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RESUMO

E sabido que a Construcéo Civil gera uma grandetigizale de residuos classe C, principalmente
pelo uso cada vez mais frequente do gesso lisoesmstimento de tetos e paredes. O principal
objetivo do trabalho foi identificar as principaiausas para a geracdo de residuos de gesso em
revestimento de tetos e paredes, tanto dos resittmporados como dos descartados. Como método
de trabalho, utilizou-se pesquisa bibliograficasmiéos de caso em obras de médio porte, duas com
sistema construtivo convencional e duas em alvenestrutural. Foram mapeadas as causas que
levaram a geragéo de residuos incorporados e tiusyrbem como a quantidade de residuos gerada,
em interacdo com demais servicos desenvolvidos ardeico e que passam a influenciar o
revestimento. Para esta investigacdo fez-se ugpdadéhas, acompanhamento diario do servico e da
gquantidade de residuos gerada, com medicao nds tie#rabalho, registros fotograficos e elaboracao
de mapas de processos. Como resultado, constatqueseas causas relacionam-se com etapas
anteriores como concepcao de projeto e execucderdigos anteriores, como elevagdo de alvenaria e
embutimento de instalacbes. Com os mapas elaboraipse que a interacdo entre estes agentes
levou a maior ou menor geragdo deste tipo de resitki acordo com os mapas elaborados, com o
agravante deste tipo de residuo ndo poder segentao sistema.

Palavras-chave: residuos sélidos da construcédf odviestimento de gesso, residuo incorporado,
residuo descartado.



1 INTRODUCAO

Verifica-se que a industria da construgdo encs#reem desvantagem quando comparada a
manufatura, por possuir poucos métodos registragimicos dados de produtividade, bem como pelo
fato de nem sempre o processo formal de controlgquaddidade poder ser usado. Neste contexto,
constata-se que as principais melhorias estioiadascaos processos e ndo as operacdes, uma vez
que com o0s primeiros alcancam-se as principaisshmagaproducado (SHINGO, 1996). Ademais, 0s
gerentes em geral ndo dispdem do tempo necessddagppnsar sobre os problemas, de uma forma
mais abrangente e aprofundada. Deste modo, asissleqcontradas em canteiro de obras sdo aquelas
possiveis para 0 momento e ndo aquelas mais adeqoadeficazes, o que, muitas vezes, leva a
geracdo de residuos. Desta forma, quando os posces® sao protegidos erros (retrabalhos) sdo
gerados e necessitam ser corrigidos, requisitangosnrecursos (materiais e de mao de obra). Tal
situagdo so contribuiu para a elevagéo da quamtidadesiduos no ambiente.

Assim, para fazer uma andlise mais aprofundadaat®epso deve-se considerar o proprio processo e
suas atividades constituintes. Nestas Ultimas cst@e as atividades que ndo agregam valor ao
produto, como transporte, estoque, espera, inspegétrabalho. Neste contexto, conclui-se que as
empresas japonesas foram as primeiras a utilizareGerenciamento de Processos (GP), o que
resultou no desenvolvimento de processos rapiéfisientes (GONCALVES, 2000).

1.1 Gerenciamento de processos (GP)

Conforme Radost al. (2000, p.4), “O GP é uma metodologia usada pdiaidenalisar e gerenciar

as melhorias nos desempenhos dos processos nassam)gara atingir as condi¢cdes 6timas para o
cliente”. O GP auxilia na segmentacdo da produc@desmtificacdo de suas partes, com o uso de
instrumentos como mapeamento do processo, ao itesito conhecimento global da producéo para

melhor uso dos recursos e a implementacao de masipaca beneficiar o produto.

Assim, o mapeamento de processos (fluxograma) tregestdgios na passagem de informacdo,
produtos, trabalho ou consumidores, ou seja, gqaaltpisa que flua através da operagéo. Desta forma,
solicita que os tomadores de decisao identifiquadaestagio no fluxo do processo como acbes ou
gquestdes. Este destaca ainda areas problemas @meé&iste nenhum procedimento para lidar com um
conjunto particular de circunstancias (SLA@Kal, 1996). O fluxograma € um instrumento visual.
Cria um ambiente informal de acompanhamento eap&di, como ocorre ho ambiente do canteiro de
obras. Situa o processo frente a seus anterioosteripres, decisdes gerenciais, verificagcdes para
controle (em suas diversas etapas), fatores deasem) fornecimento de materiais e intersecdo entre
processos (SANTOS, 2004). Muitas vezes, os fluxogsaséo associados com os mapofluxogramas,
em busca da qualidade de determinado subproduedifieacdo. Conforme Winch e Carr (2001), os
mapas em duas dimensdes tém a magnitude da seqji@dndd tempo ao longo do eixo axial, bem
como dos atores ou das func¢des responsaveis paipeosessos (tarefas) no eixo vertical. Os fluxos
de informacédo e de material ligados a estas taséf@sentao, representados no corpo do mapa.

