas.
Segundo os profissionais responsaveis pelas obras do Estudo de
caso 2 (Edificio CFH), o projeto foi concebido inicialmente
prevendo o emprego de vedacdo vertical interna de alvenaria
comum. Neste caso, optou-se pela mudanca de tecnologia com o
edificio em fase de construcdo. Nos outros dois estudos de caso
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foram previstas as vedacdes verticais internas com chapas de
gesso acartonado desde a fase inicial do projeto, conforme
mostrado no Quadro 20.

Quadro 20 - Etapa da obra em que foi decidido empregar divisérias de
gesso acartonado.

Obras Concepcao do Projeto Obra em
edificio andamento
A X
B X
C X

Fonte: Autor, 2018.

A etapa de locagao das guias metalicas exige um projeto
que especifica as posicoes e as dimensdes, estabelecendo
algumas referéncias de locacdo de modo auxiliar a execucdo das
atividades. Os fabricantes do sistema construtivo recomendam
primeiramente a locacéo das guias inferiores demarcando o piso.
Nesta etapa pode variar a utilizagdo das ferramentas ou
equipamentos para a marcacao das guias, bem como os vaos de
portas e esquadrias. Nos estudos de caso utilizou-se, o nivel a
laser, prumo de eixo e prumo de face, conforme mostrado no
Quadro 21.

Apébs a conclusdo da marcagdo e locagdo das guias
inferiores repete-se o0 processo de marcacéo e fixacdo das guias
superiores. Apenas umas das obras analisadas utilizou o nivel a
laser. As outras duas obras utilizaram o fio de prumo, variando
apenas 0 modo de execucao.

Ressalta-se que o nivel a laser possui maior precisdo em
comparagdo com as outras duas formas de execucdo. Esta etapa
é decisiva para o desenvolvimento das outras atividades, pois o
sistema construtivo de vedacdo vertical com chapas de gesso
acartonado apresenta um sistema construtivo fechado, em que as
etapas dependem umas das outras.
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Quadro 21 - Caracteristicas da atividade de locacédo das obras
visitadas.

Estudos Ferramenta ou Locacéo
de caso | equipamento utilizado | daguia

Nivel | Prumo | Prumo | superior
laser de de
eixo face
1 X X O
2 X X O
3 X A

[ Antes da fixagdo da guia inferior A Apods a fixagdo da guia
inferior

Apds execucdo das guias e antes do fechamento das duas
faces das divisérias de chapas de gesso acartonado inicia-se a
etapa das instalac6es hidraulicas e elétricas. Nesta etapa é
comum se evidenciar a falta de planejamento ou problemas
decorrentes da falta de compatibilizacdo da instalagdo elétrica e
hidraulicas com as divisérias. No caso das instalacfes elétricas os
eletrodutos flexiveis ndo costumam apresentar dificuldade para
serem instalados.

Pdde-se verificar nos estudos de caso que os problemas
detectados foram estavam relacionados com os desvios ha
locacgédo dos eletrodutos e a concentracao de varios eletrodutos em
determinados pontos. Ressalta-se que a concentragdo dos
eletrodutos dificulta a fixacdo das guias, além de dificultar o
fechamento das duas faces das divisorias. Somente apenas o
Estudo de caso 1 ndo foi observado este tipo de problema. As
outras duas obras analisadas, os estudos de caso 1 e 3,
apresentaram problemas relacionados aos desvios na locagao dos
eletrudutos, bem como a concentragdo dos eletrodutos, Quadro
22.
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Quadro 22 - Problemas detectados na compatibilizac&o da
instalac&o elétrica com a divisdria.

Estudo N&o houve Problemas detectados
de passagem Desvios na Concentracéo
caso de locagéo dos eletrodutos
instalacéo eletrodutos
elétrica
1 - X -
2 - X X
3 - X X

Fonte: Autor, 2018.

Ressalta-se que assim como as instalacdes elétricas e os
problemas decorrentes da propria atividade, as tubulagdes
hidraulicas requerem cuidados especiais, sobretudo, no momento
de alocar corretamente as saidas das tubulacdes pela laje. Esta
locacdo deve ocorrer antes da etapa de locagdo das guias e da
execucdo das divisorias.

Além disso, deve-se cuidar para que o diametro da
tubulacéo seja compativel com a espessura da diviséria. Isto ndo
ocorreu em uma das obras analisadas, resultando em solugbes
improvisados para a passagem da tubulacdo que formavam
“dentes” nas paredes, conforme mostrado o Quadro 23. Um dos
problemas observado nos trés estudos de caso, € 0 ndo utilizagdo
de selante, comumente empregado para vedar as aberturas
provenientes das tubulacdes hidraulicas. Geralmente, quando as
tubulagbes sdo mal fixadas, ocorre ruidos provenientes do
funcionamento das instalagbes hidraulicas gerando desconforto
acustico.
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Quadro 23 - Problemas detectados na compatibilizacdo da instalacéo
hidraulica com a diviséria.

N&o Problemas detectados
houve . e
passage Desvios | Incompatibilida Detalhes
Obra m de na de entre o improvisad
S 3 = | locacéo diametro do 0s
instalaca
9 da tuboea passagem
el Aulfe tubulacé espessura da de )
A 0 diviséria tubulacéo.
- X X -
- X - X

Fonte: Autor, 2018.

Nos estudos de caso avaliados, os indicadores de
controles no processo de execucdo referentes aos aspectos
construtivos, apresentaram aspectos que atendiam as
recomendacBes dos fabricantes do sistema. Outros aspectos
construtivos atendiam parcialmente ou ndo se adequavam as
recomendacBes dos fabricantes, comprometendo a qualidade e
eficiéncia da execucdo das vedacgbes verticais internas com
chapas de gesso acartonado.

Os indicadores servem como indicativos das praticas
adotadas dentro do no canteiro de obras pelas respectivas
empresas construtoras. Além disso os indicadores séao
ferramentas de comparacdo dessas praticas. O controle da
execuc¢do de cada atividade pode influenciar diretamente para um
maior grau de eficiéncia das atividades. Portanto, tais indicadores
aplicados no controle do processo de execugdo, permitem a
identificacdo de eventuais falhas nos processos. Estas falhas
podem ser identificadas e corrigidas, aprimorando cada vez mais
os critérios de avaliacdo dos indicadores, bem como aprimorar os
processos de producdo. Desta forma, busca-se inclusive mitigar
os desperdicios dos recursos disponiveis, seja de material ou de
mao de obra, diminuindo os residuos gerado ao longo da
atividade.
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6.2.1 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acbes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos
processos de execuc¢ao - Estudo de Caso - Centro de Filosofia
e Ciéncias Humanas (CFH) - UFSC

As etapas de execucdo das vedacdes verticais internas de
chapas de gesso acartonado, devem ser seguidas rigorosamente,
conforme a recomendacéo do fabricante e observado também no
projeto de execucao/detalhamento e memorial descritivo da obra
do CFH. Portanto, as etapas de controle de processo de producéo
foram submetidas a critérios objetivos conforme mostra a matriz
de avalicio de desempenho da caracterizacdo e acOes
mitigadoras do Estudo de Caso do Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas (CFH). Conforme as recomendacdes das etapas de
execucdo que foram seguidas na obra do CFH, o local foi
completamente limpo antes da execugdo. Outro aspecto
importante é a especificacdo do projeto com relacdo ao tipo de
material de fixacdo, utilizando na obra finca-pino, bucha, parafuso
e cola apropriados para cada tipo de substrato (concreto,
alvenaria, metal).

A organizacdo do canteiro de obras compreende a
primeira etapa do controle e planejamento de uma determinada
construcdo. Desta forma, a empresa construtora busca
estabelecer uma logistica eficiente que atenda as demandas da
obra, considerando os seguintes aspectos; local de armazenagem
de cada tipo dos materiais; armazenagem dos equipamentos; area
de almoxarifado; escritorios e administracado da obra; controle de
entrada e saida de material; circulacéo horizontal e vertical.

Conforme a NBT 7008:2003 e a norma da ABNT — NBR
15217:2005 relacionada aos perfis de aco para sistema de gesso
acartonado sédo o tipo de perfis metalicos que foram utilizados na
obra do CFH, conforme descrido no memorial descritivo. Para
execucdo das paredes de chapas de gesso acartonado foram
utilizados os perfis para guias com dimensdes de 70. Quanto ao
armazenamento dos perfis metélicos da obra do anexo E do CFH,
pdde-se verificar que alguns perfis foram colocados diretamente
no chéo, precisamente no contra piso, sem uma estrutura de
madeira para evitar contato com a umidade do solo.

A etapa seguinte as instalacdes das guias e dos montantes
compreende a instalacdo e o fechamento das paredes com as
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chapas de gesso acartonado. Foram utilizadas na obra do prédio
anexo E do CFH, as chapas de vedacdo verticais interna com
12,5mm de espessura. Assim, aparede acabada de possui 100mm
de espessura. Também foram utilizadas chapas de diferentes
tipos, de acordo com a especificacdo do projeto, como: chapas
para areas secas; chapas verdes, “hidrofugantes”, que sao
resistentes a umidade.

Ressalta-se que todas a chapas utilizadas na obra tém
resisténcia ao fogo, ou seja, as placas podem resistir ao fogo com
altas temperaturas por um determinado periodo de tempo,
conforme a legislacéo de prevencgédo de incéndio. Outros principais
aspectos do processo construtivo verificado no estudo de caso do
CFH e as a¢bes mitigadoras foram descritos no Quadro 24.
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Quadro 24 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagdo e
acOes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos processos de
execucdo - Estudo de Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
(CFH) — UFsC

LEGENDA:

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Possui um
espago para
estocagem

adequado de
matérias,
circulagdo

horizontal e
vertical com

acesso
facilitado,
acesso de FAVORAVEL
caminhdes
para carga e
descarga;

-OK

- Aperfeicoar
logistica interna.

- Controle e
fiscalizagcdo da
atividade.
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Depdsito com
apoio de
madeira; as
placas sao
dispostas em
camadas
planas e
firmes; sédo
empilhamento
das chapas
até
aproximadam
ente 1,60m;
sao
estocadas em
locais
fechados,
cobertos e
livres de
umidade.

-OK

- Aperfeigoar
sistema de
estocagem.

