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RESUMO

A busca pelo avanco sustentavel e preservacao do meio ambiente tém provocado o
interesse de pesquisadores que desejam obter recursos que possam ser reutilizaveis.
A industria da construcao civil (ICC) € um setor com impactos positivos no Produto
Interno Bruto (PIB) nacional. Contudo, € um segmento econ6mico gerador de
significativos volumes de residuos solidos urbanos (RSU), denominados de residuos
da construcao civil (RCC), e consumidor de recursos minerais ndo renovaveis. O
emprego de pasta de gesso para revestimentos internos tem apresentado crescente
aceitacdo na construgao civil devido ao baixo custo e versatilidade, embora com
geracao de desperdicios em obras. O presente Trabalho de Conclusao de Curso visa
propor um plano de aplicacao da pasta de gesso com o intuito de mitigar os impactos
pela geracdo destes residuos. Foram analisados referenciais tedricos e coleta de
dados em duas obras residenciais de multiplos pavimentos, localizadas em Varginha
e Trés Coracdes e visita a usina de reciclagem de residuos da construcao civil em
Varginha. Como principais resultados, compreendeu-se as propriedades da pasta de
gesso e seus requisitos de aplicacdo, bem como as possibilidades abordadas na
literatura em termos de reciclagem e reutilizacdo. Além disso, evidenciou-se a busca
emergente por controles de desperdicio deste material, o qual deve ocorrer de forma
sistémica e colaborativa dentre todos os profissionais envolvidos. A proposicao de
plano de aplicacdo de gesso considerou as atuais dificuldades de reciclagem e
reutilizacao de gesso, necessidade de gestao dos materiais e compreensao sistémica
das etapas de servicos, com vistas a construgcées mais eficiente, econémica e com

menores impactos ambientais a atual e futuras geragdes.

PALAVRAS-CHAVE: pasta de gesso; residuos da construcéo civil; plano de aplicagéo;
reaproveitamento; reciclagem.
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ABSTRACT

The search for sustainable progress and environmental preservation has sparked the
interest of researchers who wish to obtain reusable resources, especially in the
construction industry, since it is a sector with positive impacts on the national Gross
Domestic Product (GDP). However, it is an economic segment that generates
significant volumes of urban solid waste (USW), called construction waste, and
consumes non-renewable mineral resources. Gypsum paste for internal coatings has
shown increasing acceptance in the construction industry due to its low cost and
versatility, although it generates waste in construction works. This Final Course Work
aims to propose a plan for applying gypsum paste to mitigate the impacts of the
generation of this waste. Theoretical references and data collection were analyzed in
two multi-story residential construction works in Varginha and Trés Coracbes and a
visit to the construction waste recycling plant in Varginha. The main results were the
understanding of the properties of the plaster paste and its application requirements,
as well as the possibilities addressed in the literature regarding recycling and reuse. In
addition, the emerging search for waste control of this material was highlighted, which
must occur systemically and collaboratively among all professionals involved. The
proposal for a plaster application plan considered the current difficulties of recycling
and reusing plaster, the need for material management, and a systemic understanding
of the service stages, with a view to more efficient, economical constructions with less

environmental impacts for current and future generations.

KEYWORDS: gypsum paste; construction waste; application plan; reuse; recycling.
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1. INTRODUGAO
1.1. CONSIDERAQ()ES INICIAIS

A Industria da Construcao Civil (ICC) € um dos maiores propulsores de
emprego e de desenvolvimento econémico no Brasil, que a torna uma area em
constante crescimento. De acordo com a Camara Brasileira da Industria da
Construcao (CBIC), nos primeiros dez meses de 2023 o setor da construcao civil
representou 6,05% do total de trabalhadores com carteira assinada e com contribuicao
de 14,23% em empregos gerados (SIENGE, 2023).

Um levantamento realizado pelo CBIC mostra o Produto Interno Bruto (PIB) do
Brasil em comparagé&o com o PIB da Construcdo Civil entre os anos de 2003 e 2023
(Figura 1), os quais foram diretamente proporcionais, exceto em 2009 em que apenas
ocorreu crescimento positivo para o PIB da Construgéo Civil, cuja divergéncia foi
devido a fatores diversos. Pesquisa recente publicada pelo CBIC apontou o
crescimento do PIB da construcao civil brasileiro de 3,5% no segundo trimestre de
2024, percentual superior ao crescimento do pais (1,4%) ou da industria (1,8%) neste
mesmo periodo, assim como a geragao de 200 mil de empregos entre os meses de
janeiro a junho de 2024 (CBIC, 2024a).

Figura 1: PIB Brasil X PIB Construgéo Civil
Taxas de crescimento do PIB Total Brasil e do PIB Construgao Civil - 2004 a 2023

® (%) PIE Total Brasil ® (35) PIB Construgdo Civil

Taxas de crescimento (%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: CBIC (2024b).



De modo controverso ao crescimento econdmico, a ICC é um setor responsavel
pela geragao de expressivos volumes de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), tais como
Residuos de Construcao Civil (RCC), também denominados de entulhos. Em 2022,
foram coletados cerca de 45 milhdes de toneladas de RCC no Brasil, cuja quantidade
representou a 222 kg/habitante/ano, com destaque para a Regido Sudeste, que
corresponde a mais de 50% desse total (ABREMA, 2023; Brasil, 2020a).

Esses residuos geram diversos impactos ambientais, sociais e econdmicos
provocados pela ma gestao de descarte, como contaminag¢do de nascentes e corpos
d’agua, danos a paisagem, entupimento de canas de drenagem, obstrucao de galerias
de aguas pluviais, poluicao visual, obstrucao de vias de trafego, proliferacdo de
vetores nocivos a saude, dentre outros (Naggali, 2014; Sadati; Khayat, 2016).

O referido contexto adentra-se na demanda emergencial por Construgdo
Sustentavel, definida como a edificacdo ou o espaco construido que teve na sua
concepgao, construcao e operacao o uso de conceitos e procedimentos reconhecidos
de sustentabilidade ambiental, com beneficios a equidade econ6mica, saude e bem-
estar das pessoas (Casado; Fujihara, 2010). Esta abordagem foi publicada pelo CIB
Report Publication n® 237 (CIB, 1999), relatério que tratou de conceitos, aspectos e
desafios apresentados pelo desenvolvimento sustentavel para a construgao civil.
Conforme John, Silva e Agopyan (2001) “[...] ndo ha desenvolvimento sustentavel sem
construcao sustentavel [...]" (John; Silva; Agopyan, 2001, pag. 2).

Neste cenario, ainda faz-se necessario o desenvolvimento de técnicas e
métodos para reciclagem e reaproveitamento, bem como praticas de gestdo dos
processos produtivos para o controle nas geracées de RCC. Pesquisas neste ambito
tém sido desenvolvidas e com resultados promissores para diferentes composicoes
de RCC, como a utilizacao de agregados reciclados em dosagens de argamassas e
concretos para fins estruturais, confeccao de tijolos prensados de solo-cimento e
blocos de concreto composicdo em estruturas de solo reforcado, dentre outros
(Ferreira, 2014).

Com caracteristicas vantajosas para a construgao civil, 0 gesso € um material
que tem apresentado um aumento na demanda como material de construcao devido
aos menores custos, tempo de execucdo de projetos e versatilidade, pois 0 seu
emprego requer 0 Uso apenas de gesso em po, agua e, eventualmente, aditivos. A
sua utilizacdo é destinada a substituicdo de revestimentos argamassados em

ambientes internos, objeto de estudo deste trabalho, assim como a confeccédo de



placas de gesso acartonado, ou “drywall’ (CPRM, 2019). A referida substituicdo das
camadas de revestimento argamassado, como embogo, reboco ou massa Unica, por
pasta de gesso agrega para um viés mais sustentavel na ICC, devido aos impactos
negativos gerados no processo produtivo do cimento Portland e futura escassez de
recursos agregados (Ferreira, 2014).

Com o crescimento do consumo de gesso nas obras e a falta de treinamento
adequado aos profissionais que aplicam esse material, ocorre um aumento de
residuos deste material, que na maioria das vezes é descartado de forma incorreta.
Além dos impactos supramencionados por descartes irregulares de RCC, soma-se a
presenca de sulfato de calcio nos residuos de gesso que, ao entrar em contato com o
solo, pode infiltrar-se e atingir o lencol freatico, com a sua contaminacao (Calixto,
2017).

A Resolugédo n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
publicada em 2002 e alterada pela Resolucao n® 469 em 2015, trata diretamente de
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéao civil, a
qual considera o gesso como material de classe B, ou seja, residuos que podem ser
reciclados e reutilizados (Brasil, 2002; 2015).

Atualmente, algumas formas de reutilizacdo tém sido empregadas. Por
exemplo, a utilizacdo de residuos de gesso como fertilizantes na agricultura,
constituicdo do cimento Portland como retardador de pega, pesquisas em andamento
para a obtencao de blocos de gesso para uso em alvenaria na construcao civil, dentre
outros (Lyra, 2007).

Treinamentos, normativas e diretrizes que promovam praticas sustentaveis sao
essenciais para instigar uma mudanca cultural na industria da construcdo. A
preservacao dos recursos naturais e a reducao do impacto ambiental tornam-se metas
alcancaveis por meio de uma aplicagdo mais consciente e responsavel do gesso.

Deste modo, pesquisas sobre a forma mais adequada de aplicacdo de gesso
com o intuito de diminuir a geracdao destes residuos, controle de tempo de pega,
custos despendidos com materiais descartados e treinamento adequado dos
profissionais que aplicam esse material se tornaram o foco de discussdo desse
trabalho.



1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO
1.2.1. Objetivo Geral

Elaborar um plano de aplicacao da pasta de gesso, para fins de revestimento,
com o intuito de controlar as perdas destes residuos em obras prediais.

1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, enumeram-se:

e realizar um estudo de literatura para compreender os impactos ambientais
causados pelo descarte irregular de residuos de gesso e explorar alternativas
viaveis para sua reciclagem e reutilizacao;

e avaliar a geracao de residuos de pasta de gesso em obras, por meio de visitas
técnicas e acompanhamento da aplicacao do material como revestimento em
dois empreendimentos prediais;

e visitar uma usina de reciclagem de entulhos para compreender 0s
procedimentos de recebimento e tratamento dos residuos de gesso;

e desenvolver uma Ficha de Verificagdo de Servico e fluxogramas, como
ferramentas auxiliares no controle de qualidade, reduzir o desperdicio de
material e garantir a conformidade com as normas técnicas.

e analisar a gestdo do planejamento da aplicagdo do gesso, identificando os
fatores de controle da execucdo que contribuem para a minimizacado das
perdas de material.

1.3. JUSTIFICATIVA

A ICC é, historicamente, um dos maiores geradores de RSU, principalmente no
contexto de obras prediais, 0 que torna este um assunto emergente e que deve ser
ponderado em estudos que visam 0 seu descarte adequado e com viabilidade de
reciclagem (Silva, 2015).

Atrelado a isso, é importante destacar os esforcos mundiais na busca por uma
sociedade sustentavel e resiliente. Em 2015, houve a publicagcdo da Agenda 2030
(Figura 2) que compreende um conjunto de 17 (dezessete) objetivos e 169 (cento e

sessenta e nove) metas indissociaveis e integradas, denominado de Novos Objetivos



do Desenvolvimento (ODS) globais (Nagdes Unidas Brasil, 2015), como continuidade
a discussodes pautadas pela Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) nas ultimas
décadas. Citam-se a Conferéncia de Estocolmo em 1972 e os 8 (oito) Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) que foram langados em 2000.

Figura 2: Novos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) globais.