Desta forma, o fluxograma é utilizado para registraanalisar o processo de fluxos fisicos e que
permite uma melhor visualizac&o das atividadedw® fe de converséo, a reducéo de atividades que
nao agregam valor ao produto final, e as distap@asorridas em cada atividade (SANTOS, 2004).

1.2 Gerenciamento de residuos sélidos da construcao itiv
1.2.1 Problematica dos residuos

O conceito de desenvolvimento sustentavel maiscapela sociedade é o definido pelo WWF (2008),
ou seja, “aquele que é capaz de suprir as necdssidda geracdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuag®es’. Na construgdo civil, a iniciativa destas
melhorias veio por meio da Resolugdo CONAMA n°. 80dnselho Nacional do Meio Ambiente)
(BRASIL, 2002). Na referida resolugéo, varios asguessuem suas responsabilidades, cabe entdo aos
geradores elaborar o Projeto de Gerenciamento siellRes da Construgdo Civil (PGRCC). O projeto
deve cuidar dos aspectos de transporte, manejsfaranacao e disposicao final dos grandes volumes
de residuos da construcéo civil, de modo a coritiiaua a sustentabilidade do setor.



Segundo a Resolugdo CONAMA n°. 307 (BRASIL, 20@2)esiduo de construcdo e demoligdo
(RCD) é definido como aqueles residuos proveniatgesonstrucdes, reformas, reparos e demolicées
de obras, resultantes da preparacdo e da escadacfmrenos, como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto, solos, rochas, metais, resinas, colaksti madeiras e compensados, ferros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, pléstitubulacbes e fiacdo elétrica. Este RCD causa
danos ao meio ambiente, que em geral sdo: ocuplecameas urbanas; modificacdo do espaco fisico,
com retirada da vegetacdo, impermeabilizacdo desAilbas de calor; exploracdo de minerais, para
obtencéo de matérias-primas; além de transpoiigpedgicao inadequada dos residuos.

1.2.2 Cadeia produtiva da construcao civil

Em contraponto a geracdo de residuos, verificauge agconstrucao civil tem crescido muito nos
ultimos anos, com grande participacdo no Produtrio Bruto (PIB) brasileiro, chegando a ordem
de 15,5% (ESTUDO PROSPECTIVO, 2008). Esse percergflete a representatividade da cadeia no
ambito social, pois lhe cabe proporcionar um antbiennstruido adequado para os seres humanos e
suas complexas atividades econdmicas. O setor proslitbens de maiores dimensdes fisicas do
planeta, sendo 0 maior consumidor de recursosaistuklém disso, mais de 60% do investimento
bruto nacional é realizado pelo setor da constrgaBAUJOet al, 2005).

Para Silva e Silva (2000), a extracdo descomunaécigrsos naturais pode levar ao esgotamento de
reservas e a perdas irreparaveis de biodiversidzale.consumo depende de: vida util; manutencéo,
inclusive para corrigir falha construtiva; perdasarporadas nas construcdes; e tecnologia empregada
Neste contexto, a construcao civil &€ responsavel ieelucdo do impacto ambiental, ao ndo gerar ou
minimizar a reducdo de residuos nos canteiros daspbu ainda reutilizar ou reciclar os residuos
gerados. Porém, constata-se que avancos sao deitdsrmos de reciclagem de RCD, enquanto o
trabalho nos canteiros de obra continua a geratues

Gehbauer (2004) afirma que a questédo de despeydtmm geracdo de residuos, relaciona-se com a
racionalizacdo de obras, ao buscar a continuidadeatlalho ou a utilizacdo adequada do produto na
relacdo cliente-fornecedor, de modo a evitar retrels e manter o local limpo. Conforme Santos
(2004) e Santos e Lima (2007), as causas parat@bathos podem ser devidos a auséncia ou
alteracBes no projeto, materiais ndo conforme sdesiequivocadas, dentre outros.