- Controle e
FAVORAVEL fiscalizagéo da
atividade.

Locacdo das
guias
inferiores
utilizando
nivel a lazer;
Locacéo da
guia superior
apoés a
locacéo da
guia superior.

OK

- Maior controle
e fiscalizacdo da
atividade.

FAVORAVEL
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Colocacéo
dos
montantes,
apos as
tubulacdes
hidraulicas,
ocorréncia de
conflito das
instalacdes
hidraulicas
com o0s
montantes.

DESFAVORAVEL

- Maior controle
e fiscalizacdo da
atividade.

Sequéncia
colocacao
dos
montantes e
reforcos apos
fixacdo das
guias
inferiores e
superiores.
Retrabalho na
colocacao de
reforcos
necessarios
em bancadas.

DESFAVORAVEL

- Cursos de
aperfeicoamento
e capacitacao
das equipes de
trabalho.

- Controle e
fiscalizacédo da
atividade.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.
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Fechamento
das divisérias
apos as
instalacdes
elétricas e
hidraulicas,
bem como
apos as OK
vedacdes
verticais
externas. FAVORAVEL
Placas de
gesso
instaladas na
posicao
horizontal.
Compatibilizagéo
prévia dos
projetos de cada
Problemas de subsistema.
Incg?epgggllld - Utilizggéo de
subsistemas; projetos
Instalacdes complementares
hidraulicas durante a
sem uso de execucao da
selante nas atividade.
aberturas, DESFAVORAVEL - Controle e
re§ulta em fiscalizagcdo da
ruidos nas atividade.
tubulagdes.
- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.
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Uso de
revestimento
acustico em

algumas
paredes.
Principalment
e nos
Laboratérios.

FAVORAVEL

Aspecto
monolitico e
uniforme
entre as
placas,
impermeabiliz
acéo nas
areas
molhaveis,
correcao de
imperfeicbes
do prumo e
nivelamento
com a massa
de gesso;

FAVORAVEL
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(0] - Seguir as

acabamento especificacdes
final das dos fabricantes.
divisérias ndo Cursos de
foi feito em

aperfeicoamento

menos de 48 amel
apoés a etapa e capacitacao
do das equipes de

rejuntamento trabalho.
e

- Controle e
acabamento fiscalizacso da
DESFAVORAVEL ..
COd”; gerggcs)sa atividade.
Segundo a - Desenvolver
recomendaca indicadores de
f |Oo_ do qualidaqe e
abricante. sustentabilidade.

Fonte: Autor, 2018.

Durante a etapa de execugdo da massa, inicia-se 0
processo de acabamento, em que foram corrigidas as
imperfeicbes das juntas, da instalagdo das chapas e do
alinhamento das paredes. Os fabricantes recomendam o tipo de
massa para o tratamento de juntas, para garantir a qualidade do
produto final. Nesta etapa do processo, executa-se um trabalho
minucioso dos profissionais, nivelando pequenas imperfeicdes
das juntas, para que as paredes mantenham o aspecto uniforme.
A etapa de acabamento deste edificio passou por um rigoroso
processo de controle, segundo 0s responsaveis técnicos
consultados. Conforme descrito no memorial descritivo da obra, o
acabamento com fita selante, a aplicagdo da massa de correcao e
lixacdo das paredes foram executados antes de 48 horas. Apés
tais procedimentos iniciou-se, a atividade de pintura com tinta
comum e a aplicacéo de revestimento, em areas molhadas.

Ao iniciar a etapa de acabamento, foi realizado o
tratamento das juntas das paredes, devidamente secas, livres de
poeiras ou gordura. No entanto, nesta etapa, foram verificadas as
eventuais trincas nas juntas das chapas de gesso acartonado.
Neste caso, conforme relatado pelos responséaveis técnicos, as
paredes defeituosas foram submetidas a um novo processo de
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acabamento das juntas, fita, massa, lixacdo e por fim, a ultima
demdo de pintura. Este procedimento foi repetido em todas as
paredes defeituosas.

67.2.2 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acbes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos
processos de execucdo mitigadoras - Estudo de Caso -
Centro de Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC

O controle efetivo no processo de execucdo passa por,
primeiramente, um planejamento detalhado da organizacédo do
canteiro de obras. De modo a estabelecer uma logistica eficiente
que atenda as demandas da obra, considerando os seguintes
aspectos: local de armazenagem de cada tipo dos materiais;
armazenagem dos equipamentos; area de almoxarifado;
escritérios e administragdo da obra; controle de entrada e saida
de material; circulacdo horizontal e vertical; As etapas de controle
de processo de producgdo foram submetidas a critérios objetivos
conforme mostra a matriz de avalicio de desempenho da
caracterizacao e a¢des mitigadoras do Estudo de Caso do Centro
de Ciéncias Biolégicas - CCB UFSC.

Foram avaliados estes aspectos fundamentais que
envolvem a organizacdo do canteiro de obras no estudo de caso
das obras CCB, sobretudo, 0 modo de armazenagem do material
e a logistica de circulacéo vertical dos materiais. Para garantir a
uma logistica eficiente e uma boa organizacéo do canteiro de obra,
a estocagem do material e componentes para execucdo das
vedag0es verticais internas, devem ser dispostos préximos a area
de execucgdo ou de circulagao vertical, visando a otimiza¢éo do
transporte e a reducao das perdas de material. No estudo de caso,
estes materiais foram depositados e centralizados no térreo do
Bloco F, proximos ao elevador de cargas, favorecendo o
escoamento dos materiais. Isto favoreceu o transporte tanto
vertical, devido o acesso ao elevador de cargas, quanto a
circulagdo horizontal, pois facilita o transportar do material para o
Bloco E e para o Bloco G.

Pdde-se verificar algumas inadequacgdes na organizacao
do canteiro de obras, relacionados ao armazenamento dos perfis
metalicos. Observou-se dificuldades para que esses perfis fossem
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alinhados, separados por suas dimensdes e devidamente
depositados na horizontal em superficies livres de umidade sem o
contato direto com argamassa, concreto fresco ou cimento. Alguns
perfis foram depositados diretamente no solo, sem um
alinhamento na horizontal dispostos de maneira inadequada. Da
mesma forma, algumas chapas de gesso acartonado foram
danificadas e, colocadas na vertical dispostas de maneira
inadequada.

Para iniciar a instalagdo da parede de gesso acartonado,
faz-se necessario seguir algumas etapas recomendas fabricante
O local foi completamente limpo antes da execucdo. Ressalta-se
que as juntas verticais entre as chapas devem ser feitas sempre
sobre 0s montantes. Tais aspectos nao atenderam as
recomendacdes dos fabricantes, segundo verificado no canteiro
de obras.

Conforme o memorial descritivo do CCB, as juntas
horizontais devem ser desencontradas e as juntas de uma face da
parede sempre devem estar desencontradas em relagcéo a outra
face. As instalacBes hidro sanitérias, elétricas e de gas devem ser
instaladas antes da execucdo das paredes de chapas de gesso
acartonado, para evitar recortes e retrabalhos. Alguns detalhes
requer uma atencao especial como, a fixacdo do suporte metalico
de carga, foram feitas nos montantes com parafuso do tipo
metal/metal na altura determinada em projeto previamente,
conforme verificado com os profissionais responsaveis pela obra
do CCB.

Outros tipos de fixacdo, como suporte de plastico de carga
deve seguir a capacidade de carga da bucha. Nem todas estas
recomendacdes descritas no memorial descritivo foram atendidas
corretamente. Outros principais aspectos do processo construtivo
verificado no estudo de caso do CCB e as a¢des mitigadoras foram
descritos no Quadro 25.
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Quadro 25 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacéo e
acOes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos processos de
execucdo mitigadoras - Estudo de Caso - Centro de Ciéncias
Biol6gicas - CCB UFSC

LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Possui um
espago para
estocagem
adequado de
matérias, "OK
norisonl & hberteicoar
: logistica interna.
vertical com
acesso - Controle e
facilitado, fiscalizacdo da
acesso de FAVORAYEL atividade.
caminhdes
para carga e
descarga;
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Depdsito com

apoio de
madeira; as
placas séo
dispostas em
camadas OK
planas e
firmes; sdo - Aperfeicoar o
empilhamento sistema de
das chapas estocagem.
até
aproximadam - Controle e
ente 1,60m; FAVORAVEL fiscalizacdo da
s&o estocadas atividade.
em locais
fechados,
cobertos e
livres de
umidade.
Locacao das
guias
inferiores
utilizando OK
nivel a~laz§r, - Controle e
chagao a fiscalizacdo da
guia superior atividade.
apos a FAVORAVEL
locacéo da

guia superior.

147



Colocagéo
dos
montantes,
apos as
tubulacdes
hidraulicas,
ocorréncia de
conflito das
instalacdes
hidraulicas
com os
montantes.

DESFAVORAVEL

- Controle e
fiscalizacdo da
atividade.

Sequéncia
colocacéo dos
montantes e
reforgos apos
fixacéo das
guias
inferiores e
superiores.
Retrabalho
constantes na
colocacao de
reforcos
necessarios
em bancadas.

MUITO DESFAVORAVEL

- Cursos de

aperfeicoamento e

capacitacdo das
equipes de
trabalho.

- Controle e
fiscalizacdo da
atividade.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e

sustentabilidade.
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Fechamento
das divisorias
apos as
instalacdes
elétricas e
hidraulicas,
bem como
apos as
vedacdes
verticais
externas.
Placas de
gesso
instaladas na
posicéo
horizontal.

FAVORAVEL

Problemas de
incompatibilid
ade dos
subsistemas;
Instalacdes
hidraulicas
sem uso de
selante nas
aberturas,
resulta em
ruidos nas
tubulagdes.
Retrabalho
constante.

MUITO DESFAVORAVEL

- Compatibilizagéo
prévia dos
projetos de cada
subsistema.

- Utillizacéo de
projetos
complementares
durante a
execucao da
atividade.

- Controle e
fiscalizacdo da
atividade.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.
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Uso de
revestimento
acustico em

algumas
paredes. OK

Salas

administrativa

FAVORAVEL
S.