ERRADICAGAD I EDUCAGAD IGUALDADE
DA POBREZA - DE QUALIDADE DE GENERO

il

TRABALHO DECENTE 10 REDUGAD DAS
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No contexto da Engenharia Civil, buscam-se alternativas e quebra de
paradigmas construtivos que objetivam a mitigagdo de impactos negativos que este
setor tem causado no meio ambiente, tais como projetos e técnicas construtivas que
agregam em “Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS 11)”, “Industria, Inovacao
e Infraestrutura (ODS 9)”, bem como “Consumo e Produc¢ao Responséaveis (ODS 12)”.
Este dltimo, de modo particular, em redugdes dos volumes de RCC e a busca por
praticas e metodologias que agregam em reciclagem e reutilizacdo das parcelas
passiveis deste tratamento e disposi¢cdo. Conforme reportado por Tinoco (2013), os
profissionais da ICC apresentam papel social relevante, uma vez que suas tomadas
de decisbes impactam diretamente o meio ambiente e a garantia de suas condi¢des
a atual e futuras geragoes.

Embora a producéo do gesso depende da queima da gipsita em fornos com o
uso de lenha, principal insumo energético, e energia elétrica (INT, 2023), pode-se
considerar que a produgao de cimento Portland emite gases do efeito estufa (GEE)
em quantidades superiores no seu processo produtivo, pois a queima no processo de
gesso ocorre em temperaturas bem inferiores (de cerca de 150°C) em comparacao
ao processo de cimento Portland, com temperaturas que ultrapassam 1000°C
(Pedroso, 2024a).



De acordo com o DNPM (2010), a construcao civil consome a producéao bruta
68,96% de areia. Demais autores também remetem a percentuais de consumo
estimados de 20 a 50% em comparagcdo com a demanda de toda sociedade (Malta;
Silva; Gongalves, 2013; Paz; Lafayette, 2016). A extragdo de areias dos leitos dos rios
causa impactos de ordem ambiental, pela modificacdo da paisagem, bem como
econdmicos, pelos custos de transportes (Bessa; Mello; Lourenco, 2019).

Contudo, tém sido observados a geracao de residuos de tais pastas de gesso
em volumes significativos em canteiros de obras prediais no Brasil, o qual é
controverso ao se balizar as suas vantagens técnicas, ambientais e econémicas frente
as camadas de revestimentos argamassados (Freitas, 2021). A reducao da geracao
de residuos, a reutilizacdo e a reciclagem do gesso sdo os melhores meios de
minimizar o impacto ambiental que este acarreta.

O estudo de adequada produtividade, economia e sustentabilidade, com vistas
aos melhores meios de aplicacao do gesso liso, com controles de perdas e descartes
adequados, se tornam imprescindiveis e com emergencial quebra de paradigmas na

cadeia produtiva e, portanto, justifica-se a realizacado deste trabalho.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. MINERACAO DA GIPSITA

A matéria-prima do gesso, a gipsita, € um dos mais antigos materiais de
construcao extraidos pelo homem, com registros arqueoldgicos na Siria e na Turquia
que comprovam que a utilizacdo do gesso ja acontecia ha 8.000 anos a.c. (Peres;
Benachuor; Santos, 2001).

A gipsita € um mineral abundante na natureza e com diversas jazidas no Brasil
e no mundo. O pais ocupa a 132 posicdo mundial na producdo de gesso, que
representa apenas 2% da producdo mundial (Figura 3). Em 2020, apresentou um
acréscimo na producao de 7% em comparacgao a 2019, com producao de 3,2 milhdes
de toneladas. Devido a sua baixa producdo mundial, o Brasil ainda depende de

importacdes para alimentar o mercado interno em diferentes setores (Brasil, 2021).

Figura 3: Maiores produtores mundiais de gesso em 2020.
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A grande pioneira mineradora de gipsita e producdo de gesso no Brasil se
encontrava no estado do Rio Grande do Norte (RN) e se manteve por,
aproximadamente, 20 anos. A atividade mineradora no RN ficou inviavel com a
descoberta das jazidas de Pernambuco (PE), que aconteceu na década de 1960.

A referida regido é conhecida como Arranjo Produtivo Local (APL) do Gesso,
ou Polo Gesseiro do Araripe, Semiarido brasileiro localizada ao extremo oeste de PE



e a 700 km da capital Recife, o qual compreende os municipios pernambucanos
indicados na Figura 4 com 35 mineradoras e 150 industrias de calcinagao (Brasil,
2021). Desde entado, o estado de PE assumiu e vém mantendo a posicao de maior
minerador nacional de gipsita. Suas jazidas apresentam uma maior pureza do minério
e, consequentemente, melhores condicbes de lavra, além de uma adequada
infraestrutura e maior proximidade do mercado consumidor do que a maioria dos

outros estados produtores (Alves, 2007).

Figura 4: Localizacdo do Polo Gesseiro do Araripe.
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Fonte: Sabourin et al. (2021)

Em 2017, o Estado de Pernambuco (PE) apresentou reserva mineral de gipsita
lavravel de 415.109.983 toneladas e producdo mineral comercializada bruta de
990.355 toneladas e beneficiada de 699.103 toneladas, com receita total de
R$132.569.807. A principal empresa mineral neste Estado é a Votorantim Cimentos
N/NE S.A., com participagéo de 26,21% da comercializagdo mineral de gipsita em
2017 (Brasil, 2018).

Além disso, destaca-se o total de 510 empresas em 2022 neste setor, das quais
55 mineradoras de gipsita, 185 produtoras de gesso em pd e 270 fabricantes de
produtos pré-moldados de gesso, com a geragao de 3.582 empregos diretos e 14.328
indiretos (Sindusgesso, 2024). A Tabela 1 sumariza as principais atividades do Polo
Gesseiro do Araripe.

No sudeste do pais, principalmente o estado de Sao Paulo, houve uma
demanda reprimida pelo material, quando os empresarios perceberam as vantagens
econdmicas dos produtos derivados da mineragao da gipsita como, por exemplo, a
producao de pré-moldados e outros derivados do gesso. Isto fez com que empresarios



da regiao fortalecessem o inicio da producéo de gesso no Polo Gesseiro do Araripe
e, assim, houve um rapido crescimento das calcinadoras (Lyra, 2007).
Tabela 1: Produtos do polo gesseiro por tipo de atividade

Atividade Produtos/Finalidade
Gipsita: para a producgéo de cimento, “gesso agricola” e para

Mineragao fabricagdo de gesso propriamente dita (nas calcinadoras).
Gesso beta: para a fabricagéo de pré-moldados,
Calcinagéo revestimento, gesso cola e gesso projetado, produtos

empregados na construgao civil e gesso para a fundicao.
Gesso alfa: para fins odontolégicos e ortopédicos.
Fabricagcédo de artefatos Placas de teto, blocos e gesso acartonado (drywall)
Fonte: INT (2023). Adaptada pela autora.

2.2. PROCESSO PRODUTIVO DO GESSO

s

O gesso, sulfato hemidratado de calcio (CaSO,.1/2H,0), é obtido pela
calcinacao da gipsita, minério de sulfato de calcio di-hidratado de composi¢ao quimica
CaS0,.2H,0. A mineracao, ou lavra da gipsita, apresenta trés finalidades basicas:
matéria-prima para a producao de cimento Portland, gesso agricola e fabricacdo do
gesso nas empresas calcinadoras, este ultimo como objeto de estudo deste trabalho
(John; Cincotto, 2017; INT, 2023). A Figura 5 apresenta fluxograma macro dos

processos produtivos.

Figura 5: Macro dos processos produtivos do gesso.

Carreg Detonagio e

Gipsita — Decapeamento —> Perfuracao i i -

Transporte <«

| \

/ \
l r { Aditivos
v \ /

Britagem Britagem —>  Mistura
- Preparacdo
17 Moagem Rebritagem da pasta
Gipsita p/ J
cimento
v Separagao Fund .
Agua 5
Gesso — Fibra )
agricola \ Aditivos /
v \ /
Calcinacdo Secagem
Estabilizacao
l Pré-moldados

Gesso
em pé

Fonte: INT (2023).



10

Apoés a sua extragao por explosodes, a gipsita € transportada até as instalagoes
industriais para uma rebritagem em granulometria desejada para a calcinagdo em
fornos rotativos de queima direta ou indireta (John; Cincotto, 2017). A Figura 6

apresenta as principais etapas deste processo produtivo.

Figura 6: Principais etapas de obtencdo do gesso pela calcinagio de gipsita.
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Fonte: INT (2023).

A transformacéao da gipsita em gesso beta, ou seja, destinada ao emprego na
construgao civil (Tabela 1), ocorre por calcinagao entre 150 e 160 °C, com posterior
formagdo do hemidrato de calcio (CaS04.1/2 H20), pela desidratacdo parcial da
gipsita em cerca de 20%, conforme Equacéao 1 (Brasil, 2018; INT, 2023):

Cas0,.2H,0 - CaS0,.1/, H,0 + 3/, H,0 (1)

Apés a calcinagao, o hemidrato de calcio passa por processos de moagem e
peneiramento na faixa de 0,6 mm a 0,8 mm e, em fungéo da condi¢des de calcinacao,

também é necessario um periodo de estabilizagcao final para o alcance de maior
homogeneidade em sua composigao final, que antecede o seu ensacamento em
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embalagens de 40 kg ou em “big bags” com capacidade de 1 tonelada, exemplificados
na Figura 7 (INT, 2023). As embalagens de gesso sdo armazenadas em local seco e
protegido, com pilhas sobre estrados e afastados, no minimo, 20 cm do piso e 50 cm
das paredes e em altura maxima de 1,50 m (ABNT NBR 13207, 2017).

Figura 7: Embalagerlfinal para comercializagao.

‘ ‘
(a) Sacos de papel de 40 kg (b) “Big bags”
Fonte: INT (2023).

2.3. USO DO GESSO PARA REVESTIMENTO
2.3.1. Contextualizacao

Nas duas ultimas décadas, o gesso € um material que tém sido largamente
empregado na construgdo civil, com seu consumo em grande escala. Pode-se,
inclusive, justificar o aumento pela sua demanda principalmente ao langamento de
programas habitacionais, como o Programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV) a partir
de 2009 com fins de reduzir o déficit habitacional brasileiro, do qual seguiram-se outros
com o mesmo objetivo nos dltimos 15 anos (Agéncia Gov, 2024). Também, a
introducao da tecnologia de paredes de gesso acartonado (“drywall’) em meados da
década de 1990 (Associacao Brasileira do Drywall, 2009).

A referida ascensdo é evidenciada especialmente nos usos tradicionais do
gesso, como revestimento direto de paredes e tetos, e na produgéo de placas de forro,
sancas, molduras e outros elementos de acabamento e ndo apenas nas vedagdes
internas das edificacées. Contudo, como ponto de inflexdo, houve um aumento
significativo na geracao de residuos advindos da pasta de gesso para revestimentos
internos (Freitas, 2021).
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2.3.2. Aplicacao de gesso como revestimento

O uso do gesso em pasta como material de revestimento tem ganhado
destaque devido a sua versatilidade e capacidade de proporcionar um acabamento
liso e duravel, boa aderéncia aos varios tipos de substratos, auséncia de retragao
hidraulica, menores tempos de cura, assim como baixo custo em comparacao aos
revestimentos argamassados cimenticios, tanto em termos de consumo de materiais
quanto de recursos fisicos da obra (De Milito, 2007; Maeda; Souza, 2000). A Tabela
2 sumariza os principais aspectos comparativos entre a aplicagao de pasta de gesso
e revestimento argamassado cimenticio.

Contudo, apresentam algumas desvantagens que requerem o adequado
planejamento e condi¢gdes de uso, tais como substrato com boa regularidade e
precisdo geométrica, maior fragilidade a choques e cargas suspensas, provoca
corrosao em ligas metalicas ndo galvanizadas e maior sensibilidade a umidade (De
Milito, 2007; Maeda; Souza, 2000).