Vé-se que a construcdo civil tem um importante papedesenvolvimento da sociedade, logo sua
forma de atuagd@o e sua contribuicdo precisam s#recaas e adequadas as dimensfes citadas, de
modo a torna-la comprometida com a sustentabilidabana. Observa-se um impacto econémico
negativo, que se refere ao dispéndio anual comac@edestinacdo (gestdo corretiva) de residuos
dispersos pelas cidades que, segundo Pinto (228%8m de R$ 0,31/hab. a R$ 4,39/hab.

Em termos sociais, a informalidade constitui-se raério problema social do setor, atingindo a
competitividade das empresas formais, a dignidadetdhbalhadores e de toda a sociedade que, de
uma forma ou de outra, arcard com 0s custos damaa®ria de uma grande forca de trabalho que
ndo contribui para a previdéncia (CARVALHO, 2008 termos ambientais, quanto ao problema da
destinacdo, Pinto (1999, p. 2) descreve que “ddlues das atividades construtivas sdo gerados em
expressivos volumes, nao recebem solucdo adeguaguhctam o ambiente urbano e constituem local
propicio a proliferagdo de vetores de doencas’mAdiisso, representam de 41% a 70% do total dos
residuos sélidos urbanos.

A construcao sustentavel preocupa-se em atende¥sagimensdes de sustentabilidade para cada fase
do ciclo de vida de um edificio, considerada cornacepcédo, projeto, execugdo da obra, uso e
demolicdo (CARVALHO, 2008). Em termos de projet@o@o (2007) apresenta 0 resumo com as
principais solucdes tecnoldgicas hoje disponiveifuncdo do seu custo de implantacdo (em relacdo
ao custo de construcao) e do seu impacto benédi @meio ambiente, adotando custo alto (acima
de 3,0% do custo total de construgéo), médio (e 0,5%) e baixo (menos de 0,5%).



1.2.3 Gerenciamento de residuos soélidos da construcdd: ei@o geracdo, reducao,
reutilizacao, reciclagem e destinagdo

Em termos conceituais, o gerenciamento de resiéluosistema de gestédo que visa reduzir, reutilizar
ou reciclar residuos, incluindo planejamento, raspbilidades, préticas, procedimentos e recursos
para desenvolver e implementar as acfes necess@riazimprimento das etapas previstas em
programas e planos (BRASIL, 2002). Conforme conwmgmteriormente, dentre as responsabilidades
dos geradores, destaca-se o transporte internesfiduos entre os armazenamentos inicial e final,
dentro do canteiro, para que se mantenha segregagie sua contaminacdo, imprescindivel para
uma destinacdo ambientalmente adequada.

A Resolucdo CONAMA n°. 307 (BRASIL, 2002) classifieestes residuos em: Classe A —
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados; Cldssereciclaveis, como: plasticos, papel/papeldo,
metais, vidros, madeira e outros; Classe C — qu#aando foram desenvolvidas tecnologias viaveis
para sua reciclagem/ recuperagdes (gesso); e CIasseperigosos de construgdo ou ainda de
demolicdo. Neste contexto, vé-se, atualmente, @mdgr consumo do insumo gesso, responsavel pelo
residuo de gesso proveniente de revestimentosrdégsae tetos.

Segundo Pinto (1999), foi registrado na Bélgica tatal de 0,2% de gesso na composi¢cdo dos
residuos de construcdo e/ou demolicdo. De acordo Raltro Filhoet al. (2005), na composi¢cao
média dos residuos de Aracaju constavam 3,39% dsogeomparado com a massa total. As
principais causas, para a geracdo de residuos s¥® gelacionam-se com etapas anteriores como
concepcgdo de projeto, coordenacgdo de projetostanma@®m com a execucdo de servigos anteriores,
como elevacao de alvenaria e embutimento de igSiedae a programacao de obras.

Por fim, de acordo com Pinto (2005), a coleta eogfin de residuos do canteiro devem conciliar
fatores como compatibilizacdo com a forma de armamento final, minimizacdo de custos,
possibilidade de valorizacdo e adequacdo dos eqaitas com a legislacdo. Ainda, as soluc¢des de
destinacdo devem combinar compromisso ambiental iabilidade econbmica, garantindo
sustentabilidade.

2 OBJETIVO

O objetivo do trabalho € identificar as principamusas para a geracdo de residuos de gesso em
revestimento de tetos e paredes, tanto dos resittmporados como dos descartados.