Aspecto
monolitico e
uniforme entre

as placas,
impermeabiliz
acao nas oK
areas. - Controle e
molhavesis, fiscalizag&o da
correcdo de atividade.
imperfeices FAVORATEL
do prumo e
nivelamento
com a massa
de gesso;
- Seguir as
especificacdes
O acabamento dos fabricantes.
final das
divisérias nédo - Cursos de
foi feito em

aperfeicoamento e

menos de 48 capacitacdo das

apos a etapa

equipes de
do trabalho.
rejuntamento
€ acabamento | MUITO DESFAVORAVEL - Controle e
com a massa fiscalizacdo da
de gesso. atividade.

Fonte: Autor, 2018.
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Pdde-se verificar na obra que no memorial descritivo para
execucao, indica os tipos de massa para o tratamento de juntas,
recomendadas pelo fabricante do sistema construtivo, sendo
vedado o uso de produtos similares ou equivalentes. Nesta etapa,
verificou-se um trabalho minucioso do montador, as juntas foram
niveladas as chapas de gesso acartonado sem qualquer tipo de
imperfeicdo, para que as divisérias mantenham o aspecto
monolitico, como se verificou na execucdo desta atividade. Nas
bordas longitudinais e transversais das chapas de gesso, reside
uma pequena imperfeicao prépria do material.

Portanto, faz-se necessario o0 acabamento entre as juntas,
resultado do encontro de duas placas. As massas para tratamento
de juntas devem atenuar as cargas de esforgos de tragédo exercida
sob as placas. Verificou-se a necessidade de corre¢fes das falhas
nas paredes de chapas de gesso acartonando,
consequentemente, aumentou-se a quantidade de material
utilizado e de residuo de gesso, pbde-se verificar no estudo de
caso que algumas paredes precisaram ser niveladas com massa
para corrigir as imprecisoes.

Segundo as recomendacdes dos fabricantes, descritos no
memorial descritivo da atividade, o acabamento final das divisérias
de chapas de gesso acartonado néo deve ser feito em menos de
48 horas ap6s a etapa do rejuntamento e acabamento com a
massa de gesso, segundo 0s responsaveis pela obra, ndo foram
cumpridos tais procedimento em toda a obra, segundo os
responsaveis pela obra algumas paredes eram finalizadas sem
cumprir este prazo. O acabamento pode ser realizado com
diferentes tipos de materiais, por exemplo, tinta comum, tinta
texturizada, papel de parede, revestimento com placas ceramicas,
revestimento em mdf, entre outros. Péde-se constatar nas obras
que foram aplicadas pinturas texturizadas, e pintura comum,
sendo a pintura comum a mais utilizada para o acabamento final
das paredes de gesso acartonado.

6.2.3 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acdes mitigadoras - Caracterizacdo dos controles nos
processos de execucao mitigadoras - Estudo de Caso - Obra
de ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-Go
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A organizacdo do canteiro de obras compreende a
primeira etapa do controle e planejamento de uma determinada
construcdo. Desta forma, a empresa construtora buscou
estabelecer uma logistica eficiente para atender as demandas da
obra, considerando os seguintes aspectos: local de armazenagem
de cada tipo dos materiais, armazenagem dos equipamentos, area
de almoxarifado, escritérios e administracdo da obra, controle de
entrada e saida de material e a circulacdo horizontal e vertical.

Estes aspectos foram determinantes na organizacdo do
canteiro de obras no estudo de caso destacando-se o modo de
armazenagem do material e a logistica de circulagéo vertical dos
materiais. Logo, as etapas de controle de processo de producgéo
foram submetidas a critérios objetivos conforme mostra a matriz
de avalicio de desempenho da caracterizacdo e acbes
mitigadoras do Estudo de Caso da obra de ampliacédo do Araguaia
Shopping/rodoviaria de Goiania-Go.

Assim, as chapas de gesso acartonado podem estar
dispostas em camadas planas e firmes, sem o contato direto com
0 solo, de modo a evitar a absorgdo de umidade e tornar mais facil
0 seu manuseio. Pbde-se verificar que o armazenamento das
chapas de gesso acartonado nesta obra ndo estavam
armazenadas conforme as especificacbes dos fabricantes. As
chapas de gesso estavam dispostas diretamente no solo, sem
qualquer tipo de superficie de madeira que pudesse evitar a
transferéncia de umidade do solo para as chapas.

No entanto, os empilhamentos das chapas estavam de
acordo com as recomendaces, sendo empilhadas com altura de
até 1,60m, de modo a facilitar a sua movimentacdo no transporte
e execucgao da atividade. Outras chapas foram empilhadas com
alturas inferiores as recomendacdes, porém estas alturas
inferiores ndo comprometeram a qualidade do material, t&o pouco,
a execucao da atividade. Outros principais aspectos do processo
construtivo verificado no estudo de caso da obra de ampliacao do
Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-Go e as acdes
mitigadoras foram descritos no Quadro 26.
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Quadro 26 - Matriz de avalicdo de desempenho,
caracterizagcdo e acOes mitigadoras - Caracterizacdo dos
controles nos processos de execuc¢do mitigadoras - Estudo
de Caso - Obra de ampliacdo do Araguaia
Shopping/rodoviéaria de Goiania-Go

LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Possui um
espago para
estocagem
adequado de
matérias,
circulacdo
horizontal e
vertical com
acesso
facilitado,
acesso de FAVORAVEL
caminhdes
para carga e
descarga,;

- OK

- Aperfeicoar logistica
interna.

- Controle e
fiscalizagcdo da
atividade.
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Depdsito sem
apoio de
madeira; as
placas sao
dispostas em
camadas
planas e
firmes; séo
empilhamento
das chapas até
aproximadame
nte 1,60m; séo
estocadas em

- Depositar as chapas
de gesso sob
superficie de madeira,
sem contanto direto
com o chéo.

- Depositar as chapas
de gesso sem contato

guia superior
apos a locagéo
da guia
superior.

FAVORAVEL

H DESFAVORAVEL . H
feLOhC:dli . direto com a umidade
, do chéo.
cobertos e,
entretanto,
com contato
com a
superficie com
umidade.
- OK
Locagao das fiscaiagio da
guias inferiores atividgde
utilizando nivel '
Loi;?;?g’da - Desenvolver

indicadores de
controle de produgéo.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.
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Colocacéo dos

e superiores.
Retrabalho na
colocacéo de
reforcos
necessarios
em bancadas.

FAVORAVEL

montantes,
apos as - Controle e
tubulagdes fiscalizacdo da
elétricas, pbde- atividade.
se verificar a
ocorréncia de - Desenvolver
conflito das indicadores de
instalacdes DESFAVORAVEL controle de producéo.
com os
montantes.
- OK
Sequéncia
colocacéo dos - Controle e
montantes e f|sca_I|z_agao da
reforcos ap6s atividade.
fixacdo das
o . - Desenvolver
guias inferiores

indicadores de
controle de produgéo.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.

Fechamento
das divisérias
apos as
instalacdes
elétricas e
hidraulicas,
bem como
apos as
vedacdes
verticais

externas.
Placas de
gesso
instaladas na
posicao

horizontal.

FAVORAVEL

- OK

- Desenvolver
indicadores de
controle de produgéo.
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Problemas de
incompatibilida
de dos
subsistemas;
Instalagcbes
elétricas
ocorrendo
retrabalho com
alguma
frequéncia.

DESFAVORAVEL

- Compatibiliza¢éo
prévia dos projetos de
cada subsistema.

- Utilizacéo de
projetos
complementares
durante a execuc¢éo
da atividade.

- Controle e
fiscalizacédo da
atividade.

- Desenvolver
indicadores de
controle de producéo.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.

Uso de
revestimento
acustico em

todas as
paredes que
dividiam um
ambiente de
outro.

FAVORAVEL

OK
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Aspecto
monolitico e
uniforme entre
as placas,
impermeabiliza
¢ao nas areas
molhéaveis,
correcéo de
imperfeicdes
do prumo e FAVORAVEL
nivelamento
com a massa
de gesso;

-OK

- Desenvolver
indicadores de
controle de producéo.

O acabamento
final das
divisérias foi
feito em menos
de 48 apds a
etapa do
rejuntamento e
acabamento
com a massa

de gesso. FAVORAVEL

Segundo a
recomendacéo
do fabricante.

- OK

- Desenvolver
indicadores de
controle de produgéo.

Fonte: Autor, 2018.

O acabamento pode ser realizado com diferentes tipos de
materiais, por exemplo, tinta comum, tinta texturizada, papel de
parede, revestimento com placas ceramicas, revestimento em
mdf, entre outros. Péde-se verificar nas obras que foram aplicadas
pinturas texturizadas e pintura comum, sendo a pintura comum a
mais utilizada para o acabamento final das paredes de gesso
acartonado.

Antes do tratamento a superficie das paredes, foram
verificados se as juntas estavam devidamente secas, e se
divisérias estavam livres de poeira ou gordura. O gesso € um
material altamente poroso, exigindo um cuidado especial no
momento do acabamento final. Deste modo, as superficies das
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divisérias do edificio foram lixadas e pintadas com tinta
texturizada, utilizando-se os rolos comuns. O memorial descritivo
do projeto deste edificio prevé a utilizacao de rolo de pintura com
pelo de aproximadamente 10mm de comprimento.

6.3 CARACETERIZACAO E RESULTADOS DO
GERENCIAMENTO E CONTROLE DE RESIDUO DE GESSO

Neste item sdo apresentados o0s aspectos do
gerenciamento e do controle de residuo de gesso nos trés estudos
de caso. Buscou-se, assim, comparar os resultados de cada obra,
observando as respectivas realidades dentro dos canteiros de
obras.

Os resultados comparativos sobre o gerenciamento e
controle de residuo das obras analisadas, permitem identificar as
falhas e os problemas recorrentes nas obras, de modo a indicar
as solugbes para tais problemas. Os resultados sdo de carater
indicativo. Os itens avaliados foram: a) praticas para reducao da
geracdo e reciclagem em obra; b) Organizacdo do canteiro de
obras; C) praticas para logistica interna; d)
Triagem/Acondicionamento; e) Transporte e destinacdo de
residuos.