Tabela 2: Comparacéo entre revestimentos com pasta de gesso e argamassado cimenticio.

Parametros Gesso Argamassa cimenticia
Pasta de gesso Chapisco
Fases de aplicacéao Emboco
Reboco
Trabalhabilidade Maior Menor
Tempo de aplicacéo Menor Maior
Tempo de cura Menor Maior
Massa especifica Menor Maior
Acabamento (lisura) Maior Menor
Comportamento frente ao fogo Maior Menor
Durabilidade frente a umidade Menor Maior

Fonte: Accorsi (2015). Adaptada pela autora.

Para isso, 0 uso de um guia com o passo a passo sobre a sua aplicacao em
paredes e tetos é de suma importancia, o qual inclui desde a preparagao da superficie
até a finalizacdo do acabamento.

A aplicacao de revestimentos internos com pasta de gesso é regida pela norma
ABNT NBR 13867 (1997) que especifica, dentre outros detalhes, a sua aplicacdo em
superficies isentas de aguas de percolagdo. Em locais que possam ocorrer,
ocasionamente, uma baixa percolacdo de agua, deve-se preparar a superficie com
impermeabilizante apropriado.

Os métodos de aplicacdo da pasta de gesso incluem aplicagdo manual ou
mecanizada (Figura 8). Esta ultima apresenta, como principal vantagem, o ganho de
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produtividade em comparacao a manual. Por exemplo, pode-se alcangar indices em
torno de 30% e produgao média diaria de 200 m?/dia, com o emprego de uma maquina
de projecao e o trabalho de quatro profissionais (Nakamura, 2014). Normalmente, o
gesso projetado apresenta adigdes de calcario e aditivos quimicos que determinam o
tempo de pega, ou endurecimento, aderéncias aos substratos, dureza e resisténcia
mecanica ao revestimento (Silva, 2011).

Figura 8: Tipos de aplicacdes da pasta de gesso como revestimento.

o

-(a) Manual

Fonte: Autora (2023); Silva (2011).
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Antes de iniciar a aplicacdo do gesso em pasta, é crucial preparar
adequadamente a superficie, bem como identificar possiveis problemas, como
fissuras ou umidade, que devem ser corrigidos antes do inicio do processo. Isso
envolve a remocao de quaisquer irregularidades, limpeza completa e, se necessario,
a aplicacao de uma emulsao adesiva para garantir a aderéncia adequada do gesso
(ABNT NBR 13867, 1997). No caso de revestimento sobre estruturas de concreto
armado, recomenda-se a aplicacdo de chapisco rolado como garantia de aderéncia.
Para tanto, é necessario aguardar o tempo de cura do chapisco de 72 horas (Silva,
2011).

Destaca-se a importancia da qualidade da mistura do gesso, pelo uso de
materiais que estejam dentro das normativas. Para a propor¢do adequada de agua
para gesso, geralmente utiliza-se a relagdao agua/gesso de 0,90 L/kg (John; Cincotto,
2017), ou conforme recomendacdes do fabricante (ABNT NBR 13867, 1997).

Para uma adequada mistura, de modo a evitar grumos e apresentar uma
adequada consisténcia para a aplicacdo, o gesso deve ser acrescentado de forma
gradual, ou seja, polvilhado gradualmente na dgua. Também, sédo discutidos aditivos
opcionais, como retardadores de pega, para ajustar o tempo de trabalho da pasta.

Diferentes aditivos podem ser incorporados a mistura para melhorar as
propriedades fisicas e mecanicas da massa de gesso. Os aditivos mais comuns
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incluem retardadores de pega, que aumentam o tempo de trabalho da massa, o que
permite maior flexibilidade na aplicacao. Aditivos aceleradores de pega, que reduzem
o tempo de secagem e permitem uma aplicacdo mais rapida, e plastificantes, que
melhoram a trabalhabilidade e a aderéncia da massa, tornando-a mais facil de
espalhar e alisar. Além disso, adicdes de reforgos fibrosos para aumentar a resisténcia
e a durabilidade do revestimento. A escolha e a combinagcdo de aditivos e adi¢des
ajudam a garantir a qualidade e a eficiéncia do acabamento final (Munhoz, 2008).

O tempo aproximado para o gesso deixar o estado liquido para pastoso é de
aproximadamente 5 minutos, que se torna o ponto da mistura para a sua aplicacdo. E
importante lembrar de fazer uma verificacdo de tempos em tempos sobre como esta
a textura, pois se 0 gesso endurecer a mistura é perdida, gerando mais residuos e
desperdicios. Conforme recomendacao normativa, [...] “a pasta que se encontrar no
estado de endurecimento nao se tornara novamente trabalhavel com adicao de agua”
(ABNT NBR 13867, 1997, p. 2). Em termos de tempo de pega, o gesso para
revestimento (sem aditivos) devera apresentar inicio de pega = 10 minutos e fim de
pega = 35 minutos. Com aditivos, tais tempos sao alterados para = 4 minutos e = 50
minutos, respectivamente (ABNT NBR 13207, 2017).

Antes da primeira camada de gesso, é necessario a aplicacdo de um pouco de
agua na parede, com vistas a evitar perda de consisténcia e trabalhabilidade da pasta
de gesso pela absorcdo da agua de dosagem pelo substrato. Também, para que a
pasta de gesso se espalhe de maneira uniforme, € recomendado utilizar brocha ou
pulverizador (ABNT NBR 13867, 1997).

O gesso em pasta é aplicado uniformemente na superficie preparada e, para
garantir uma distribuicdo homogénea, sdo abordadas técnicas de aplicacdo, como o
uso de guias-mestras, tais como taliscas e, posteriormente, as mestras. Essas
técnicas sao fundamentais para auxiliar o nivelamento e o prumo da camada de
revestimento e, assim, garantir um acabamento com qualidade e uniformidade (ABNT
NBR 13867, 1997).

As taliscas sdo pecas pequenas e planas, geralmente feitas de gesso, madeira
ou outro material, que sao inseridas temporariamente durante a preparacéo para a
aplicacao de gesso (Figura 9a). Estas sdo usadas como guias para a espessura do
gesso e sao posicionadas perpendicularmente ao sentido de aplicacdo da pasta de
gesso e em intervalos regulares, geralmente nos cantos e ao longo das paredes e

tetos. As camadas regulares e continuas entre as taliscas sdo denominadas de guias
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ou mestras, que podem ser executadas com a propria pasta de gesso ou em
argamassa cimenticia (Figura 9b).

A espessura adequada do revestimento é discutida, de modo a considerar o
tipo de substrato e o acabamento desejado. Contudo, devera ser a mais uniforme
possivel e com espalhamento adequado (ABNT NBR 13867, 1997). Recomendam-se
espessura maxima de aplicagdo da camada do revestimento de 20 mm. Para
superficies em poliestireno expandido (EPS), como material de preenchimento em
lajes trelicadas, a espessura maxima é de 15 mm (Silva, 2011).

(c) Aplicagdo manual da pasta de (d) Aplicacdo mecanizada da pasta de gesso
gesso entre as guias entre as guias

Fonte: Trisul Construtora (2017); Nakamura (2014).

Apos a aplicagao da primeira camada, € essencial permitir a sua secagem
adequada. Existem métodos para acelerar ou retardar a secagem conforme
necessario, como o uso de aditivos retardantes de pega. Durante esse estagio, sao
realizados ajustes e corregdes, que inclui a aplicagdo de uma segunda camada, ou
demao, para garantir uma superficie lisa e uniforme.

A Ultima etapa aborda o acabamento, como lixamento, correcdo de
imperfeicbes e preparacao para a pintura. A execugao cuidadosa desses passos
garante resultados satisfatorios, com ambientes internos esteticamente agradaveis e
duraveis, além da redugdo da geracdo de residuos. A Figura 10 apresenta as
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principais etapas da aplicagdo manual da pasta de gesso. Na Figura 11, tem-se a
aplicacao por projecao mecanica.

Figura 10: Principais etapas de aplicagdo manual da pasta de gesso.

Fonte: Pereira; Daré (217).

Figura 11: Principais etapas de aplicagdo mecanizada da pasta de gesso.

iv h b !
Fonte: Silva (2011)
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2.4. RESIDUOS DE GESSO NA CONSTRUCAO CIVIL
2.4.1. Panorama geral

A preocupacao quanto aos Residuos da Construcao Civil (RCC) nao é apenas
quanto ao aumento na quantidade gerada, mas também de sua toxicidade ao meio
ambiente (Nogueira et al., 2018). Em 2010, foi sancionada a Lei n® 12.305 sobre a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), que trata diretamente de principios e
instrumentos normativos para a gestdo integrada de Residuos Soélidos Urbanos
(RSU), além de atribuir responsabilidades compartiihadas aos geradores de tais
residuos solidos, sejam pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado
(Brasil, 2010). Referente a construcdo civil, no Artigo 13° da PNRS classifica os
Residuos da Construcdo Civil (RCC) como: “....] os gerados nas construcoes,
reformas, reparos e demolicées de obras de construgao civil, incluidos os resultantes
da preparagao e escavacao de terrenos para obras civis [...]" (Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), publicou a Resolucao n? 307 (Brasil, 2002), alterada pela Resolucao
n® 469 (Brasil, 2015), que trata diretamente de diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Contempla, resumidamente, a
classificacao destes residuos em quatro tipos (Figura 12), atribui responsabilidades
ao poder publico e aos geradores no que tange a destinacgao final, além da imposicao
aos geradores quanto a obrigatoriedade de reduzir, reutilizar e reciclar, nos casos em
que, prioritariamente, ndo se puder evitar a sua geragao.

Além disso, a norma ABNT NBR 10.004 (2004) classifica os RCC como
residuos sélidos nao perigosos e inertes (Classe 1IB) e, portanto, se enquadra nesta
periculosidade para a PNRS. Em particular ao gesso, classificado como Classe B a
partir da revisao de 2015, os residuos oriundos deste material requerem descartes em
aterros especiais.

Conforme a Resolugéo n® 307 do CONAMA, o RCC inerte deve ser reciclado
ou reutilizado como agregado sempre que possivel (Brasil, 2002). Entretanto, a
viabilidade econémica da implantacao de usinas de reciclagem de RCC é limitada,
especialmente em municipios menores. Conforme a Associacdo Brasileira para

Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (Abrecon, 2019), apenas
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13% das usinas de reciclagem do pais estao situadas em municipios com menos de
100 mil habitantes. Para os locais onde a reciclagem nao é viavel, o CONAMA
determina que os residuos inertes sejam direcionados a aterros especificos,
denominados de aterros de inertes, como garantia de sua preservagao para futuros
usos (Brasil, 2002).

Figura 12: Classificacdo dos RCC pela Resolugdo CONAMA.
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ABNT 15849/2010

Aterro Sanitério

O & ¥ Ex

CLASSE o . S . e E—— .
sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnolégicas ou aplicacoes economicamente ABNT 15849/2010
c vidveis que permitem a sua reciclagem ou recuperacao; (redacao dada pela Resolucao n°® 431/11). Aterro de Residuos N3o Perigosos
ABNT 13896/1997
CLASSE Sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas, solventes, dleos e outros
ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de demolicoes, reformas e reparos de @ Aterro de Residuos Perigosos
clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetivos e materiais ABNT 10157/1987

que contenham amianto ou outros produtos nocivos a sadde. (redacao dada pela Resolucao n® 431/11).

Observacao: § 1° No ambito dessa resolucao consideram-se embalagens vazias de tintas imobiliarias, aquelas cujo recipiente

apresenta apenas filme seco de tinta em seu revestimento interno, sem acimulo de residuo de tinta liquida.

Fonte: Abrecon (2017).