3 METODOLOGIA
3.1 Descricao do objeto de estudo

Foi realizada a pesquisa de campo em canteirobrds de Aracaju/Sergipe, nos meses de janeiro de
2007 a outubro de 2009. Foram 04 (quatro) estudosado, denominados Obras C, D, E e F. O
primeiro deles sdo 02 edificios de 14 pavimentaacaadrdo médio (Obra C); os dois seguintes
tratam de 12 edificios cada, com 04 pavimentos,qaadrdo popular (Obras D e E); e o ultimo 16
edificios de médio padrdo, com 04 pavimentos cadims construidos por empresas de médio porte.
Durante o periodo de trabalho todos os canteitas@® com a gestdo de residuos em andamento. As
Obras C e F possuem sistema construtivo converiaioas Obras D e E em alvenaria estrutural. As
empresas e 0s respectivos canteiros de obras kehetionados por estarem executando, durante o
periodo de coleta de dados, revestimento interngesso em pasta em tetos e paredes.

3.2 Descricao da pesquisa

Como método de trabalho, a pesquisa caracterizans® descritiva e utilizou em sua estratégia
pesquisa bibliogréfica e estudos de caso (YIN, P0OBaram mapeadas as causas que levaram a
geracdo de residuos incorporados e descartadosctwem a quantidade de residuos gerada, em
interacdo com os servicos desenvolvidos no cangeiuee passam a influenciar o revestimento. Fez-se
uso de planilhas; acompanhamento diario do sergiga quantidade de residuos gerados, com
medicdo nos locais de trabalho; registros fotogoéfi analise de documentos (projetos e



procedimentos); entrevistas ndo estruturadas cesops envolvidas com geragéo, manejo e coleta de
residuos; de forma a contribuir para a elaboragdmapas de processos e de fluxo de valor.

Os trabalhos iniciaram com um diagndstico da s&aarps canteiro de obras. Para o levantamento das
quantidades de residuos gerados adotou-se plasfiecifica e procedeu-se ao acompanhamento do
servico, comparando quantidades previstas e reais.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Quantificacédo de residuo solidos da Construcao Civi

Para o acompanhamento do servico de revestimem¢onan de gesso nas obras pesquisadas,
apresentou-se 0 impacto da geragdo do residuo $i® ges canteiros pesquisados e na cadeia
produtiva da construcao civil, entendendo aqui camede que envolve fornecedor de matéria prima,
gerador, transportadores e responsaveis pela agitirfinal.

A Tabela 1 apresenta as percentagens de perda pareico de revestimento de gesso, comparando a
quantidade de gesso total adquirida com a despealifNa Obra E nao foi possivel realizar o calculo
do volume de residuo por area construida, reabeoapenas a quantificacao final.

Na Obra C, para uma primeira analise dos servfgppglaborada a planilha de acompanhamento da
gestdo de residuos. Apés acompanhamento, podeskelicgue o residuo incorporado do servico de
revestimento de gesso era da ordem de 4,005 madsinteceu porque a aplicacdo do gesso na obra
estava prevista para ser executada sem a utilizégdoestra e com espessura nominal de 10 mm.
Contudo, erros no prumo das paredes fizeram comoquevestimento de gesso dos primeiros
pavimentos fosse reprovado pelo gestor da obraopteu por utilizar mestras nas paredes. Estes
dados foram entdo descartados para efeito da pasdtoram acompanhados 20 apartamentos com
aplicacao de revestimento de gesso, utilizandoestras, e pode-se notar que a quantidade de residuo
incorporado foi elevada (13,04%).

Tabela 1 —Percentagem de perda para o revestimento de gegmreles e tetos

ObraC | ObraD | ObraE Obra F
Perda no revestimento de gesso 13,04% | 12,01 % 129,93% 121,03 %
Volume de residuo /area construida (m3/m?) 0,0254 0,0153 - 0,0259
Numero de unidades acompanhadas (apartamentos 20 16 16 02
Area construida (m?) 68,00 59,68 59,68 50,00

Ainda, na Obra C, verificou-se que eram previst86Bm3 de perda de material e até o més de
setembro, faltando trés meses para o término desparperda ja estava em 58,50m3, ou seja, 66% do
total estimado. Nas Obras D e E, executadas emaiaeestrutural, verificou-se que o retrabalho foi
frequiente e comprometeu a quantificacdo de resigei@sios. Na Obra D Assim, na Tabela 1 vé-se
gue a perda de gesso (para a Obra D) corresporids0E6 do material utilizado.