Segundo os parametros e indicadores estabelecidos por
Malia (2010), o volume de residuos gerados nos estudos de caso
pode variar de acordo com o grau de eficiéncia dos processos,
desde: Nesta andlise foram considerados: o projeto, o controle no
processo de producdo, o0s aspectos construtivos e o
gerenciamento e controle dos residuos. Todos estes indicadores
determinam o grau de eficiéncia, conforme mostra o Apéndice B.
Em dois dos estudos de caso verificou-se um baixo grau de
eficiéncia.

Deste modo, o indicador de geragéo de residuo em volume
de 0,007 m3/mz2 foi atendido apenas no Estudo de Caso 3
(ampliagdo do Araguaia shopping), que corresponde a um grau
médio de eficiéncia do sistema construtivo de paredes com chapas
de gesso acartonado. As chapas de gesso acartonado utilizadas
nas obras analisadas possuem diferentes dimensdes, a mais
comum nas obras avaliadas foi a chapa de 1,20 x 1,80m e 12,5mm
de espessura. Este tipo de chapa possui uma relagédo de 0,125m3
por metro quadrado de chapa. O volume de residuo varia
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conforme a quantidade de material utilizado em cada obra, como
poder ser visto no

Quadro 27.
Quadro 27 — Indicador de geracao de residuo.
Estgggs e Dimens&es da Qnt. Chapas de
construcao gesso utilizadas
1 13.080,70 m2 16.451,15 m?
2 970,50 m? 1.390 m?
3 2.657,46m?2 1.279 m2

Fonte: Autor, 2018.

As reducdes das perdas estdo diretamente ligadas as
praticas das melhorias no controle no processo de execucao e
modulacdo das chapas de gesso acartonado. Estas praticas
podem reduzir significativamente os residuos gerados no canteiro
de obras. Ressalta-se que as medidas que preveem a reducéo e
gestdo dos residuos gerados passam primeiramente pelo
planejamento e organizacdo dos canteiros de obras. Em todos os
estudos de caso analisados foram detectados problemas graves
na organizacao do canteiro de obras.

Em nenhum dos estudos de caso observou-se a adocao
de politicas direcionadas para a reducéo e gestao dos residuos
gerados no canteiro de obras. Embora as empresas nédo explicitem
politicas de reducdo e gestdo de residuo, o estudo de caso
1(Edificio CCB) foi a Unica obra onde a empresa construtora
buscou destinar adequadamente os residuos de gesso gerados. A
empresa construtora contratou uma empresa terceirizada
responsavel pelo recolhimento do residuo de gesso. Esse gesso
era encaminhado para uma central localizada na cidade de
Floriandpolis, depois transportado para a cidade de Imbituba,
situada a 90 km da capital de Santa Catarina. Em Imbituba, a
empresa Engessul de reciclagem de residuo de gesso
desenvolveu um processo de reciclagem do residuo de gesso,
transformando-o em gesso agricola, pronto para ser reutilizado em
outro seguimento.

Nas outras duas obras analisadas, residuos eram
colocados separadamente em cacambas de entulho e
encaminhados para aterros sanitarios. Nestes aterros sanitarios
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controlados, os residuos de gesso eram misturados com outros
tipos de residuos, segundo as empresas terceirizadas
responsaveis pela retirada dos residuos no canteiro das obras. Os
residuos de gesso s6 podem ser colocados em aterros sob
condi¢des absolutamente restritas, pois a lixiviagdo do gesso pode
contaminar o solo atingindo o lencol freético, causando um grave
dano ambiental A disposicao dos residuos de gesso nos aterros
sanitarios e lixdes, é terminantemente proibida pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente, por meio da Resolucédo n° 307, de 5
de julho de 2002

O tratamento do residuo de gesso deve iniciar desde os
primeiros momentos do canteiro de obra com a separagdo dos
materiais. Neste sentido, pdde-se verificar que em nenhum dos
estudos de caso foram encontrados residuos de gesso
misturados, em grande quantidade, com outros tipos de material,
tais como: alvenaria, concreto, madeira ou metais. Em alguns
casos isolados, foram verificados chapas de gesso acartonado
danificadas espalhadas pelo canteiro de obras, junto com outros
tipos de residuos. Ressalta-se que nestes casos a quantidade de
residuos era muito pequena.

As praticas para reducdo da geracdo e reciclagem em
obra, a organizacdo do canteiro de obras, as praticas para
logistica interna, 0 manejo, a triagem e condicionamento e, por fim,
0 transporte e destinacdo de residuos, ressalta-se que estes
aspectos foram abordados nos estudos de caso. De modo geral,
nestes estudos, os itens avaliados foram atendidos parcialmente.
O Estudo de caso 1 (Edificio CCB) teve um maior grau de
eficiéncia nas praticas de gerencialmente e controle de residuo.

Os indicadores de controle para producao e de geracao de
residuo na execucdo de vedacao vertical interna com chapas de
gesso acartonado podem também ser utilizados como uma
ferramenta de avaliagcao do grau de eficiéncia dos processos que
englobam todo o sistema construtivo. Podem servir como
pardmetro comparativo das praticas adotadas no canteiro de
obras que influenciam diretamente a qualidade do servico
prestado. Desta forma, os indicadores podem auxiliar na
identificacdo das falhas e problemas. Os pontos positivos também
podem ser replicados numa mesma obra ou em futuras obras que
esta tecnologia de vedacgéo vertical interna. As préticas de reducéo
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e gestdo dos residuos de gesso buscam mitigar as perdas de
materiais e reduzir os danos ambientais.

6.3.1 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acbes mitigadoras - Caracterizagcdo e resultados do
gerenciamento e controle de residuo de gesso - Estudo de
Caso - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH) — UFSC

O controle do processo de producéo influencia diretamente
nas boas préaticas para a reducao de residuos dentro do canteiro
de obras. O sistema construtivo de vedacdes verticais de chapa
de gesso acartonado requer uma compreensao sistematica e
metodoldgica dos processos e para efetivamente racionalizar a
construcdo, para garantir que o sistema construtivo seja
executado adequadamente permitindo assim a avaliagdo e
mensuracdo dos indicadores de reducdo de residuo de gesso
gerado no canteiro de obras, tais aspectos foram avaliados nos
itens anteriores do estudo de caso do CFH. As paredes de chapas
de gesso acartonado consistem em um sistema construtivo
fechado e bem definido.

Desta forma, ao compreender 0S processos construtivos
possibilitam, entre outras coisas, a identificacdo da origem do
residuo na fonte, portanto, as falhas diagnosticadas ao longo do
processo podem ser corrigidas, aprimorado cada vez mais o
processo construtivo. O desempenho da atividade de execucédo da
obra pode interferir diretamente por meio da organizacdo do
canteiro de obras, conforme analisado anteriormente. A
organizacdo inicia no planejamento da carga e descarga dos
materiais, evitando danos durante o transporte. Os desperdicios
de material, as vezes, acabam sendo ignorados nestas etapas, por
serem quase imperceptiveis, conforme verificado in loco no
canteiro de obras deste edificio.

A logistica interna do canteiro de obras também é
relevante para uma boa organizacédo, durante o transporte interno
no canteiro de obras do prédio ocorreram alguns danos aos
materiais, devido a impericia e/ou negligéncia dos profissionais
durante a atividade, ou até mesmo a precariedade e o meio de
transportar estes materiais, conforme verificado in loco. As chapas
de gesso acartonado ndo podem ser colocados em carrinhos de
mao comuns. Geralmente, as chapas s&o transportadas
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manualmente pelos os profissionais, que acabam batendo as
chapas nos cantos de paredes. Outros principais aspectos do
gerenciamento e controle de residuo de gesso verificado no
estudo de caso do CFH e as a¢fes mitigadoras foram descritos no
Quadro 28.

Quadro 28 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acdes mitigadoras - Caracterizagado e resultados do gerenciamento
e controle de residuo de gesso - Estudo de Caso - Centro de Filosofia
e Ciéncias Humanas (CFH) — UFSC

LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

- Planejamento
modulacao das chapas
de gesso acartonado.
Falta de - Seguir as
planejamento especificacdes dos
da modulag&o fabricantes.
das cgzg(e)\s de - Cursos de
acagrtona do: aperfeicoamento e
Incompatibilida ca_lpacnagao das
de dos equipes de trabalho.
subsistt)erl?]as; PESFAVORAYEL  _Controle e fiscalizaco
rlf;rdaerz dg da atividade.
- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.
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Chapas
espalhadas
proximas ao

local de carga
e descarga;
Chapas de
gesso
acartonado
danificada,
recortadas e
jogadas no
canteiro de
obras;
Centralizacao
do local de
armazenament
0.

.

DESFAVORAVEL

- Seqguir as
especificacdes dos
fabricantes.

Planejamento da
organizacdo do canteiro
de obras.

- Cursos de
aperfeicoamento e
capacitacao das
equipes de trabalho.

- Controle e fiscalizagéo
da atividade.

- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.

Estocagem em
desacordo com
a legislacéo
brasileira e a
Resolucéo do
CONAMA n°
307/2002;
Separacéo dos
residuos
sélidos por
categoria;
Residuos de
construcéo e
demolicéo
depositados de
maneira
inadequada e
podem se
tornar vetores
de proliferagéo
de doencas;

MUITO DESFAVORAVEL

- Seqguir as
especificacdes dos
fabricantes.

- Adequar as acdes de
controle e
gerenciamento de
residuo estabelecidos
pela Resolu¢éo do
CONAMA n° 307/2002;

- Criar mecanismo de
separacao dos residuos
sélidos por categorias.
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Auséncia de
cuidados
especais para
atriagem e
acondicioname
nto dos
residuos;
Separagéo
prévia do
residuo de
gesso;
Estocagem
dos residuos
de gesso em
um local
fechado em
locais abertos
expostos a
umidade e
intempéries.

MUITO DESFAVORAVEL

- Seqguir as
especificacdes dos
fabricantes.

- Adequar as acdes de
controle e
gerenciamento de
residuo estabelecidos
pela Resolugéo do
CONAMA n° 307/2002;

- Criar mecanismo de
separacao dos residuos
sélidos por categorias.

- Construir espacos de
estocagem, separacao,
triagem dos residuos de
construcdo, um local
fechado, livre de
umidade e intempéries

- Buscar parcerias com
empresas de reciclagem
de residuo.

- Controle e fiscalizagéo
da atividade.

- Desenvolver
indicadores de controle
e gerenciamento de
residuo.
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- Seqguir as
especificacbes dos
fabricantes.