Os aterros de inertes sao locais destinados ao depdsito de residuos que nao
sofrem decomposicao quimica ou bioldgica significativa, como ceramica, terra e
concreto, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°307 (Brasil, 2002;
2015). Tais aterros sao projetados para minimizar o impacto ambiental, mas a
reutilizacao e reciclagem dos materiais sdo sempre as melhores praticas para uma
gestao sustentavel dos residuos.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) publicou o Plano Nacional de Residuos
Solidos (Planares), que representa estratégia de longo prazo em ambito nacional para
operacionalizar as disposicdes legais, principios, objetivos e diretrizes da PNRS. Em
termos de RCC, o Planares atribuiu como meta o aumento de sua reciclagem, com
projecao de alcancgar niveis de 25% até o ano de 2040 (Brasil, 2020a).

2.4.2. Geracao de residuos de gesso

A gestéao eficiente dos residuos de gesso exige cuidados especificos em todas
as etapas, que inicia desde a selecdo do material até a fase final de coleta,
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segregacao, transporte e destinagdo adequada dos residuos. Isto garante ndo s6 a
conformidade legal, mas também a sustentabilidade ambiental da obra, de modo a
contribuir com o meio ambiente, tanto pela gestdo de menores quantidades de
residuos quanto em menor utilizagdo de recursos naturais (Associacao Brasileira do
Drywall, 2009).

O uso inadequado do gesso pode resultar em desperdicios substanciais, tanto
do material em si quanto dos recursos financeiros utilizados durante o processo. Erros
como calculos imprecisos, falta de planejamento e falhas de execug¢do contribuem
para o desperdicio excessivo, que destacam a necessidade de uma abordagem mais
consciente desde as fases iniciais do projeto (Tavares et al., 2010).

Uma vez endurecido, o residuo de gesso apresenta desafios significativos em
termos de reutilizacdo, dada a dificuldade em reciclar ou reutilizar eficazmente esse
material (Alves, 2007). Estratégias inovadoras na gestdo de residuos tornam-se
essenciais para lidar com o gesso descartado, o que ressalta a importancia de praticas
gue evitem a contaminacao do solo e promovam a sustentabilidade (Alves, 2007).

Estudos indicam que, no Brasil, aproximadamente 45% do gesso utilizado em
construgdes € desperdicado. Além disso, cerca de 3% das placas de gesso
acartonado e entre 20% e 25% do gesso adquirido para rebaixamentos e sancas
tornam-se residuos. No setor da construcao civil, os principais geradores de residuos
de gesso sdo o revestimento (88%), as chapas de gesso acartonado (8%) e os
componentes pré-moldados (4%). Na cidade de Sao Paulo, é estimado que a
quantidade de residuos de gesso atinja 120 mil toneladas. Ao se considerar a
possibilidade deste material ser devidamente gerido, poderia reduzir o consumo de
gipsita em 32.700 toneladas anualmente (Brito et al., 2019).

Devido a classificacdo dos residuos de gesso em Classe B pela Resolucéo
CONAMA (Brasil, 2002; 2015), a coleta e a armazenagem destes residuos devem ser
realizadas em locais especificos nos canteiros de obras, separados de outros
materiais para facilitar a reciclagem e evitar possiveis contaminagées (Figura 13). A
coleta seletiva melhora a qualidade dos residuos destinados a reciclagem e requer o

treinamento adequado da mao-de-obra envolvida nos procedimentos com gesso.
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Figura 13: Tipos de residuos que devem ser coletados e armazenados em local especifico nos
canteiros.

Residuos
Reciclaveis

J

Fonte: Associagao Brasileira de Drywall (2009)

Além disso, é fundamental garantir que os locais de armazenagem sejam
secos, tais como em baia com piso concretado ou em cagambas (Figura 14), e devem
ser protegidos contra intempéries ou quaisquer outros possiveis contatos com agua.
treinamento adequado da mao-de-obra envolvida nos procedimentos com gesso.

Destaca-se que o grande problema do descarte do gesso hidratado acontece
porque a solubilidade em agua pode resultar na formacado de solugées com ions
sulfato capazes de contaminar os solos e os lengéis freaticos. O contato com a matéria
organica pode ocasionar a formacdo de gas sulfidrico, que possui um odor
desagradavel, que faz com que seja proibido a colocagdo de gesso em aterros
sanitarios (Calixto, 2017).

Figura 14: Armazenagem separada de residuos de gesso.

(a) Piso concretado (b) Cacambas
Fonte: Associagao Brasileira de Drywall (2009); Trisul Construtora (2017)

£
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O transporte dos residuos de gesso deve seguir as regulamentacoes
estabelecidas pelos 6rgdaos municipais responsaveis pelo meio ambiente e pela
limpeza publica. A destinagdo apropriada dos residuos inclui a entrega em Areas de
Transbordo e Triagem (ATTs) licenciadas pelas Prefeituras ou a contratacédo de
empresas especializadas na coleta e reciclagem de residuos de gesso. A Associacao
Brasileira de Drywall (2024) mantém um cadastro de unidades de recebimento de
residuos de gesso (ATT) no Brasil que, atualmente, conta com 19 (dezenove)
empresas, das quais apenas uma localiza-se em Minas Gerais e que atende a Grande
Belo Horizonte'.

Os residuos de gesso podem ser reciclados e reintegrados a cadeia produtiva,
uma vez que readquirem as caracteristicas quimicas da gipsita. Essa logistica
contribui para a reducao do impacto ambiental e dos custos de produgéo, assim como
facilita o processo de reciclagem e reaproveitamento do gesso na construcao civil e é
chamada de logistica Auto-Reversa, conforme ilustrado na Figura 15 (Associacao
Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, 2009).

Figura 15: Logistica de Auto-Reversa de residuos de gesso.

CTR

Indistria Gesso Gessarias ATTs

ou
Distribuidor

Pequenas Obras
CTR

Aplicadores

Licenca

CTR

Ambiental

Industria
Cimento

Fonte: Associagao Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall (2009).

Ressalta-se que praticas de logisticas reversas de residuos sélidos urbanos
(RSU) sdo mencionadas e incentivadas pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) publicada ha 14 anos (Brasil, 2010). Ademais, a partir da publicacdo da
Portaria N° 280 de 29 de junho de 2020, tornou-se obrigatério a utilizacdo do Manifesto

' Disponivel em: https://drywall.org.br/sustentabilidade/. Acesso em: 01 jul. 2024.
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de Transportes de Residuos (MTR), que é um documento numerado que devera ser
emitido e encaminhado juntamente aos residuos até a sua destinacao final a partir de
1° de janeiro de 2021 (Brasil, 2020b). O MTR devera ser enviado pelo gerador dos
RCC ao Ministério do Meio Ambiente por meio do Sistema Nacional de Informacdes
Sobre a Gestédo dos Residuos Solidos (SINIR?).

2.4.3. Alternativas de reciclagem do gesso

Os métodos de reciclagem do gesso tém sido pesquisados desde o final da
década de 1990, com avancos significativos em trés dreas principais. A primeira é nas
industrias cimenteiras, onde o gesso é um ingrediente essencial, como retardante de
pega (Figura 16). A segunda é no setor agricola, onde o gesso é utilizado como
corretivo da acidez do solo e para melhorar suas caracteristicas. Por fim, nas
industrias de transformacao do gesso, que podem reincorporar parte de seus residuos
aos processos produtivos, porém essa é pouco utilizada na pratica (Associacao
Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, 2009).

Figura 16: Fluxograma de reciclagem do gesso.

FABRICANTES \

INDUSTRIA ATT DISTRIBUIDORES
CIMENTEIRA

MONTADORES

— GESSO
RESIDUOS

OBRA

Fonte: Associagao Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall (2009)

A reciclagem do gesso possui um processo mais complicado do que o de
produc¢do, pois requer maior consumo de energia. Estudos realizados mostram que o

gesso reciclado apresenta perda de plasticidade, reducao no tempo de pega, aumento

2 Disponivel em: https://sinir.gov.br/sistemas/mtr/. Acesso em: 01 jul. 2024.
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da porosidade e permeabilidade, e menor capacidade de adensamento, em
comparagdo ao gesso comercial. No entanto, apresentam maiores valores de
resisténcia a tragdo, compresséao e dureza superficial (Apolinario, 2015).

Pesquisa realizada por Silvio (2012) indica que os residuos de gesso podem
ser reaproveitados diversas vezes, sem perdas de suas propriedades, apds passar
por duas etapas, como moagem e calcinacdo. Se submetido somente a moagem, o
pd do gesso pode ser utilizado na agricultura ou até como retardador de pega na
producéo de cimento Portland, com ressalva que este material ndo pode ser utilizado
junto ao aco por conta da corrosao.

No Brasil, 0 gesso pode ser reutilizado de diversas formas em obras, como
fragmentos de gesso para reaproveitamento em novas misturas em aplicacbes nao
estruturais, bem como a sua reciclagem na fabricacdo de blocos, placas de gesso
acartonado e pecas ornamentais. Por Gltimo, o gesso reciclado pode ser aplicado
como condicionador de solo, com melhorias na estrutura do solo e na retencao de
agua (Munhoz, 2008).

Apesar das possibilidades supramencionadas, diversas dificuldades
comprometem a eficacia dessas praticas, como a contaminacdo. Normalmente o
gesso proveniente de demoli¢cdes ou reformas encontra-se contaminado com outros
materiais, o que dificulta a sua reutilizagdao. Outro ponto importante € a questao da
logistica e infraestrutura, a coleta e transporte de residuos de gesso sado desafios
significativos, especialmente em areas urbanas que sdo densamente povoadas
(Associacao Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, 2009).

Além disso, deve-se levar em consideracao a falta de conhecimento técnico
que muitas empresas e profissionais da construcdo civil desconhecem sobre
reciclagem e reutilizacdo do gesso, bem como a auséncia de regulamentacdes claras
e incentivos financeiros, que desestimulam a pratica da reciclagem (Souza et al.,
2020).

Diante das dificuldades mencionadas, a abordagem mais eficaz é o
planejamento adequado do uso do gesso para minimizar a geracao de residuos. Isso
inclui um planejamento desde a etapa de projeto, treinamento e capacitacdo dos
profissionais com técnicas de aplicacbes que reduzam o desperdicio, uso de
tecnologias como BIM (Building Information Modeling) para um melhor planejamento
e monitoramento do uso desse material, implementacao de sistema de gestdo de

residuos, que contempla o seu armazenamento adequado para possiveis
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reutilizagdes, dentro outras alternativas que ajudam a reduzir os impactos ambientais
e também a promover a sustentabilidade e a eficiéncia na construgao civil (Lima,
2015).

A reutilizacdo de residuos de gesso na construcao civil enfrenta diversas
dificuldades que tornam essa pratica pouco viavel. O gesso &€ um material que possui
caracteristicas especificas que dificultam sua reciclagem e reutilizacao pois, uma vez
endurecido, dificilmente é possivel garantir propriedades compativeis ao seu estado
original. Também, as praticas de descarte de gesso, normalmente misturados a outros
residuos da construcao civil, dificultam a sua destinagao final ou direcionamento a
reuso ou reciclagem.

Conforme abordado na literatura, a reciclagem do gesso implica em processos
complexos que envolvem a separagdao de impurezas, moagem, calcinagdo e
reidratacao, o que exige equipamentos especializados e de altos custos energéticos.
Além disso, a contaminagao por outros materiais presentes nos residuos de gesso,
como tintas, colas e papéis, aumenta a complexidade do processo de reciclagem,
muitas vezes inviabilizava a reutilizagcdo economicamente (Tavares et al., 2010).
Portanto, a mitigacao de impactos pela geragdo excessiva de tais residuos requer a
conscientizacao dentre 0s gesseiros e 0s responsaveis técnicos pelas obras prediais.