Apesar do processo construtivo em alvenaria eséiluaistar associado a planicidade da superficie
vedante, nas Obras D e E tal fato ndo acontecsulfapdo em espessuras variaveis de revestimento
de gesso nas paredes. Soma-se a isto o fato geoderzida mais massa de gesso do que a necessaria
para o periodo, sendo necessario descartar o alagel tinha ultrapassado o tempo de pega. Em
menor escala, ocorreram residuos de gesso e dmabveecorrentes de embutimentos e/ou correcbes
tanto devido as instalag6es elétricas e hidro-&aast, como a localizacdo das vergas. Constatam-se
divergéncias entre os valores de residuos das @beak&. A Obra D possuia um setor de gestdo da
producdo atuante. Por sua vez, a Obra E foi caizantla por desorganiza¢cdo do modo de producéo e
pouco interesse na gestdo de residuos. Nestapessass de revestimento de gesso foram elevadas,
assim como a quantidade de pasta de gesso questiartada por estar endurecida, resultando em uma
perda de 129,93%.



Na Obra F, foram acompanhadas duas equipes degé@xeambas terceirizadas. Verifica-se que a
quantidade de residuos produzidos diverge de eqpaipge equipe, mesmo com treinamento similar.
Além disso, ao final do processo o residuo degtarfselos gesseiros era misturado aos demais,
demonstrando a falta de comprometimento com o raewiente e com as recomendacdes da
Resolucdo CONAMA 307/2002. Verifica-se na Tabelague tanto a Obra E como a Obra F
apresentam quantidades elevadas de residuos ae gegse demonstra além de falta de treinamento
descuido no manuseio e na aplicacdo do material.

Em termos das principais causas para a gerac&sitkios, verificou-se que séo freqlentes as visitas
para correcBes e sua natureza é diversa. Na Figtea-se os exemplos para a Obra D, para a
aplicacdo de revestimento, bem como da execuc@utdes servicos, como elevacdo de alvenaria e
assentamento de piso. Na referida figura destaedrgerferéncia ‘Servigos anterior ndo concluido’,
que comprova a observacao feita sobre os senicimgescalando devido a atrasos.
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Figura 1 —Causas das visitas para correcéo do servi¢co dstirmesito de gesso na Obra D em comparag¢ao com
elevacao de alvenaria e assentamento de piso

4.2 Consideracdes sobre quantidade de residuo gerado

ApoOs o inicio da pesquisa, viu-se que os resideoadgs nos canteiros de obras passaram a ser
separados para uma destina¢do mais adequada. gdexe® canteiro E, que reunia todos os residuos
e depositava-o em cacambas estacionarias. Nasdebras a separacdo dos residuos foi frequiente.
Em termos de quantidade de residuos gerados, coptoras estavam em fase de acabamento, ao final
da pesquisa, verificou-se que nao houve controteppde dos executores das obras com relagéo a
quantidade de residuos produzida. Isto aconteceju@@s obras estavam atrasadas e nem sempre 0s
processos construtivos foram executados de modonedc Sendo assim, os consumos de residuos
incorporados e as quebras devidas ao retrabalamflveqientes.

Os servigcos de acabamento comprometeram tambémmazemagem de residuos em canteiro.
Inicialmente eram armazenados nos préprios apantasieaguardando serem recolhidos e levados as
cacambas estacionérias, posteriormente passara@nuamositados no hall dos pavimentos, misturado,
comprometendo assim um possivel reaproveitameotowa possivel reciclagem.

Com relagcé@o aos convénios com as empresas colemmasiduos, ocorreram descontentamentos por
parte de todas as empresas construtoras quantapeesas que fornecem as cacambas estacionarias,
pela descontinuidade no recolhimento de cagambasineipalmente, no descompasso entre o recibo
entregue na obra e o residuo levado ao aterrcsoatnao recolhimento do material (sacos), o que
impede a deposicdo de novos residuos no local.



4.3 Possiveis causas para a geracao de residuos de@ess

ApoOs a quantificacdo do residuo de gesso por cant## obras pesquisado, bem como suas
consideracfes. Parte-se para a andlise do fluxmadalho correspondente a esta gestdo de residuos,
tanto no local de trabalho (pavimento), como noiarntk de canteiro.