- Adequar as acdes de
controle e
gerenciamento de
residuo estabelecidos
pela Resolugéo do

A empresa nédo CONAMA n° 307/2002;

promove a _ _
pratica do - Criar mecanismo de
reaproveitame separacdo dos resu:_iuos
nto e solidos por categorias.
rercégli?j%irgg © - Destinagé'o adequada
gesso; aos reS|dutzs de
Destinacao construcao.

ddeoiorr?;:?uuciiso - Estimular praticas de
¢ MuITo DESFAVORAvEeL [0gisticas reversas com

e demolicdo as empresas fabricantes
para os gterros de gesso acartonado.
sanitarios ou
aterros - Buscar parcerias com
controlados; empresas de reciclagem
de residuo.

- Controle e fiscalizagédo
da atividade.

- Desenvolver
indicadores de controle
e gerenciamento de
residuo.

Fonte: Autor, 2018.

Quanto a triagem e acondicionamento dos residuos de
construcao civil requer cuidados especiais, sobretudo, residuo de
gesso acartonado, este material possui um alto potencial de
contaminacao do solo. Os residuos de gesso acartonado, da obra
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do CFH foram separados e depositados em cacambas de entulho
de maneira improvisada no canteiro de obras.

No entanto, segundo os responsaveis pelas obras, bem
como os profissionais envolvidos na construcéo, foram relatadas
algumas condutas inadequadas adotadas na obra. Pdde-se
verificar residuos de construcdo depositados no chdo, havendo
contato direto com o solo, além de ndo haver nenhum tipo de
separacdo prévia. O residuo de gesso da obra do CFH, foi
depositado em cagambas expostas as intempéries, inviabilizando
0 processo de reciclagem do residuo de gesso, além de gerar um
potencial vetor de doencas

166



6.3.2 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acbes mitigadoras - Caracterizacdo e resultados do
gerenciamento e controle de residuo de gesso mitigadoras -
Estudo de Caso - Centro de Ciéncias Biolégicas - CCB UFSC

Os indicadores de controle de produc¢éo e gerenciamento
de residuo na execucdo de paredes de chapa de gesso
acartonado podem ser definidos como uma medida que busca
reduzir a geracdo de residuo dentro do canteiro de obras.
Segundo levantamento no canteiro de obras do CCB, ndo havia
nenhum tipo de politica voltada para a¢des mitigadora de perdas.
A empresa construtora responsavel pelas obras trocou a empresa
terceirizada responsavel pela execucédo das paredes de chapa de
gesso acartonado, devido a impericia e negligéncia dos
profissionais. P6de-se verificar que os profissionais responsaveis
pela execucgéo das paredes de gesso acartonado desperdigavam
muitas placas de gesso. As chapas de gesso eram colocadas
préximas dos locais de instalacédo, sendo que algumas acabavam
danificadas. Este tipo de falha se repetia em por quase todos os
andares gque foram executadas as paredes de gesso acartonado.

Conforme analisado anteriormente, organizacdo do
canteiro de obras é fundamental para o controle e gerenciamento
de residuo dentro do canteiro de obras. Esta organizacdo do
canteiro de obras inicia-se nos locais de carga e descarga.
Durante o transporte é comum a danificagcdo dos materiais,
principalmente as chapas de gesso acartonado. Pode-se verificar
no estudo de caso que varias chapas de gesso acartonado foram
danificadas e jogadas no canteiro de obras, préximas ao local de
carga e descarga.

As boas praticas de organizacao do canteiro de obras sédo
verificadas na logistica e transporte interno de materiais. As
perdas ocorreram devido a impericia e negligéncia dos
profissionais durante as atividades de transportar destes
materiais. O transporte interno dos materiais foi realizado por
elevadores de obras. Deste modo, as chapas de gesso acartonado
foram levadas para as locais de execugdo. Segundo o
encarregado de gerenciamento da execucdo das paredes de
gesso acartonado, as quantidades de chapas levadas para os
locais de execucdo eram calculadas previamente para que nao
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houvesse retrabalho ou desperdicio. Outros principais aspectos do
gerenciamento e controle de residuo de gesso verificado no
estudo de caso do CCB e as a¢des mitigadoras foram descritos no
Quadro 29.

Quadro 29 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acdes mitigadoras - Caracterizagado e resultados do gerenciamento
e controle de residuo de gesso mitigadoras - Estudo de Caso -
Centro de Ciéncias Bioldgicas - CCB UFSC

LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

- Planejamento
modulacédo das chapas
de gesso acartonado.

- Seguir as
especificacdes dos
fabricantes.

Falta de
planejamento
da modulacao
das chapas de

gesso - C.ursos de
acartonado; apgrfelf; oamento N
Incompatibilida capacitacdo das equipes
de dos de trabalho.
subsistemas; PESFAVORAVEL | . Controle e fiscalizagdo
r;e(;rdaebrzlgg da atividade.
- Desenvolver
indicadores de
qualidade e
sustentabilidade.
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- Seqguir as
Chapas especifica¢bes dos
espalhadas fabricantes.
roximas ao _
|gca| de carga Planejamento da
e descarga; organizacgéo do canteiro
Chapas de de obras.
gesso ]
acartonado Cursos de
danificada ap(_arfe@oamento e
recortadas ’e capacitacdo das equipes
jogadas no de trabalho.
cagtberlgz'de PESTRVORAVEL - Controle e fiscalizagéo
L da atividade.
Centralizacéo
do local de - Desenvolver
armazenament indicadores de
0 qualidade e

sustentabilidade.

Estocagem de
acordo com a
legislacéo
brasileira e a
Resolucéo do
CONAMA n°
307/2002;
Separacéo dos
residuos
sélidos por

categoria;
Residuos de _ _
construcéo e p— - - Aperfeicoar o sistema

demoligdo de estocagem.
depositados de

maneira
adequada,
apesar de
problemas
pontuais.

-OK

- Seqguir as
especificacdes dos
fabricantes.
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Cuidados
especais para
atriagem e
acondicioname
nto dos
residuos;
Separacéao
prévia do
residuo de
gesso;
Estocagem
dos residuos
de gesso em
um local

- OK

- Seguir as
especificacdes dos
fabricantes.

- Controle e fiscalizagédo
da atividade.

FAVORAVEL

- Desenvolver
indicadores de controle
e gerenciamento de

fechado, livre residuo.
de umidade e
intempéries.
- OK
- Seguir as
A empresa especificacdes dos
promove a fabricantes.
ratica do . "
regproveitame - Estimular praticas de
nto e logisticas reversas com
reciclagem do as empresas fabricantes
residuo de de gesso acartonado.
D egsciisnsao,é o - Manter parcerias com
dos resi(;;uos empresas de reciclagem
de gesso AVORATES de residuo.
acartonado - Controle e fiscalizagéo
_para da atividade.
reciclagem do
material. - Desenvolver

indicadores de controle
e gerenciamento de
residuo.
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A triagem e o acondicionamento conforme descrito no item
anterior, requerem cuidados especiais na separacao dos residuos.
Os residuos de gesso acartonado do estudo de caso foram
depositados em uma estrutura improvisada dentro do canteiro de
obras. Existe uma separacdo prévia deste tipo de residuo, ao
contrério dos outros tipos de residuos de construcédo, que foram
depositados no chdo de maneira inadequada, sem nenhum tipo de
separacdo. A estrutura para o acondicionamento do residuo de
gesso do estudo de caso ndo isola completamente da umidade,
podendo reduzir a qualidade do residuo de gesso e inviabilizar o
processo de reciclagem.

Apesar desta falha no acondicionamento do residuo de
gesso, ndo foram observados nenhum comprometimento na
qualidade do residuo. Apdés a primeira triagem e o0
acondicionamento do residuo de gesso em um local apropriado, 0
mesmo esta pronto para ser recolhido pela empresa terceirizada
responsavel pela destinacdo dos residuos de construcdo e
demolicdo. Neste caso, a empresa CarTerra, especializada no
recolhimento de entulho na cidade de Florianépolis e regido
metropolitana, foi acionada sempre que o depdsito de residuo de
gesso estava com sua capacidade esgotada.

A qualidade dos residuos pode determinar inclusive o grau
de impureza do residuo, bem como a quantidade de residuo que
pode ser reciclado. Em um cenario ideal o residuo de gesso
separado a acondicionado de modo adequado, pode ser reciclado
100% do residuo de gesso. No estudo de caso do CCB, devido
algumas falhas na triagem e no acondicionamento do residuo, ndo
é possivel a reciclagem de todo o residuo de gesso armazenado
no canteiro de obras, pdde-se verificar que os residuos de metais
utiizados na execucdo das paredes de chapas de gesso
acartonado foram descartados de maneia inadequada. Algumas
placas de gesso acartonado foram encontradas junto a outros
tipos de residuos, tais como concreto e alvenaria.

O transporte a e a destinacdo dos residuos gerados na
obra séo de responsabilidade da empresa construtora responsavel
pelas obras. A empresa terceiriza para este tipo de servico €
selecionada entre empresas especializadas no recolhimento de
residuo de construcdo e demolicdo. Geralmente, as empresas de
recolhimento de entulho destinam os residuos de construgcéo e
demolicdo para os aterros sanitarios ou aterros controlados.
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Quando ndo ha um rigor na fiscalizacdo desta destinacdo, as
empresas destinam os residuos para locais denominados como:
“bota fora”. Estes locais sao, geralmente, terrenos abandonados
ou margens de rios. Esta prética recorrente nos grandes centros
urbanos contribui para intensificagdo dos ambientais.

No entanto, segundo p6de-se verificar no estudo de caso,
a empresa contratada responsavel pela destinacao de residuo de
gesso da obra do CCB mantém uma parceria com a empresa
Engessul, localizada na cidade de Imbituba-SC, a 90 km da capital
Florianépolis. A empresa recolhe os residuos de gesso de
diferentes obras, acumula a quantidade de residuo que viabiliza o
transporte para a cidade de Imbituba e revende o material para
empresa Engessul que realiza o processo de reciclagem do
material.