2.5. CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE PERDA

A classificacao de perdas na construgao civil € uma abordagem essencial para
a compreensao e controle de desperdicios, especialmente no contexto da gestao de
processos e da eficiéncia operacional (Andrade; Mileo, 2016). Existem diferentes
tipologias para classificacdo de perdas, o que permite uma analise detalhada e
estratégica para mitigacao.

De acordo com Souza (2005), a classificacdo das perdas de acordo com suas
causas oferece uma perspectiva orientada para a solucdo, uma vez que permite
identificar fatores externos, como falhas na cadeia de suprimentos, ou internas, como
ineficiéncias operacionais (Souza, 2005). A Tabela 3 apresenta as principais
classificacdes de perdas na construcéao civil.



Tabela 3: Classificacdo de perdas na construcao civil.
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Grupo Tipo Descricédo
Recursos fisicos Mao-de-obra, equipamentos e materiais
Consumo ou . - - —
recurso Recursos financeiros | Estritamente monetérios e decorrentes das perdas

de recursos fisicos

Dados quantitativos

Quilogramas de material desperdicado

Mensuraveis

Dados qualitativos

Horas de trabalho improdutivo

Planejamento

Decisoes incorretas

Ciclo de vida do

Execucéo

Falhas operacionais

empreendimento

Finalizacéo

Falhas nos produtos acabados

Furto ou extravio

Alguém se apossa de algo em seu local de
estocagem, ou quando o material é entregue em
quantidade inferior

Natureza Entulho Geracéo de residuos que devem ser descartados
Incorporagao Material permanece na prépria construgédo de
forma equivocada como, por exemplo, quando se
faz uma espessura maior do que a necessaria
Humanas Erros operacionais ou decisdes precisas
. Técnicas Falhas em maquinas ou equipamentos
Origem . .
Ambientais Fatores externos ao controle da empresa, como

desastres naturais ou flutuacdes econémicas

Controlaveis

Prevenidas ou mitigadas por meio de agdes
corretivas

Possiblidades
de controle

Incontrolaveis

Protegidas no processo e ndo podem ser
completamente evitadas, mas sim minimizadas,
que exige uma abordagem mais cuidadosa da
gestao de riscos

Fonte: Da autora. Baseado em Souza (2005).

A padronizacdo na medicao das perdas é fundamental para a andlise e

controle, pois permite uma comparacdo mais precisa ao longo do tempo. Para o ciclo

de vida do empreendimento, vale destacar que cada uma destas possui

caracteristicas unicas de riscos e desafios, o que faz com que as perdas variem de

natureza e intensidade. Todavia, a identificacdo do momento especifico em que as

perdas ocorrem ¢é vital para a implementacao de estratégias de melhoria continua

(Souza, 2005).

Por ultimo, ao se organizar as perdas de acordo com seu tipo, torna-se possivel

desenvolver estratégias especificas para sua mitigacao a partir dos pontos de falhas

dentro do processo produtivo e, portanto, aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade

das operacoes (Souza, 2005).

2.6.

2.6.1. Contrato

GESTAO DA QUALIDADE

Na gestao da qualidade aplicada ao uso do gesso em obras, a formalizagdo de

um contrato bem estruturado, a criacdo de um fluxograma que detalha o passo a
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passo da aplicacdo e a utilizagdo de uma Ficha de Verificacao de Servico (FVS) sao
elementos essenciais para garantir um planejamento eficiente e a minimizacao de
desperdicios (Lima, 2015).

Um contrato bem elaborado define com clareza as responsabilidades e
expectativas de cada parte, com prevencao de conflitos e garantia de conformidades
com os padrées de qualidade estabelecidos. No contexto da construcédo civil, a
formalizacdo de contratos entre a construtora e a empresa terceirizada responséavel
pela aplicacdo do gesso € de suma importancia para o planejamento adequado do
uso desse material e para a minimizacao de desperdicios. Isto se estende a demais
fornecimentos e aplicacdes de insumos via prestacoes de servicos (Oliveira, 2009).

A definicao clara das responsabilidades e obrigacbes de ambas as partes no
contrato impacta diretamente a eficiéncia dos processos e a reducao dos residuos
gerados. Neste ambito, Oliveira (2009) discorre sobre os principais pontos de atencao
nos contratos de prestacdo de servigos para a aplicacao de pasta de gesso para fins
de revestimentos, listados sumariamente a seguir:

e Limpeza da obra apés a aplicacdo do gesso: estabelecer de forma explicita
quem sera o responsavel pela remocao dos residuos e pela organizacao do
ambiente € essencial para evitar o acumulo de perdas excessivas e garantir
que os residuos sejam manejados de maneira adequada. Isso contribui
significativamente para a reducao de desperdicios e para o correto descarte ou
reciclagem;

e Definicdo da responsabilidade pelo fornecimento do gesso: especificar se a
construtora ou a empresa terceirizada ira fornecer o material, uma vez que isso
impacta no controle de estoque, o fluxo de trabalho e a gestdo dos custos. O
fornecimento adequado e o controle rigoroso sobre a quantidade de gesso
disponivel podem evitar tanto o excesso quanto a falta do material, com
prevencao de perdas e interrupgcdes desnecessarias no processo de aplicacao;

e Especificacdo da espessura do revestimento: definir a espessura da pasta de
gesso aplicada e do seu controle por taliscas e mestras, pois tais detalhes
técnicos, quando devidamente normatizados, garantem a padronizacdo do
servigo e a qualidade do acabamento final, ao mesmo tempo em que evitam o
uso desnecessario de material. O controle da espessura é particularmente

importante, pois um revestimento excessivamente espesso pode gerar nao



27

apenas desperdicio de gesso, mas também custos adicionais com mao de obra
e tempo de execucgao;

e Medicao do servico prestado: definir se sera realizado por metragem ou volume
de material utilizado. A escolha do método de medicao influencia diretamente
o calculo do servico e dos materiais empregados, 0 que assegura maior
transparéncia e igualdade nas relagdes contratuais. Uma medicao inadequada
ou ambigua pode gerar conflitos entre as partes e resultar em prejuizos para
uma ou ambas;

e Previsdo da taxa de desconto ou penalizacdo para casos em que ocorra
desperdicio excessivo de material: incentivar praticas mais eficientes na gestao
de estoques e aplicagdo do gesso por parte da empresa prestadora de
servicos, com vistas a reduzir desperdicio e alinhar-se as boas praticas de
sustentabilidade. Ao impor essa penalizagcédo, a construtora promove um uso
mais responsavel dos recursos e, ao mesmo tempo, reforca 0 compromisso

com a execucao de um servico de qualidade.
2.6.2. Ficha de Verificacao de Servico (FVS)

Uma abordagem promissora para se atingir o objetivo de mitigacdo de
desperdicio é a implementacao de Ficha de Verificacdo de Servico (FVS), que atua
como um controle de qualidade adicional por documentacdo dos requisitos e
identificacdo de possiveis falhas na execugao, o que possibilita correcoes imediatas e
evita retrabalho.

A FVS é um documento utilizado para garantir que as etapas de um
determinado processo ou servico sejam realizadas de acordo com um padrao pré-
estabelecido e que todos os profissionais envolvidos sigam os mesmos critérios e
procedimentos. As inspecdes feitas com FVS facilitam na identificagdo de néo
conformidades e acdes corretivas necessarias, manutencao de registro detalhado de
todas as inspecdes, bem como possibilita a rastreabilidade de atividades, que podem
facilitar auditorias e revisdes futuras, e mitigacao de retrabalhos e erros operacionais
(Armani, 2021).

Este tipo de documento apresenta uma estrutura padrdo e requer os seguintes
itens: identificacdo do servigco, data de inicio e fim de verificagdo, descricdo das
atividades, critérios de aceitacdo e parametros de qualidade para cada atividade,
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nome do responsavel pela verificacdo e assinatura do mesmo, assinatura do

responsavel pela execugao do servico, observagdes e comentarios (Armani, 2021).
2.6.3. Fluxograma

A metodologia de fluxograma € uma ferramenta visual e eficaz no planejamento
e execucao de servicos. Constitui-se em representacao grafica de um processo ou
sistema, que idealiza as etapas sequenciais por meio de simbolos padronizados.
Cada simbolo representa uma acédo, decisdo ou evento, conectados por setas que
indicam a ordem das operacbes. Esta ferramenta facilita a visualizacao clara e
organizada dos processos, ajuda na identificagcdo de pontos criticos e oportunidades
de melhoria (Santos, 2004). Portanto, permite uma compreensao dos fluxos de
trabalhos por parte dos profissionais envolvidos e, assim, um planejamento otimizado.

No contexto deste trabalho, o fluxograma facilita na identificacdo de areas nas
quais os recursos podem ser otimizados, como a quantidade de gesso preparada ou
a técnica de aplicacao utilizada. Além disso, a clareza proporcionada pode reduzir a
probabilidade de erros durante a aplicacdo do gesso e permitir uma identificacao
rapida e precisa de pontos onde as falhas ocorrem com maiores incidéncias (Santos,
2004).
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3. METODOLOGIA

3.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

A apresentacao do plano de aplicacao de gesso, com o objetivo de minimizar o
desperdicio desse material, foi elaborada por meio de uma revisao da literatura para
estabelecer a base tedrica do estudo. Além disso, levou-se em consideracido a
experiéncia profissional da autora.

Para isso, a metodologia adotada baseou-se na realizacao de um estudo de
caso em duas obras residenciais de multiplos pavimentos, ambos executados em
alvenaria estrutural. Uma obra a autora realizou 0 acompanhamento por um periodo
de 7 meses?®, durante o seu estagio curricular obrigatério. J4 a segunda obra foi
realizada visitas para a coleta de dados. Além disso, foi feita uma visita a Ecovia
Reciclagem de Residuos da Construcao Civil, para compreender o processo de coleta
e destinacao dos residuos de gesso para em um Aterro de Inerte.

Apoés as etapas da metodologia, foi possivel elaborar um plano de aplicacao de
gesso que contemplou duas ferramentas dos tipos informativa e de verificagdo, que
sao fluxogramas de processos e Ficha de Verificacao de Servico, que auxiliam tanto
na transparéncia da representacao visual das etapas e cuidados na aplicacdo do
gesso para revestimento, quanto na minimizagdo na geracao de residuos de gesso.

Os tépicos seguintes descrevem as etapas da metodologia realizada.
3.2. APRESENTACAO DAS OBRAS
3.2.1. Obra 01: Municipio de Varginha

A Obra 01 compreende um empreendimento residencial localizado na cidade
de Varginha, Minas Gerais, bairro Parque Imperial (Figura 17), no qual a autora atuou
como estagiaria durante um periodo de sete meses, de julho de 2022 a janeiro de
2023. A referida obra se enquadra no programa habitacional Minha Casa Minha Vida,
com a missao de construir e vender residéncias de alta qualidade de acabamento que

promovem o conforto e a acessibilidade aos seus compradores.

3 Todas as figuras que apresentam inscricdo na parte inferior direita sdo apresentadas como “da
autora”, pois foram registros feitos durante sua atividade na obra, com uso autorizado pela empresa.
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Fonte: Google Earth (2024).

O empreendimento é composto por um total de 80 (oitenta) apartamentos,
distribuidos em cinco blocos de quatro pavimentos cada, com um total de 16
(dezesseis) apartamentos por bloco. Dentre esses, alguns s&o destinados a
portadores de necessidades especiais (PNE). Cada apartamento é composto por dois
quartos, uma cozinha conjugada com lavanderia, uma sala e um banheiro (Figura 18).
Além disso, 0 mesmo oferece instalagcdes externas como areas comuns, COmMo espago

gourmet, playground, espaco fitness e espaco pet.