Para esta andlise levou-se em consideracdo ospaistatores que causam visitas para corre¢cdes do
trabalho de revestimento de gesso em pasta. Ndalhleena Figura 1 constata-se que as obras C e D
possuem caracteristicas semelhantes com relac&stdogde residuos, resultando em perda no
revestimento de gesso (incorporado e descartadordéan de 12,5%, enquanto que nas demais obras,
que ndo possuiam uma gestdo efetiva dos residumsde ao atraso da programacdo destas, esta
perda estiveram em torno de 127,00%. Isto evidempia os fatores mais influentes séo
organizacionais e ndo puramente técnicos ou reladms a tipologia construtiva, uma vez que as
Obras D e E possuem a mesma tipologia, mas compseade forma diferenciada com relagéo a
gestdo de residuos. Apesar de ter sido acomparnttiadamente, para efeito desta pesquisa, apenas
um bloco de cada empreendimento, indiretamentenf@eompanhados, para efeito de calculo de
perdas de outros servi¢os, os doze blocos que wadadestas empresas estava executando em um
mesmo local de trabalho.

Destaca-se grande parte da perda de gesso podtilseido a servicos anteriores ndao concluidos, o
gue leva a interrupgéo deste servico, uma vez qoei@ de obra é terceirizada e nem sempre se
planeja o momento adequado de sua entrada em rocantesultando em descontinuidades. Em
seguida, tem-se a questdo de material ndo confdtese caso, trata-se da superficie que receberé o
revestimento, formada por blocos ndo padronizadosl@mentos estruturais ndo racionalizados. Em
seguida tem-se auséncia ou alteracdes de progo®g a situacdo do embutimento dos quadro de
condicionadores de ar tigplit, que levaram a retrabalhos para embutimentos erstoma espessura
do revestimento para conformar o novo materialpedicie. Ademais, a auséncia de projetos leva a
equivocos por colocar a tomada de decisdo na nEexdTutores da obra que tomam a decisdo mais
acertada para 0 momento, que necessariamente @odemna mais indicada tecnicamente. Esta Ultima
situacdo pode levar a decisfes equivocadas, quadssna mao de obra ndo devidamente qualificada,
podem comprometer a qualidade do servi¢o, com gerdg residuos e comprometimento de prazo de
execucao. Chama-se a atencéo para este tipo ddemdlwra, que nos empreendimentos pesquisados
foi do tipo terceirizada, situacdo comum para adkgia empregada.

4.4 Fluxograma e mapofluxograma

Na Figura 2, para efeito de exemplificacdo, adae®we fluxograma do servico de revestimento de
gesso realizado na Obra C. sendo assim, para uner roampreensdo, selecionou-se este
empreendimento para elaborar todos 0os mapas e fagEntomentarios.

Ressalta-se que quanto mais retilineo e quantorrf@ia quantidade de edificios em um mesmo
empreendimento, sugere-se a constru¢cdo em pages phstura auxilia ndo apenas o controle dos
insumos e maior transparéncia dos processos r@adizenas também colabora na gestdo de residuos
gerados nestes processos, uma vez que sdo dais flaxrabalho distintos, mas que se interceptam, o
que pode levar a interrup¢des no trabalho ou mesmsurgimento de retrabalho, comprometendo
assim custo, prazo e qualidade do produto. Verffcague grande parte das atividades séo fluxo
(armazenagem, movimentacao, espera e decisao).

Ainda, dentre as atividades que agregam valor adupo, ocorrem frequentemente retrabalhos, que
geram residuos e requerem novos recursos parg@orido exemplo, assim como para as demais
obras, foi necessério a execucdo de mestras, de anoelhor orientar a execu¢do do revestimento de
gesso. Inicialmente esta etapa de servico ndoefmiida, mas em virtude de erros na marcacédo da
estrutura, durante sua concretagem e mesmo no iembtn do ar condicionado tipsplit, foi
necessario reprogramar o servico. Esta atitudeeémaais um material no processo, consome tempo e
cria mais uma interface de aderéncia entre dodupos diferentes (gesso e alvenaria, gesso e mestra
argamassadas), o que pode gerar problemas patidgic
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Figura 2 —Fluxograma operacional do revestimento de gesspasia, em tetos e paredes, Obra C