Posteriormente, o residuo de gesso passou pelo processo
de moagem, transformando o residuo de gesso em aglomerado
reciclado. Este processo garante a qualidade fisicas e mecanicas
do gesso, atendendo as normas técnicas descritas no referencial
tedrico. A empresa Engessul utiliza o residuo de gesso para o
beneficiamento do gesso agricola. O gesso agricola atua na
camada mais profunda dos solos, atacando as fontes de acidez
sem, entretanto, alterar o seu pH. Além de fornecer os nutrientes
célcio e enxofre para as camadas mais profundas dos solos. Outra
funcdo importante do gesso agricola é de neutralizar o aluminio
téxico e aumentar a porosidade dos solos, diminuindo assim a
resisténcia mecéanica do solo e facilitando a penetracéo das raizes.

6.3.3 Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizacdo e
acdes mitigadoras - Caracterizagdo e resultados do
gerenciamento e controle de residuo de gesso - Estudo de
Caso - Obra de ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria
de Goiania-Go

Os indicadores de controle de producéo e gerenciamento
de residuo implementados como uma ferramenta tiveram como
objetivo mitigar os problemas e falhas de execucéo.
Consequentemente, eles podem contribuir para a reducédo da
guantidade de residuos que sdo gerados na obra. Ndo foram
verificados no canteiro de obras nenhum tipo de agdo ou politica
especifica voltada para reduzir a quantidade de residuos.
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A organizacéo do canteiro de obras interfere diretamente
no desempenho da atividade de execugdo, conforme analisado
anteriormente. A organizagao do canteiro de obras se da desde o
planejamento da carga de descarga dos materiais, pois estes
podem ser danificados durante o transporte. Os desperdicios de
material, as vezes, acabam sendo ignorados nestas etapas por
serem quase imperceptiveis. Devido a propriedade e da
composicdo das chapas de gesso acartonado, as chapas séo
muito sensiveis e quebram e trincam facilmente, por isso o
cuidado especial, para a organizacdo do canteiro de obras e o
transporte. Pb&de-se verificar no estudo de caso da obra de
ampliacdo do Araguaia Shopping que algumas chapas de gesso
acartonado foram danificadas, recortadas e jogadas proximas ao
local de carga e descarga do canteiro de obras.

Este canteiro de obras é relativamente pequeno, sem
deslocamentos de materiais com grandes distancias, pois o0s
materiais sdo foram armazenados na parte central da obra,
facilitando o transporte. O transporte interno dos materiais foi
realizado em carrinhos de méo, levados improvisadamente para
as locais de execucdo. Segundo o encarregado de gerenciamento
da execucdo das paredes de gesso acartonado, as quantidades
de chapas levadas para os locais de execu¢do eram calculadas
previamente para que ndo houvesse retrabalho ou desperdicio,
sendo que as quantidades de chapas utilizadas eram controladas
pelo engenheiro responsavel pela obra.

As praticas de logistica interna de gerenciamento e
controle de residuo, no canteiro de obras, podem reduzir
significativamente a quantidade de residuo gerado. Os residuos
de construgdo gerados no estudo de caso da obra de ampliacéo
do Araguaia Shopping foram principalmente: concreto, placa de
gesso acartonado, metais, rebocos, massa de gesso, fiacdo
elétrica, granito, entre outros.

De modo geral, as condigbes de depésito de residuo de
construcao do estudo de caso analisado mostraram-se precarias.
As condicdes de depdésito dos residuos de construcao verificado
no estudo de caso estavam em desacordo com a legislacao
brasileira e a Resolugdo do CONAMA n° 307/2002, cujas diretrizes
basicas da gestdo sustentavel dos residuos estabelece que os
residuos devem ser depositados separadamente por categoria de
residuos sélidos, de modo a viabilizar a reciclagem dos mesmos.
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Pbde-se constatar que 0 armazenamento dos residuos de
gesso acartonado na obra do estudo de caso era inadequado, pois
todos os tipos de residuos eram depositados e misturadas em uma
mesma cacamba de entulho. Além disso, a cagcamba estava
locada em um espaco aberto, sujeito a intempéries e umidade.
Outros principais aspectos do gerenciamento e controle de
residuo de gesso verificado no estudo de caso da Obra de
ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-Go e as
acOes mitigadoras foram descritos no Quadro 30.

Quadro 30 - Matriz de avalicdo de desempenho, caracterizagdo e
acdes mitigadoras - Caracterizacdo e resultados do gerenciamento
e controle de residuo de gesso - Estudo de Caso - Obra de
ampliacdo do Araguaia Shopping/rodoviaria de Goiania-Go
LEGENDA:

ASPECTOS CONSTRUTIVOS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
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Planejamento

-OK

- aperfeicoar a
modulacdo das chapas

parcial da de gesso acartonado.
modulacdo das
chapas de - Cursos de
gesso aperfeicoamento e
acartonado; capacitacao das equipes
Incompatibilida de trabalho.
de dos
subsistemas; FAVORAVEL - Controle e fiscalizagédo
retrabalho da atividade.
moderado.
- Desenvolver
indicadores de qualidade
e sustentabilidade.
- Seguir as
Chapas especificacdes dos
espalhadas fabricantes.
proximas ao
local de carga Planejamento da
e descarga; organizagdo do canteiro
Chapas de de obras.
gesso
acartonado - Cursos de
danificada, aperfeicoamento e
recortadas e capacitacdo das equipes
jogadas no de trabalho.
canteiro de DESFAVORAVEL
obras; - Controle e fiscalizagéo
Centralizag&o da atividade.
do local de
armazenament - Desenvolver
o. indicadores de qualidade

e sustentabilidade.
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Estocagem em
desacordo com
a legislacao
brasileira e a
Resolucédo do
CONAMA n°
307/2002;
Separacgéo dos
residuos
sdlidos por
categoria;
Residuos de
construcéo e
demolicdo
depositados de
maneira
inadequada e
podem se
tornar vetores
de proliferacéo
de doencas;

MUITO DESFAVORAVEL

- Seguir as
especificacdes dos
fabricantes.

- Adequar as acbes de

controle e

gerenciamento de
residuo estabelecidos

pela Resolucédo do
CONAMA n° 307/2002;

- Desenvolver
indicadores de qualidade
e sustentabilidade.

- Criar mecanismo de
separacao dos residuos
sélidos por categorias.
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Cuidados
especais para
atriagem e
acondicioname
nto dos
residuos;
Separacgéo
prévia do
residuo de
gesso;
Estocagem dos
residuos de
gesso em um
local fechado,
livre de
umidade e
intempéries

MUITO DESFAVORAVEL

- Seguir as
especificacdes dos
fabricantes.

- Adequar as acbes de
controle e
gerenciamento de
residuo estabelecidos
pela Resolucdo do
CONAMA n° 307/2002;

- Criar mecanismo de
separacdo dos residuos
sélidos por categorias.

- Construir espacos de
estocagem, separacao,
triagem dos residuos de
construcdo, um local
fechado, livre de
umidade e intempéries

- Buscar parcerias com
empresas de reciclagem
de residuo.

- Controle e fiscalizagéo
da atividade.

- Desenvolver
indicadores de controle
e gerenciamento de
residuo.

177




- Seguir as
especificacdes dos
fabricantes.

- Adequar as acbes de
controle e
gerenciamento de
residuo estabelecidos
pela Resolucdo do

N CONAMA n° 307/2002;
A empresa nao

promove a - Criar mecanismo de
pratica do separagao dos residuos
reaproveitamen sélidos por categorias.

to e reciclagem

do residuo de - Destinacéo adequada

gesso; aos residuos de
Destinagédo dos construgéo.
residuos de

construgéo e - Estimular préticas de
demolicdo para | muito pesravoraver l09isticas reversas com

0s aterros as empresas fabricantes
sanitarios ou de gesso acartonado.
aterros
controlados; - Buscar parcerias com
empresas de reciclagem
de residuo.

- Controle e fiscalizagéo
da atividade.

- Desenvolver
indicadores de controle
e gerenciamento de
residuo.

Fonte: Autor, 2018.

A triagem e acondicionamento dos residuos requer
cuidados especais, conforme analisado anteriormente. Os
residuos de chapas de gesso acartonado do estudo de caso foram
depositados em cacambas de entulho junto a outros tipos de
residuo, portanto, ndo cumpri as recomendacdes da Resolugdo do
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CONAMA n° 307/2002, que recomenda a separacdo e
acondicionamento do residuo de gesso em um local fechado, livre
de umidade e intempéries. Os residuos de gesso precisam de
condicbes bem especificas para viabilizar a reciclagem e
reaproveitamento, as duas condigbes fundamentais sdo a
separacao/triagem e acondicionamento dos residuos.

Pbde-se constatar no canteiro de obras que houve uma
separacgao prévia do residuo de gesso. Entretanto, ao depositar na
cacamba de entulho com outros tipos de residuos, o residuo de
gesso acabou sendo contaminado. Desta forma, inviabilizou-se a
destinacédo do residuo para o processo de reciclagem do material.
Esta falha no processo de triagem e separacgéo do residuo e no
acondicionamento do residuo de gesso, compromete a qualidade
do residuo. Devido a esta falha na triagem e acondicionamento
dos residuos de gesso na obra avaliada, os residuos de gesso
foram destinados a aterros controlados, ao em vez de serem
destinados a alguma empresa de reciclagem de residuo de gesso.

O transporte a e destinagéo dos residuos gerados na obra
de ampliacdo do Araguaia shopping sdo de responsabilidade da
empresa construtora responsavel pelas obras. A empresa
terceiriza, Bye Bye entulhos, contratada pela empresa construtora
presta o servico de recolhimento de residuo de construcdo e
demolicdo. Conforme verificado no referencial tedrico, as
empresas de recolhimento de entulho destinam os residuos de
construcdo e demolicdo para os aterros sanitarios ou aterros
controlados, quando ndo ha um rigor na fiscalizacdo desta
destinacdo. Muitas empresas ainda destinam os residuos para
“bota fora”, terrenos abandonados ou margens de rios. Esta
pratica recorrente nos grandes centros urbanos contribui para
intensificac@o dos danos ambientais.