Figura 18: Planta baixa dos apartamentos.
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(a) Planta baixa apartamento comum (b) Planta baixa apartamento PNE
Fonte: Donum Construtora (2024).
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Os edificios, ilustrados na Figura 19, foram construidos em alvenaria estrutural,
predominantemente com blocos ceramicos. A parede que faz divisa com o
apartamento vizinho, localizada no maior quarto do apartamento, € composta de

blocos de concreto.

Figura 19: Alvenaria estrutural.

Fonte: Autora (2022).

Os acabamentos dos apartamentos incluem piso laminado na sala e nos
quartos, piso ceramico nos demais cémodos, e revestimentos ceramicos combinados
com textura nas paredes do banheiro, da cozinha e da lavanderia, ambos em cor
branca. Nos demais comodos de areas secas, o revestimento das paredes e teto é
formado por gesso liso e pintura. Nas areas comuns, como os halls, o acabamento
adotado também é em gesso liso e pintura. Destaca-se que todo o revestimento em
gesso liso foi executado por empresa terceirizada e, durante o periodo de verificacao
do servico de aplicagdo de gesso liso, foi notada uma consideravel incidéncia de
desperdicio de gesso, como exemplificado na Figura 20). A percep¢ao predominante
€ que a empresa terceirizada mostrou-se negligente em relacdo ao controle do
desperdicio gerado. Os impactos destes desperdicios serao analisados e discutidos
no trabalho.
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Figura 20: Registro de desperdicio de gesso para revestimento.

3.2.2. Obra 02: Municipio de Trés Coracoes

s

Outra obra analisada neste trabalho também é um empreendimento
residencial, localizada na cidade de Trés Coragdes. Realizou-se algumas visitas a
obra no més de setembro de 2023 de modo a avaliar a aplicagéo de gesso liso, bem
como compreender os desperdicios gerados e a sua disposicdo. O empreendimento
também é composto por alvenaria estrutural em blocos de concreto, o qual também
se enquadra no programa habitacional Minha Casa Minha Vida (Figura 21).

Figura 21: Vista da fachada em execucéo da obra lo

calizada em Trés Coragoes.
o CH R e

Fonte: Autora (2023).
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7

A obra predial é formada por 19 (dezenove) blocos com 20 (vinte)
apartamentos por bloco, dividido em 5 (cinco) andares, todos em alvenaria estrutural,
com total de 380 apartamentos de dois quartos, uma sala, uma cozinha americana e
um banheiro. Tais apartamentos sdo denominados de “Apartamento Tipo”. Também,
o empreendimento apresenta o diferencial de apartamentos para PNE, com elevador,
e outros com areas privativas, denominados de “Apartamento Garden” (Figura 22).

Figura 22: Planta baixa apartamentos Mirante do Rio Verde

(c) Apartamento PNE
Fonte: ViaSul Engenharia (2024).

Na fase inicial do empreendimento, compde-se a entrega de 5 (cinco) blocos,
com 20 (vinte) apartamentos PNE e 80 (oitenta) apartamentos tipo, na qual realizou-
se visitas para a composicéo deste trabalho. Durante as visitas, verificou-se tanto a
quantidade de residuos de gesso descartados quanto os métodos adotados para o

seu armazenamento.
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3.3. VISITA A USINA DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL

Para uma viséo da realidade dos residuos de gesso descartados, foi realizado
uma visita na Ecovia Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil, usina de
reciclagem de residuos da construgéo civil localizada no municipio de Varginha e que
pertence ao grupo Limpavia, empresa fornecedora de cagambas para remocao de
entulhos em Varginha (Figura 23). Este grupo atua desde 2008 na regiao para o
descarte adequado de entulhos e preservacao do meio ambiente, com particular inicio
operacional da usina de reciclagem de entulhos no final de 2015.

O objetivo da visita na usina de reciclagem de entulhos foi conhecer os
processos macro de recebimento, triagem e moagem dos residuos e, de modo
particular, sobre o recebimento de residuos de gesso e sua destinacao final na usina.
Além disso, conversou-se com o responsavel pela usina para entender os desafios e
beneficios associados a reciclagem e para explorar as possiveis aplicagées dos

produtos reciclados.

Figura 23: Usina de reciclagem de entulhos.

(a) Recebimento de cagamba e triagem de (b) Vista do britador de residuos e esteiras para _
residuos depdsito de materiais granulares obtidos na moagem
Fonte: Autora (2024).

3.4. ELABORACAO DE FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICOS E
FLUXOGRAMAS

Neste trabalho, foi elaborada uma Ficha de Verificagao de Servigo (FVS) como
proposta para analise do servico de revestimento em gesso liso, com o intuito de
reduzir o desperdicio e melhorar a eficiéncia no processo de aplicacao deste material.
A sua estruturagdo baseou-se em experiéncias preliminares da autora na Obra 01,
que possui FVS prépria da construtora e cujos itens presentes auxiliaram na
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elaboracao da FVS apresentado neste trabalho, assim como de leituras de materiais
bibliograficos para se contemplar os principais itens de inspegcdes e, assim,
disponibilizar requisitos de suma relevancia para os profissionais e gestores da
construcao civil interessados em implementar estratégias de redugéo de desperdicio
na aplicacao de gesso.

Ademais, também foram elaborados fluxogramas para facilitar a identificagao
de etapas ineficientes ou redundantes que podem ocasionar desperdicios de pasta de
gesso, garantir que todos os trabalhadores sigam os mesmos procedimentos e
praticas e, assim, reduzir variacées que podem resultar em desperdicios. As etapas
contempladas nos fluxogramas foram de pré-aplicacao, aplicacao e pos-aplicacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. VISAO MACRO NAS OBRAS

Em ambas as obras analisadas, foi observado um padrao preocupante de
elevado desperdicio de pasta de gesso durante o processo de aplicacdo. Assim, foi
realizado um estudo sobre as possiveis causas desse desperdicio e de solugdes que
possam ser aplicadas para fins de mitigagdo. Neste contexto, inclui-se desde a
preparacao inadequada da superficie até a aplicacdo excessiva do material. Tais
percepcoes reforcaram a importancia de se implementar estratégias eficazes para
reduzir o desperdicio e melhorar a eficiéncia no uso do gesso.

As referidas experiéncias praticas foram de suma relevancia como ponto de
partida para se investigar as causas do desperdicio de gesso e explorar possiveis
solucdes, com vistas a contribuir ndo somente na otimizagdo dos processos na
construgao civil, mas também promover praticas sustentaveis, com reducdo de

impactos ambientais e econémicos.
4.2. OBRA 01: MUNICIPIO DE VARGINHA

Especificamente em relagdo a esta obra, cuja autora acompanhou todo o
processo de aplicacao de gesso durante sete meses de experiéncia profissional, e na
maioria das grandes obras atuais, o servico de aplicacdo de gesso foi realizado por
empresas terceirizadas do polo gesseiro do Nordeste brasileiro. Isso se deve a
disponibilidade atual de produtos e mao-de-obra especializada.

O gesso utilizado na obra foi comprado pela propria empresa terceirizada, com
custos mais acessiveis devido a sua origem. De modo controverso, todo o desperdicio
estimado foi previamente calculado com base na quantidade de gesso adquirida e no
valor proposto para a construtora.

O gesso foi armazenado em dois apartamentos do primeiro andar, dispostos
sobre paletes para evitar o contato com o piso. Esses apartamentos foram os ultimos
a serem finalizados devido a realizacdo dos demais servigos (Figura 24). A escolha
dos apartamentos para armazenamento considerou a melhor disposicdo para
estocagem e distribuicdo dos materiais nos apartamentos que estariam proximos aos

gesseiros prestadores de servicos.
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Figura 24: Gesso armazenado em apartamento do Park Sion

Fonte: Autora (2022).

Previamente a liberacao dos servicos de aplicacdo do gesso, os estagiarios da
construtora eram os responsaveis em verificar as condi¢cdes da alvenaria e possiveis
necessidades de reparos no substrato. Apds isto, 0s servigos de revestimento em
gesso eram liberados para execucdo. Nesta obra, havia cerca de 10 (dez) gesseiros,
cada um destes responsavel por um apartamento no mesmo bloco, ou torre, com fins
de coordenagao dos servigos em etapas.

A aplicacao do gesso foi feita de forma manual (Figura 25) e mistura realizada
com um misturador mecanico para se obter um produto mais homogéneo em menos
tempo. O Unico cuidado necessario durante a mistura foi em nao perder o ponto da
pasta, ou seja, se a mistura for excessiva, o gesso endurece rapidamente, 0 que
ocasiona desperdicios.

No contrato entre a empresa terceirizada e a construtora, foi estipulada a
execucao de taliscas e mestras nas areas de acesso ao banheiro e aos quartos dos
apartamentos. Nesses locais, havia uma dificuldade para aplicar e sarrafear com
régua de aluminio devido ao tamanho reduzido das paredes, 0 que visava minimizar
erros de espessura. Quanto a espessura do revestimento, ndo foi padronizado um
valor especifico a ser seguido, porém, foi garantida a uniformidade e a linearidade final
dos revestimentos com pasta de gesso.
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Figura 25 : Aplicacao do gesso no Park Sion

Fonte: Autora (2022).

Como percepcoes deste servico, observou-se uma quantidade significativa de
residuos gerados, conforme alguns registros apresentados na Figura 26. Nos ultimos
apartamentos a serem concluidos, 0s gesseiros da empresa terceirizada, com
necessidade em finalizar o servigco em menor tempo, negligenciaram alguns aspectos

do servigo.

Figura 26: Registro de desperdicios de

(a) Em sacos de gesso ) '(b) Sobre o piso
Fonte: Autora (2022).

A conferéncia do servico de aplicagdo de gesso nos apartamentos foi de
responsabilidade dos estagiérios, feita com o uso de uma régua para verificar a
planeza das paredes, rodapés e cantos. Nos pontos com necessidades de corregdes,
eram feitas marcagdes vermelhas de “X” diretamente na parede. Toda a verificagdo
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foi registrada em ficha de verificacdo de servico (FVS), com anotagdes de pontos
atendidos e o0s nao atendidos. Os residuos de gesso gerados nos ultimos
apartamentos foram em maiores quantidades. Ao final, muitos materiais e ferramentas
encontravam-se com sujeiras excessivas (Figura 27). Além disso, a quantidade de
sacos de gesso adquirida foi superdimensionada, o que resultou em um excedente de
aproximadamente duzentos e cinquenta sacos de gesso proximos a data de validade,
deixados na obra pela empresa terceirizada (Figura 28).

(a) Visdo ampla o (b) Detalhes dos paletes
Fonte: Autora (2022).

Figura 28: Sacos de gesso com vencimento proximo

Fonte: Autora (2022).

A empresa prestadora de servico também deixou na obra algumas placas de
gesso acartonado, os quais foram destinados a terceiros. No entanto, dos sacos de
gesso restantes, a construtora conseguiu dispor apenas cem destas unidades para
terceiros com obras em execugdo. Devido a proximidade da data de vencimento,
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cerca de cento e cinquenta sacos de gesso foram desperdicados, que equivaleu a
aproximadamente seis mil quilos de pé de gesso. Com base no valor médio por saco
de gesso de R$37,00 (trinta e sete reais), a estimativa de custo desperdicado com as
150 unidades é de R$5.550,00 (cinco mil e quinhentos e cinquenta reais).

Os residuos de gesso em saco foram descartados em uma cacamba separada
apenas para esse material. Contudo, alguns funcionarios da prépria construtora
descartaram outros tipos de materiais junto ao gesso na cagamba. Esse material foi
recolhido pela empresa de cagcamba LimpaVia e destinado ao aterro da Ecovia
Reciclagem de Residuos da Construcao Civil.

4.3. OBRA 02: MUNICIiPIO DE TRES CORACOES

Na obra localizada no municipio de Trés Coracdes, foram realizadas diversas
visitas para analisar o desperdicio de gesso. A construtora contratou uma empresa
terceirizada especializada em aplicacao de gesso para executar o servico, com origem
de Piaui e, portanto, proximo ao polo gesseiro da regido do Araripe, Pernambuco.