Nas figuras 3 e 4 s@o apresentados os mapofluxagreeal e proposto para a gestdo de residuos de
gesso no canteiro de Obras C. Em ambos, o fluyoratiugdo encontra-se destacado na cor preta e o
de residuos na cor verde. Constata-se, na Figuka rBapofluxograma apresenta a logistica de
suprimento e distribuicdo do residuo de gessofigase que os fluxos se interceptam e mesmo causa
interferéncia no dia a dia do canteiro de obraa paua atividade fim, que € a producgéo da ed#fcag

Com isto, ocorrem descontinuidades do trabalhaodugéo e de recolhimento dos residuos, devido a
varios manuseios ndo apenas do residuo a ser icec@htransportado, mas também dos insumos
utilizados na producdo. Neste canteiro, simultamedena aplicacdo do revestimento de gesso, estava
sendo finalizada a estrutura de concreto armaderfratorios superiores), alvenaria em pavimentos
superiores e embutimento de instalacdo para oralicgonado tiposplit. Situacdo semelhante ocorre
nos demais canteiros de obra pesquisados.

A Figura 4 mostra um fluxo mais limpo, ou seja, sranxuto, além de primar pela continuidade das
atividades desenvolvidas em canteiro de obras.eNeapofluxograma sugere-se que a produgéo da
obra concentre a realizacdo de revestimentos de @es apenas uma das torres, de forma a direcionar
o fluxo de residuos e interferir menos na produgéf® pelo envio dos insumos as duas torres, seja
pela retirada de residuos. No exemplo, o servigtakse pela torre mais proxima da grua. Neste,caso
0 insumo gesso chega ao local de trabalho peladbede obra, e o residuo gesso € armazenado na
varanda de um dos apartamentos para ser retirddogpea. Esta foi uma estratégia adotada pela
geréncia de canteiro durante a realizagdo da EEsqDOm esta estratégia, sugere-se mudar o local de
deposicdo da cacamba estaciondria de residuo @asam que fique mais proxima da grua e assim
este equipamento de transporte vertical ndo neeaagérferir no fluxo de trabalho no canteiro. Ao
depositar o residuo na baia, libera-se o elevadooldta para o transporte apenas dos insumos de
producdo. Como nesta nova localiza¢éo, a cacanwei@®ria esta mais proxima da entrada da obra,
0 que vai facilitar o acesso do caminh&o para héelal.
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Figura 3 —Mapofluxograma real para revestimento de gesspaasta, Obra C
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5 CONCLUSOES

Verificou-se consideravel quantidade de residucsrporados e descartados, embora esteja dentro das
expectativas propostas inicialmente pela empresa das Obras C e D. Salienta-se que essa margem
deveria ser cada vez mais reduzida, objetivanddcageracdo e a reducdo de residuos durante a
execucdo da obra. Além disso, os retrabalhos fdraquentes e contribuiram diretamente para o
atraso na programacdao da obra, resultando em Umrviso entre geracdo do residuo e atraso.

Ademais, quanto menor for o controle no processimmsera o residuo incorporado. Estes fatores
acabam contribuindo para o aumento da variabilisedprodutividade da méo de obra que executa o
servigo. Por outro lado, quanto mais industrializém o material de construcdo e melhor for o seu
armazenamento, as perdas antes de iniciar o poocesstrutivo podem ser minimizadas. Estas acdes
podem ser vistas por meio da observacdo da situag@anteiro de obras antes da implantagdo da
pesquisa, onde foi possivel avaliar os pontos igositt negativos em relagdo ao gerenciamento de
residuos. No caso, dos canteiros sem implantacdsistema de gestdo de residuos ou com
implantacdo na fase inicial foram levantados qoaifatores que seriam necessarios para adequar a
gestdo de residuos aquela realidade. O grandeialésiab descarte desnecessario de materiais em
excesso e a grande quantidade de retrabalho.

Verificou-se ainda a necessidade de definicdo ardei locais de armazenamento de residuos, bem
como os recipientes com essa finalidade, pararedg@osicdo inadequada ou duplo manuseio,

conforme constatado nos mapas de processo. Refergssim a importancia da elaboracdo do projeto
de gestao de residuos, independentemente do pooteral

Quanto ao impacto ambiental propriamente dito, duse com a pesquisa apontar as oportunidades
de reducdo na quantidade de residuos ao longaldopcodutivo, em particular, dentro do canteiro de
obras; bem como mostra a interacdo entre os aggméelevam a maior ou menor geracdo deste tipo
de residuo, com o agravante deste tipo de resfilupaoder se reintegrar ao sistema.
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