Pbde-se verificar na obra avaliada, conforme as praticas
comuns de descarte de residuo de construgdo e demoligcdo no
Brasil, que os residuos foram transportados para um aterro
sanitario de Goiania e depositados irregularmente. Estes dados
foram levantados em uma pesquisa da Companhia de
Urbanizacao de Goiania (Comurg). O levantamento aponta que,
em 2013, a companhia recolheu uma média mensal de 39.443
toneladas de lixo doméstico enquanto que a quantidade de entulho
recolhido chegou a 56.569 toneladas.
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Segunda a Resolucdo n® 307, de 5 de julho de 2002 é
proibido descartar residuos de gesso em aterros sanitarios,
aterros controlados ou “bota fora”. Esta pratica ilegal de descarte
de residuo da construcdo e demolicdo em aterros sanitario,
segundo dados dos 6rgéos ligados a prefeitura de Goiania, vem
ocorrendo desde o ano de 2013. Pdde-se verificar que em 2017
esta prética ilegal ainda continua sendo praticada. A empresa
construtora responsavel pelas obras de ampliacdo do Araguaia
Shopping ndo promove a pratica do reaproveitamento e
reciclagem do residuo de gesso, evitando a disposi¢do nos aterros
e lixdes. Esta pratica é terminantemente proibida pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente, Resolugcédo n° 307, de 5 de julho de
2002.
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7 CONCLUSOES

O dltimo capitulo desta pesquisa apresenta as
consideracdes finais, de modo a confrontar com os objetivos
anteriormente  propostos. Também sdo  apresentadas
recomendacdes para futuros trabalhos, buscando contribuir para
um maior aprofundamento do tema.

7.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se neste trabalho que o potencial para uso do
sistema construtivo de paredes com chapas de gesso acartonado
e de reciclagem dos residuos de gesso, pode ser aperfeicoado por
meio de indicadores de controle para producdo e gerenciamento
e controle dos residuos durante o processo de execucdo das
vedacdes verticais internas na construgdo de edificios seguindo os
pardmetros e diretrizes estabelecidas pela Resolucdo do
CONAMA n° 307/2002. Deste modo, as responsabilidades com
relacdo a producdo e destinagdo dos residuos gerados sdo
compartilhadas com as empresas construtoras que geram
residuo, as empresas fabricantes do sistema construtivo e o poder
publico, que deve efetuar a fiscalizacdo. As diretrizes
estabelecidas pela Resolugdo do CONAMA n° 307/2002 indicam
as classes de residuo que cada material pertence, nesta resolucéao
estabelecem um instrumento legal para fixar prazos e
procedimentos a serem atendidos pelas administracbes
municipais. Desta forma, criam um marco legal para a elaboracdo
e a implementacdo dos planos de gestdo de residuos de
construcdo e demolicdo nos municipios. Embora a resolugéo do
CONAMA n° 307/2002 esteja em vigéncia a 15 anos ainda existe
um longo caminho para solucionar os problemas que envolvem os
residuos sélidos gerado pela construcéo civil brasileira.

Desta forma, para responder as questdes referentes aos
mecanismos de controle e gestao dos residuos de gesso gerados
na construcao edificios de uso comercial e institucional realizou-
se um estudo exploratério, buscando investigar os principais
fatores que contribuem para o aumento da quantidade de residuo
de gesso gerado ao longo do processo de execucao das vedacgdes
verticais internas com gesso acartonado. Utilizou-se como
ferramenta de avaliacdo a construcdo de indicadores de controle
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de producéo e gestao de residuo em diferentes canteiros de obras.
Foram avaliadas trés obras de trés empresas, sendo que dois
estudos de caso estédo localizados na cidade de Florian6polis-SC
e o terceiro estudo de caso localizado na cidade de Goiania-GO
Estes estudos de caso foram escolhidos em acordo com o0s
critérios previamente estabelecido no método da pesquisa.

As adocdes de tais critérios metodologicos buscam
permitir a comparacdo das especificidades encontradas nos
estudos de caso. Os resultados séo de carater indicativo, ou seja,
os resultados apresentam dados, informacfes e discussdes em
uma abordagem particularizada do tema. Observou-se, no
entanto, que esta pesquisa busca também criar condicdes para
aprofundar a investigacdo em futuros trabalhos sobre os
indicadores de controle para producdo e gestdo de residuo na
execucdo de vedacdo vertical interna com chapas de gesso
acartonado.

O método construtivo das divisérias de gesso acartonado
requer cuidados especiais e um certo grau de pericia da mao-de-
obra durante a montagem. Entretanto, se verificar que nos estudos
de caso, as empresas construtoras, em alguns aspectos,
negligenciaram parte do método construtivo que agrega valor e
garante a qualidade do servi¢co. Observou-se inconformidades no
armazenamento das placas de gesso acartonado, 0 uso
inadequado de selantes nas aberturas das instalac@es hidraulicas,
entre outros. Isto pde em destaque o papel dos fabricantes de
orientar as empresas construtoras método de execuc¢éo adequado
a cada tipo de obra, de modo a aumentar o grau de eficiéncia desta
tecnologia e consolida-la na construcéo de edificios.

Pdde-se verificar nos, estudos de caso que as deficiéncias
de projeto e a falta de planejamento das atividades, geraram
muitas falhas e problemas no momento da execucédo, devido,
principalmente, a falta de integracdo da execuc¢éo das paredes de
chapas de gesso acartonado com os demais subsistemas do
edificio. Cada uma das interfaces dos subsistemas deve ser
analisada separadamente, e em conjunto com o0s demais
subsistemas, de modo a minimizar as interferéncias. O
detalhamento do processo de producdo e seu planejamento
possibilitam prever os eventuais problemas e propor solucdes
mais adequadas para a execucao.
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Observou-se também que as empresas construtoras
optam por planejar as atividades a serem executadas, de acordo
com seus recursos humanos e tecnoldgicos. No caso da execugao
das paredes com chapas de gesso acartonado, as trés empresas
construtoras selecionaram empresas especializadas para obter
maior precisdo e produtividade nesta atividade. A construtora
neste caso assume o papel de fiscalizar o desempenho da
atividade de producao e verificar se as exigéncias estdo sendo
cumpridas, conforme o planejamento. Neste contexto, a
elaboracéo de indicadores de controles de producéo, buscar gerar
subsidios para o acompanhamento destas atividades e também
de estabelecer uma cultura construtiva na empresa. Os
indicadores de controles de producdo devem abranger os
processos de producdo, desde o planejamento dos projetos e o
processo de compatibilizacdo, passando pelo controle das
atividades ao longo da execucdo, até o momento final, que
envolve o controle de qualidade do produto. Desta maneira, pode-
se minimizar as falhas e problemas enfrentados pelas empresas
construtoras, e intensificando os processos de racionalizagédo do
projeto e da construcdo de edificios.

Quanto ao gerenciamento e controle dos residuos, pdde-
se concluir que, as obras analisadas ndo atendem plenamente a
resolucdo CONAMA n° 307/2002, no que se refere a gestdo e o
manejo dos residuos sélidos gerados no canteiro de obras. Nas
trés obras analisadas n&o foi identificado um programa
direcionado para gestao dos residuos de construcéo. Além disto,
pode-se verificar que dois dos estudos de caso apenas
contrataram as empresas responsavel pelo recolhimento dos
residuos, sem exercer qualquer tipo de controle e fiscalizacéo.

De outra parte, a falta de fiscalizacao por parte do poder
publico, contribui para 0 aumento da quantidade de pontos de
depositos irregulares de residuos de constru¢do e demolicéo.
Desta forma, compromete-se o cumprimento desta resolu¢éo do
CONAMA pois as responsabilidades sdo difusas. A falta de
incentivos e recursos por parte da indlstria da construcao e do
setor publico dificulta ainda mais a implementa¢éo de programas
de reciclagem dos residuos de construcdo e demolicdo. Estas
praticas se estendem a gestdo dos residuos de gesso na
construcao de edificios.
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O residuo de gesso, por se tratar de um residuo altamente
nocivo ao meio ambiente, exige uma destinagdo adequada, que
deve controlada pelos agentes e pelo poder publico,
representados pelos érgdos municipais. Observou-se, no entanto,
por meio dos estudos de caso, a inexisténcia de iniciativas por
parte das prefeituras para minimizar os impactos ambientais
decorrentes do descarte dos residuos de gesso produzidos pela
construcao civil.

Para atingir um dos objetivos deste trabalho, buscou-se
investigar uma ferramenta que pudesse ser Util e eficiente para
diagnosticar os problemas e falhas nos processos de construcao
dos edificios. A ineficiéncia construtiva e o aumento das perdas de
materiais, aumentam significativamente os residuos de
construcdo e demolicdo. Buscou-se analisar o controle e o
gerenciamento dos residuos no canteiro de obras, por meio de
indicadores de controle de producéo e gerenciamento de residuos
de gesso. As diretrizes e estratégias de controle de producéo e
gerenciamento de residuo foram sistematizadas nas andlises dos
projetos e detalhamentos, nas andlises dos controles no processo
de execucao e por fim, na andlise do gerenciamento e controle de
residuo de gesso.

Por fim, os indicadores, podem servir como uma
ferramenta didatica, gerando alternativas que possam contribuir
para o desenvolvimento de praticas nos canteiros de obras, que
promovam o desenvolvimento sustentavel. Ressalta-se que os
indicadores sao ferramentas que passam por constantes
evolucdes, devendo ser reavaliados conforme as mudancas
tecnolégicas. Nesta evolucdo deve-se buscar os indicadores
quantitativos, que possam garantir aumento da qualidade dos
produtos e processos envolvidos.

Finalmente neste contexto, evidencia-se a necessidade de
uma divulgacdo mais eficaz da Resolugdo n°307/2002 entre os
agentes envolvidos na construcao civil, desde os fabricantes da
tecnologia, as empresas construtoras, até o poder publico, sendo
que este Ultimo que tem o papel de fiscalizar o cumprimento das
leis e das normas. Da mesma forma, deve-se cobrar das empresas
construtoras a criacdo de mecanismos de controle de qualidade e
gerenciamento de residuo dentro do canteiro de obras. A
ferramenta proposta por este trabalho tem como funcgédo indicar
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alternativas que orientem propostas mais sustentavel para
construcao de edificios.