A construtora adquiriu 800 sacos de gesso para a execugao do servico nos
cinco primeiros blocos. Esses sacos foram distribuidos dentro dos préprios
apartamentos onde o servico foi realizado, aproximadamente 20 sacos por
apartamento, dispostos sobre paletes para evitar o contato com o contrapiso (Figura
29). O gesso foi estocado na area de cozinha, por ser um local mais amplo e que

receberia acabamento em gesso apenas no teto.

Figura 29: Gesso armazenado na obra do municipio de Trés Coragoes.

Fonte: Autora (2023).

4 Custo médio obtido no municipio de Varginha em agosto de 2024.
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Antes de iniciar a aplicagao do gesso, um funcionario da construtora verificou,
previamente, todos os apartamentos e areas de acesso internos para remover
rebarbas e excessos das paredes e tetos. O servico foi executado aproximadamente
trés meses apds a finalizacdo da alvenaria estrutural.

Durante as visitas a obra, quatro funcionarios da empresa terceirizada
estiveram envolvidos na aplicacdo do gesso. Dois gesseiros trabalharam juntos em
um mesmo apartamento até finalizar todo o bloco (Figura 30), enquanto os outros dois
trabalharam individualmente em apartamentos diferentes até finalizar outro bloco de

suas responsabilidades (Figura 31).

Figura 30: Aplicacdo de gesso na obra de Trés Coragdes.

Fonte: Autora (2023).

Os dois gesseiros que trabalharam juntos demandaram um dia para concluir
um apartamento (Figura 31), enquanto o tempo de execucao individual foi de dois
dias.

Figura 31: Aplicacéo de por dois gesseiros.

A

Fonte: Autora (2023)
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Tanto a aplicagdo do gesso quanto a mistura de gesso e agua foram feitas
manualmente. Para a mistura, utilizou-se 3 baldes de 18 litros de agua para 2 sacos
de gesso de 40 quilos, ou seja, a relacdo agua/gesso de 0,68L/kg.

No contrato entre a construtora e os gesseiros, ndo constavam critérios de
taliscas, mestras e espessura especifica para a massa de gesso. No entanto, a
construtora solicitou seguir-se a linha da esquadria.

A conferéncia do servico realizado incluiu a inspec¢do dos rodapés, cantos,
portas e aberturas das caixas de passagem elétricas, além de uma conferéncia
manual de inspegao das paredes para detectar a existéncia de rebarbas. Também, foi
realizada verificagdo da aplicagdo de chapisco com material adesivo no teto. Nesta
obra, a empreiteira destinou um ajudante para realizar a limpeza nos apartamentos
apos a finalizacao deste servico e, assim, retirar todos os residuos gerados.

A quantidade de residuos de gesso gerada nesta obra pode ser considerada
padrao, em comparagao a demais obras (Figura 32 (b)). Os residuos foram separados
externamente aos blocos em pilhas que, em algum momento, foram descartados

juntamente com outros residuos gerados na obra (Figura 32 (a)).

S

L

Figura 32: Registros de desperdicio de gesso na obra de ITré Coragdes.

' () Resid internos

Fonte: Autora (2023).
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4.4. DESPERDICIOS DE GESSO NAS OBRAS PREDIAIS

Sabe-se que a auséncia de adequado planejamento pode resultar em aumento
do desperdicio. Um planejamento bem elaborado permite uma estimativa precisa dos
custos totais da obra com materiais, mao de obra, equipamentos e outros recursos
necessarios. Um cronograma detalhado de execucdo, com marcos importantes e
prazos para cada etapa do projeto, auxilia em manter a obra dentro do prazo e alocar
eficientemente os recursos ao longo do tempo (Lima, 2015).

Conforme observado na Obra 02, a aquisicao de gesso e sua distribuicao para
uso ocorreram de forma planejada, ao contrario da Obra 01, com registros de
desperdicios que poderiam ter sido evitados junto a conscientizagao dos fornecedores
e prestadores de servicos.

Neste contexto, a gestdo de recursos desempenha um papel crucial na
identificacdo e aquisicdo dos recursos necessarios para a obra, como materiais,
equipamentos e mao de obra, bem como na destinacdo adequada dos residuos.
Planejar a aquisicdo e contratacdo com antecedéncia evita a escassez de recursos
durante a execucéao da obra e a acumulacao excessiva de entulho.

Identificar e avaliar tais riscos permitem a implementacdo antecipada de
medidas de mitigacdo, que reduz a probabilidade de atrasos e custos adicionais
durante a execucgao do projeto. Um plano de obra bem elaborado assegura que os
padrbes de qualidade sejam atendidos e que o trabalho seja executado conforme as
expectativas do cliente. Em suma, a coordenagdo entre as equipes envolvidas na
obra, como arquitetos, engenheiros e empreiteiros, garante um trabalho eficiente e
colaborativo, evita-se conflitos e permite uma integracdo assertiva para o alcance dos
objetivos do projeto.

Outro fator que pode contribuir para o desperdicio é o erro humano, como a
aplicacao excessiva de gesso ou danos acidentais durante a manipulacao. A falta de
treinamento adequado dos trabalhadores pode resultar em desperdicio significativo.
Portanto, o conhecimento da execugao dos servigos por parte das equipes técnica e
mao de obra agregam positivamente na mitigacdo de desperdicios, qualidade de sua
execucao, limpeza e organizagao do canteiro de obras, que sdo requisitos essenciais
inclusive para a seguranca de todos os envolvidos.

Outro ponto relevante, abordado na literatura e diretamente aplicado ao
contexto deste trabalho, € como as variagdes e alteracées no padrdao de construcao
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podem desencadear desperdicio. Tais cenarios podem ser motivados por mudancgas
nas especificacdes do projeto, ajustes necessarios devido a condi¢cdes imprevistas no
local da construgdo, solicitacées do cliente, seja para atender regulamentacdes ou
normas atualizadas (Lima, 2015).

O armazenamento inadequado do gesso pode levar a deterioracdo do material,
assim como a aquisicdo de quantidades excessivas sem um planejamento
quantitativo, conforme observado na Obra 01, o que o torna impréprio com fins
técnicos apo6s os prazos de validade do material, por ser um aglomerante perecivel.
Isso pode ocorrer devido a exposicao a umidade, temperatura inadequada ou danos
durante o transporte e manuseio.

4.5. VISITA A USINA DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL

Durante a visita, foi observado o processo de tratamento dos residuos de gesso
recebidos da cidade de Varginha. De acordo com informagdes fornecidas pelo
responsavel técnico da usina, a empresa recebe, em média, 60 cacambas de residuos
de construcao civil (RCC) por dia. Em termos qualitativos, afirmou-se que apenas uma
pequena parcela desses residuos é composta por gesso (Figura 33). Ressalta-se que
a auséncia de registros quantitativos das composicoes gravimétricas de RCC
recebidos na usina impede uma analise detalhada sobre a quantidade, em massa, de
fato recebido diariamente na usina, cujo contexto também ¢é realidade em demais

outras usinas.

Figura 33: Residuos de gesso na usina de reciclaf)em de entulhos.

Fonte: Autora (2024).
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Apébs a separacao dos residuos, o gesso é destinado ao aterro de materiais
inertes préprio para esse fim (Figura 34). Embora a disposi¢ao de residuos de gesso
em aterros de inertes seja feita em condicbes ambientalmente adequadas, a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) estabelece uma hierarquia para a gestao e
gerenciamento de residuos: nao geragao, reducgao, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos® (Brasil, 2010).

Figura 34: Localizagdo do aterro de inertes B.

Fonte: Autora (2024).

Como cadeia de gestao integrada dos RCC, ressalva-se que a condicdo mais
adequada é se obter meios de reutilizacdo deste material para se evitar a sua
devolugao ao meio ambiente e, a0 mesmo tempo, conservar as reservas minerais e
mitigar os impactos de sua extracao. No municipio de Varginha, os residuos de gesso
tém sido destinados em aterros inertes, cuja realidade também pode ser extrapolada
a muitos outros municipios brasileiros.

Com destaque em particular, os residuos de classe A pela Resolucao CONAMA
n°307 (Brasil, 2002; 2015), ou seja, de composi¢ao cimenticia e 0s ceramicos, sao 0s
de maiores volumes recebidos na usina visitada e sao separados (Figura 35) e moidos
em magquinario préprio (Figura 36) para a obtengao de bica corrida, ou brita graduada
simples, que, atualmente, é destinada a melhorias de estradas rurais.

5. Rejeitos sao definidos como residuos que, apés esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacao, nao tém outra destinagao além da disposicao final (Brasil, 2010).
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Figura 35: Triagem dos residuos.

Fonte: Autora (2024).

4.6. FLUXOGRAMA

Para uma melhor compreenséo do planejamento do uso de gesso nas obras
foram elaborados fluxogramas a partir das principais etapas da aplicacao de gesso
liso, mapeamento as atividades e instrumentos necessarios para a execugao
adequada desse material, com o foco de um trabalho bem-feito com o minimo de
desperdicio.

A Figura 37 apresenta o fluxograma para os servicos de pré-aplicacao da pasta
de gesso. Essa etapa consiste em verificagdo de inicio de servicos, em que sera
confirmado se todos os servigos preliminares foram feitos adequadamente e se
nenhum ajuste devera ser feito antes da aplicagdo do gesso. Além disso, tem-se 0
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planejamento dos materiais que serdo utilizados na aplicacdo e organizacdo dos
locais que serao inicio de servigo e qual profissional sera responsavel pela area.

A pré-aplicacao do gesso é uma etapa fundamental no processo de aplicagéo
deste material, com o objetivo principal de minimizar o desperdicio e garantir a
eficiéncia e qualidade do servico. A adequada preparacao garante que o gesso seja
aplicado de forma uniforme e aderente, resulta em acabamentos de alta qualidade.
Ademais, a organizacao e o planejamento prévios aumentam a produtividade da
equipe, isso otimiza o tempo e 0s recursos disponiveis.

A etapa de formalizacdo do contrato é fundamental antes da pré-aplicacao do
gesso, pois exerce um papel crucial na mitigacao de desperdicios. Ao incluir itens
como limpeza do ambiente, fornecimento e controle dos materiais, e definicdo da
espessura adequada, por taliscas e mestras, o contrato garante clareza e
padronizacao nas exigéncias de qualidade do servico.

O método de medicdo acordado possibilita 0 acompanhamento rigoroso da
execucao, o que permite a identificacdo de falhas ou excessos de material. A
aplicacao de penalizacdes por desperdicios, prevista no contrato, atua como um
incentivo para que a mao de obra se mantenha atenta ao uso eficiente dos recursos,
com execucao mais controlada e sustentavel.

Dessa forma, o contrato se consolida como uma ferramenta de suma relevancia
para a gestao do processo de aplicacdo do gesso, com vistas a mitigacao de perdas

e promocao de eficiéncia no uso do material.



Figura 37: Fluxograma da etapa de pré-aplicagao
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E recomendado analisar o projeto para se obter informagdes sobre espessura
da camada de gesso, relagcdo agua/gesso e se ha especificacdo de aditivo. Além
disso, destacam-se as condi¢cdes climaticas extremas, que podem afetar a aplicacao
e a secagem do gesso. E importante monitorar a temperatura e a umidade do
ambiente de trabalho e, se necessario, a proposicao de ajustes neste planejamento.

Também, deve-se verificar a disponibilidade de energia e agua na obra,
conferéncia dos equipamentos de protecao individual e coletiva para a utilizagéo de
todos os envolvidos na aplicacdo do gesso. Outro ponto essencial, é a data de
vencimento do gesso especificada na embalagem.