As principais contribuicdes da pesquisa e sua relacdo com
0s objetivos séo a caracterizacdo do controle para producéo de
vedacdo vertical interna de chapas de gesso acartonado em
construcdes de edificios institucionais/comerciais, e a avaliacéo da
viabilidade de reciclagem do residuo de gesso gerado,
considerando o0s principais aspectos da sustentabilidade na
construcdo civil. Com objetivo de levantar dados referentes ao
controle de produtividade e qualidade ao longo da etapa de
execucdo das divisérias de gesso acartonado. Buscou-se
também, verificar as particularidades do gerenciamento e controle
de residuo de gesso e as dificuldades em atender a Resolugéo
n°307, do CONAMA dentro do canteiro de obras, que trada da
avaliacdo das diretrizes e parametros de controle para producéo
comparativos, gerenciamento e controle de residuo de gesso.
Portanto, buscou-se identificar a origem do residuo na fonte,
associadas as variacBes dos processos construtivos. Como
resultado, foi possivel analisar a viabilidade de reciclagem do
residuo de gesso acartonado.

Sistematizacdo do processo de produgdo, desde o
beneficiamento da matéria prima até execucdo da atividade;
Identificacdo das principais falhas de execugdo, devido a
negligéncia ou impericia da mao-de-obra; Dificuldade para
obtencéo de dados sobre a produtividade da execucéo de paredes
de gesso acartonado na constru¢do civil, Descumprimento e
desconhecimento da Resolugcdo 307/2002, do CONAMA;
Inexisténcia de empresas coletoras de residuo de gesso nos
municipios; Elaboracdo de uma ferramenta de avaliagdo do grau
de eficiéncia do sistema construtivo em cada obra, a partir dos
indicadores de controle de producéo e gerenciamento de residuo;
Proposi¢do, além do diagnéstico, acdes mitigadoras para um
execucdo e gestdo mais sustentavel das placas de gesso
acartonado; Elaboracdo dos indicadores de sustentabilidade,
baseados em diretrizes para controle de producdo e
gerenciamento de residuo.

Os resultados gerados a partir da aplicacdo dos
indicadores nos estudos de caso, ressaltam a necessidade de
acOes mitigadoras para aquelas situacdes com baixo grau de
eficiéncia dos sistemas construtivos. Os indicadores de controle
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gestado e de qualidade de residuos das veda¢bes com chapas de
gesso acartonado mostram um reduzido grau de eficiéncia do
sistema construtivo, exigindo melhorarias no processo de
execucdo para solucionar falhas e problemas renascentes
encontrados ao longo do processo de execucgao.

7.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As limitagBes encontradas na realizagdo desta pesquisa,
relacionadas, principalmente, com as dificuldades de obtenc&o de
dados mais apurados, deixam muitos fendbmenos e aspectos a
serem elucidados. Neste contexto apresentam-se algumas
recomendacfes para trabalhos futuros, colocando em destaque
aqueles relacionados com a avaliacdo do controle de producéo e
gerenciamento dos residuos de gesso nos projetos e nos canteiros
de obras:

a) aprofundar estudos nos canteiros de obras que
busquem avaliar detalhadamente cada umas das atividades
construtivas, avaliando as perdas e a viabilidade econdmica para
a implantagdo do sistema construtivo de paredes de gesso em
comparacao ao seu desempenho com outras tecnologias.

b) realizar estudos de bhoas praticas no controle de
producdo ou gerenciamento de residuos, em contextos similares,
buscando identificar exemplos que possam ser reproduzidos;

¢) adaptar os indicadores de sustentabilidade adequados
para a realidade de outros tipos de edificacdo, como por exemplo
os edificios residenciais;

d) avaliar os processos de producdo e o controle e
gerenciamento dos residuos de gesso gerados em outras obras
institucionais e comerciais que utilizam o sistema construtivo de
vedacdo vertical de chapa de gesso acartonado, bem como a
disponibilidade de dados sobre este sistema, de modo a aprimorar
0s indicadores qualitativos e quantitativos de desempenho
construtivo e da reciclabilidade do gesso.
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APENDICE A

MATRIZ DE AVALIACAO LISTA PRELIMINAR DE
INDICADORES - ESTUDO DE CASO - CENTRO DE FILOSOFIA
E CIENCIAS HUMANAS (CFH) — UFSC

Planta de instalacao

Planta baixa de locacéo
das guias

Planta baixa
Caracterizacéo de cada
tipo de divisoria

Elevacao das divisorias

Detalhamento das
juncg@es entre divisorias

Detalhamento das
interfaces da esquadria
com a diviséria

Detalhamento da
fixac&o e interface da
diviséria
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Geren

Detalhamento da
fixacdo das instalagdes
hidraulicas e elétricas

Especificagdo de
materiais

Organizagdo do canteiro
de obras

Estocagem materiais

Locacao e fixagdo das
guias

Colocacgéo dos
montantes subsistemas

Sequéncia da colocacao
dos montantes

Fechamento da divisoria

InstalacBes prediais

Revestimento
termo/acustico

Tratamento das juntas
das chapas/ execucéo
da massa

Etapa de acabamento

o r

Praticas para reducao
da geragéo e
reciclagem em obra

PP
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Organizagéo do canteiro 2
de obras

Praticas para logistica ’
interna

Triagem/Acondicioname 5

nto
Transporte e destinacdo 5
de residuos

LEGENDA:
0 PONTO - BAIXO
1 PONTO — MEDIO
2 PONTOS-ALTO

Zona segura (13 ou mais)

Zona de risco (10 — 12 pontos)
(menos de 10 pontos)
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APENDICE B

MATRIZ DE AVALIACAO

PRELIMINAR

DE

INDICADORES - ESTUDO DE CASO - CENTRO DE CIENCIAS

BIOLOGICAS - CCB UFSC

Planta de instalacédo

Planta baixa de loca¢éo das

guias

Planta baixa Caracterizacéo
de cada tipo de divisoria

Elevacéo das divisorias

Detalhamento das jun¢bes

entre divisorias

Detalhamento das interfaces
da esquadria com a diviséria

Detalhamento da fixac&o e

interface da diviséria

Detalhamento da fixagédo
das instala¢des hidraulicas e

elétricas
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Especificacdo de materiais

Organizacédo do canteiro de
obras

Estocagem materiais

Locacao e fixagdo das guias

Colocacédo dos montantes
subsistemas

Sequéncia da colocacao dos
montantes

Fechamento da diviséria

Instalacdes prediais

Revestimento
termo/acustico

Tratamento das juntas das
chapas/ execucdo da massa

Etapa de acabamento

Préticas para reducao da
geracéo e reciclagem em
obra

[N |—\|—\- N N |—\|—\_ or| NP Wwkr|l bRl AR

Gerenciamento

Organizacgéo do canteiro de
obras
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Praticas para logistica

interna 2|2 3

. - 1

Triagem/Acondicionamento 2 |2 5

Transporte e destinacdo de 1
. 2 2

residuos 2

LEGENDA:
0 PONTO - BAIXO
1 PONTO — MEDIO
3 PONTOS -ALTO

Zona segura (13 ou mais)
Zona de risco (10 — 12 pontos)
(menos de 10 pontos)
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APENDICE C

LEGENDA:

0 PONTO — BAIXO

1 PONTO - MEDIO

4 PONTOS-ALTO

Zona segura (13 ou mais)

Zona de risco (10 — 12 pontos)
(menos de 10 pontos)
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APENDICE D
Questionario Aplicado em Construtoras no Estudo Exploratorio

Data: [

Empresa:

Entrevistado:

Funcéo:

1. Em que ano a empresa iniciou as suas atividades?

2. A atividade da empresa se restringe somente a construcao ou
também estd envolvida na demolicdo, reforma ou reparo de
edificacbes?

3. Quantos empregados possui, atualmente, trabalhando nas
obras executadas na cidade?

4. Quantas obras a empresa ja construiu na cidade? Quantas
estdo em execucgdo? E quantas estdo em fase de projeto?

5. Tem indicadores ligados aos residuos? () SIM () NAO Quais?
Quais
resultados:
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6. A empresa tem alguma pratica ligada ao gerenciamento de
residuos? ( ) SIM( ) NAO
Quais?

7. De que modo os residuos sdo manejados em suas obras?
Descreva, resumidamente, o caminho deste (produ¢édo, manejo,
acondicionamento, destinacao final).

8. Quem sdéo os envolvidos nos assuntos relacionadosa Gestéo de
Residuos? () Diretores( ) Gestor da area de qualidade( ) Gerente
de suprimentos( ) Engenheiros de obra() Técnicos de edificacdes(
) Estagiarios()

Outros

9. Em relagéo a reducéo da geracdo dos residuos a empresa:( )
Desenvolve projetos para produgdo que minimizam a geracao;( )
Especifica de materiais que minimizam a geracdo;( ) Planeja a
execucao para que se minimize a geracédo;( ) Treina a mao-de-
obra para que se minimize ageracao;

10. Nas suas obras quais dos seguintes produtos
saoseparados?a, () Papelb, () Vidroc, () Metaisd, () Plasticose,
() Madeirasf, () Residuo de gesso.

11. Existe uma triagem do residuo de gesso acartonado? () Sim (
) Nao

12. Existe um local especifico e separado para armazenar o
residuo de gesso acartonado?

() Sim () Nao

13. H& dificuldades de destinacéo dos residuos? Quais?
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14. Quantos caminhfes sdo utilizados para o transporte dos
Residuos Sélidos da Construcéo coletados em suas obras, até o
momento? Tem como mensurar?

15. Sua empresa contrata cacambas para a retirada dos residuos?
E feito um controle do numero de cagcambas retiradas em
determinado periodo?

16. Vocé tem conhecimento de algum local no municipio que
receba residuos de construcéo civil reciclaveis?

17. Sua empresa ja fez algum contato com a prefeitura verificar a
existéncia de politicas de gestdo de residuos?

18. A empresa tem conhecimento da Resolugdo CONAMA
n°307?() SIM() NAO

19. Conhece a classificacdo dos diferentes residuos de construcéo
e demolicdo conforme tal norma? () SIM () NAO

20. Para onde estdo sendo enviados os seus residuos? CLASSEB
(Gesso, plasticos,papel,metais,vidros,madeiras):

21. A empresa ja sofreu intervencao por parte dos 6rgaos publicos
na questdo dos residuos? () SIM() NAO

22. Vocé considera a empresa geradora de residuos responsavel
por seus residuos?

() SIM() NAO
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