Antes de iniciar a aplicagédo, é necessario realizar um levantamento detalhado
das areas que receberao o revestimento em gesso. Isso inclui medi¢des precisas e a
avaliacao das condicoes das paredes e tetos. As superficies que serdo revestidas com
a pasta de gesso devem estar limpas, livres de poeira, tinta, cimento e outras
impurezas que possam comprometer a aderéncia do gesso.

Deve-se analisar a necessidade de pequenos reparos, como a correcao de
fissuras ou buracos, também devem ser analisados a existéncia de umidades e
desagregacéo.

O espaco de trabalho deve ser organizado, com areas designadas para a
preparacdo do gesso e armazenamento de ferramentas, isso facilita a aplicagao e
reduz o risco de desperdicio. A distribuicdo do gesso nos locais de aplicacao deve ser
feita cuidadosamente, pois nao podem entrar em contato com umidade. Por isso, as
embalagens devem ser alocadas em plataformas que inibem o contato com o solo,
como paletes.

A Figura 38 apresenta as etapas de aplicacao de gesso e pds-aplicacao. Na
etapa da aplicacdo deve-se determinar a quantidade de gesso necessaria, evita-se a
preparacao de volumes excessivos que possam ser desperdicados. O gesso deve ser
preparado em recipientes menores e manejaveis para controlar a quantidade utilizada
em cada secao.

A preparacdo da mistura de gesso deve seguir rigorosamente as
recomendagdes do fabricante, bem como respeitar as proporcdes indicadas de agua
e pé de gesso. Uma mistura adequada evita desperdicios causados por

inconsisténcias na textura ou na secagem.



Figura 38: Fluxograma das etapas de aplicacao e p6s-aplicacao
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O gesso preparado deve ser utilizado dentro do tempo de trabalhabilidade
indicado pelo fabricante para evitar endurecimento prematuro e, consequentemente,
perdas. Se necessario, o uso de aditivos, que devem estar pré-determinados e
preparados para serem inseridos na mistura no momento certo. Os pisos, portas,
batentes e contramarco devem ser protegidos com fita crepe, lonas ou outros
materiais.

Para um melhor acabamento é recomendado a utilizacdo de taliscas e mestras
que ajudam a garantir a qualidade e a uniformidade do acabamento, obter uma
superficie lisa, plana e bem nivelada. Essas ferramentas simples, mas eficazes, nao
s6 facilitam o trabalho dos aplicadores, como também contribuem para a reducao de
desperdicios e para a obtencado de acabamentos de alta qualidade.

Na etapa de pds aplicacdo do gesso, 0 ambiente deve estar limpo e todos os
residuos gerados devem ser segregados de outros tipos de entulhos para o descarte
de forma adequada.

Com os fluxogramas da aplicacao de gesso, foi possivel listar todas as etapas
envolvidas no seu uso, desde a aquisicdo do material até a aplicagdo final. As
atividades, materiais e ferramentas necessarias foram descritas de forma sucinta e
clara. Os simbolos foram padronizados para representar diferentes agdes e todas as
etapas foram localizadas de forma que estejam conectadas de maneira logica e clara,
como meio de indicar uma sequéncia correta das operacoes.

Se o processo for analisado com o auxilio do fluxograma, € possivel identificar
ineficiéncias ou pontos com maiores incidéncias de desperdicios e, assim,
implementar melhorias baseadas na analise. Apoés isto, também é possivel ajustar o
fluxograma conforme necessario.

Para uma melhor implementacao do fluxograma nas obras, é recomendado a
realizacdo de um treinamento para a equipe que ira aplicar o gesso, de modo que

compreendam como utiliza-lo de maneira eficaz e a sua importancia no processo.
4.7. FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO (FVS)

O monitoramento do processo deve ocorrer de forma regular de acordo com as
indicacoes feitas em Ficha de Verificacao de Servico (FVS), que auxilia no controle e
na qualidade de diversos servicos executados na construcao civil. A Figura 39
apresenta a FVS elaborada no contexto deste trabalho que foi adaptada de uma ficha
de verificagdo de servico utilizada na obra 01. A elaboragdo de uma nova teve como
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foco principal a conferéncia do servico de revestimento em pasta de gesso com vistas
a qualidade e minimo desperdicio, bem como o acompanhamento do descarte dos
residuos gerados.

A FVS elaborada apresenta trés principais etapas, a pré-aplicacao, aplicacao e
a pos-aplicacao. Dentro destas etapas, a FVS tem o objetivo de garantir que o gesso
utilizado atenda aos padrdes de qualidade especificados. Para tanto, é importante
analisar alguns pontos que estdo na ficha. Na etapa de pré-aplicacdo, deve-se
analisar os registros do lote de fabricacdo e datas de validade do gesso utilizado e
confirmacédo de que os materiais se encontram dentro do prazo de validade e séao
apropriados para uso.

Alguns outros itens também devem ser analisados antes da aplicacao do
gesso, como os resultados das inspecdes das superficies, indicacdo de que todas as
superficies foram devidamente limpas e niveladas, verificacdo do tratamento de
fissuras, umidade e outras imperfeicobes nas superficies, que inclui materiais e
métodos utilizados. A limpeza da area de trabalho pela remoc¢éo de poeiras e detritos
que possam comprometer a qualidade do acabamento.

Na poés-aplicagdo do gesso, outras verificagcbes devem ser levadas em
consideracao, como a inspecdo da superficie revestida, para garantir que o gesso
tenha sido aplicado de maneira uniforme, sem ondulagdes, bolhas ou falhas. Deve-se
verificar se 0 gesso esta firmemente aderido a base, sem sinais de descolamento ou
rachaduras, medir a espessura da camada de gesso em diversos pontos para
assegurar que esteja dentro das especificagcbes do projeto, para evitar areas com
material em excesso ou insuficiente.

Algumas observacdes devem ser feitas apos o preenchimento da FVS, como o
tempo de cura e secagem do gesso, para garantir se as condicoes ambientais sao
adequadas, avaliacao da eficiéncia dos trabalhadores na aplicacao do gesso, como
isso tempo gasto e uso de técnicas adequadas, verificacdo do desempenho dos
equipamentos utilizados na aplicacdo do gesso, como misturadores e aplicadores.

Ademais, observar a medi¢do da quantidade de gesso desperdicado durante o
processo de aplicacao e, se possivel, fazer uma comparacdo com os indices de
desperdicio aceitaveis, assim como identificar as principais causas do desperdicio de
material e sugestées de melhorias.



Figura 39: Ficha de Verificagdo de Servico de revestimento de gesso liso.
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s

E necessaria uma discussao sobre a conformidade do gesso utilizado e da
aplicacao com as especificacdes técnicas do projeto, analise do impacto de qualquer
erro na qualidade final do revestimento de gesso, descricdo das medidas
implementadas para prevenir o desperdicio de gesso, como treinamento da equipe e
controle de quantidade misturada, recolher e destinar adequadamente os residuos
gerados durante a aplicacdo, como sobras de gesso e recortes. E, posteriormente,
avaliar a eficicia destas medidas com base nos resultados obtidos. Isto inclui qualquer
reducéo observada no desperdicio de material.

Também, deve-se levar em consideracdo o desempenho da equipe de
aplicagdo, como aderéncia aos procedimentos de qualidade e eficiéncia no uso do
tempo e material, identificacdo de oportunidades de melhoria no desempenho da
equipe e nos procedimentos de aplicacao do gesso, problemas identificados durante
a aplicacao, como inconsisténcias na espessura, cura inadequada ou problemas com
0S equipamentos.

No final dessa analise é possivel elaborar propostas para solu¢cdes dos
problemas identificados, que inclui as alteragdes nos procedimentos, treinamento
adicional para a equipe ou ajustes nos equipamentos. Tem-se como ponto principal a
discussao sobre a eficacia das praticas implementadas para reduzir a geragao de
residuos de gesso e fazer uma avaliacdo do impacto ambiental deste desperdicio e
das medidas adotadas para mitiga-lo, além de dar sugestbes de praticas adicionais
que possam ser implementadas para aumentar a sustentabilidade do processo de
aplicacao do gesso.

A FVS do gesso é uma ferramenta essencial para a reducéao do desperdicio em
planos de aplicagdo. Sua adocdo ndo sé promove a eficiéncia e qualidade nos
processos construtivos, mas também contribui para praticas mais sustentaveis e
econbmicas. A implementacdo desta ferramenta requer um esfor¢co conjunto de
desenvolvimento, capacitacdo e monitoramento, mas o0s beneficios resultantes

justificam amplamente esse investimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo consciente e responsavel da pasta de gesso, com fins de
revestimento, € uma tematica que requer discussdes na industria da construgao civil
(ICC), uma vez que é emergencial a busca por aprendizados para reduzir os impactos
ambientais decorrentes de desperdicios e descartes inadequados. Profissionais da
construcéo, engenheiros e empreiteiros desempenham um papel relevante na busca
por praticas e gestdes construtivas mais sustentaveis, com vistas a preservacéo do
meio ambiente, reducao de desperdicios e seus custos envolvidos.

Para mitigar desperdicios e reduzir impactos ambientais, é crucial adotar
estratégias eficientes, como o uso racional do material, 0 emprego de tecnologias que
minimizem perdas e a implementacdo de métodos de medi¢do para evitar excessos.
Portanto, a conscientizacao e responsabilidade dos profissionais da construcdo sao
fundamentais nesse processo.

O caminho mais eficaz e sustentavel para lidar com os residuos de gesso € a
reducdo da sua geragdo na fonte. E um consenso que os desperdicios na ICC s&o
desafios significativos que impactam nado apenas os custos financeiros e a
sustentabilidade ambiental, mas também a eficiéncia operacional.

Diante disso, o foco em reduzir o desperdicio de gesso na construcao civil por
meio de um plano de aplicagédo leva em conta as diversas dificuldades associadas a
reutilizacdo dos residuos de gesso. Entre esses desafios esta a falta de informacéao
dos profissionais e construtores sobre o descarte adequado, dificuldades financeiras
e técnicas na reutilizacdo dos residuos, e outros fatores criticos. Tais barreiras, em
grande parte, resultam no descarte inadequado de material, o que pode levar a
contaminacao do solo e dos lengéis freaticos.

A partir deste trabalho, foi possivel perceber o quanto é importante planejar
adequadamente as etapas relativas a aplicacao do gesso liso. Como efeitos positivos,
destaca-se a compreensao pelos profissionais no direcionamento por todas as fases
do servico, assim como a realizacdo de anotacbes e registros das verificacdes
realizadas desde a pré-aplicacao até a pds-aplicacdo, e também nas inspecdes dos

servicos.
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A metodologia adotada neste trabalho permitiu uma compreenséo abrangente
das praticas atuais e das oportunidades de melhoria do setor. Ademais, a elaboracao
de fluxogramas de planejamento e ficha de verificacdo de servico ajudou a
sistematizar e propor um padrao de qualidade para a aplicacao de gesso, que pode
ser empregado para minimizar erros e desperdicios e garantir uma execucao mais
eficiente e controlada deste servico, presente na quase totalidade de obras prediais.

Como principais percep¢des no contexto analisado, sumariza-se que:

e 0 estagio de sete meses na Obra 01 proporcionou uma visao detalhada e
pratica profissional dos processos de aplicacao de gesso, que foi crucial para
identificar as etapas com maiores desperdicios e compreender as dificuldades
enfrentadas pelos profissionais no dia a dia;

e as visitas a Obra 02 permitiram uma analise comparativa dos métodos de
aplicagédo e gerenciamento de residuos de gesso;

e a identificacdo da relacdo entre a quantidade de residuos gerados e o
comprometimento das empresas executoras do servi¢o, por acompanhamento
do processo e anadlise das técnicas e cuidados na aplicacao;

e arelevancia na busca por padronizag¢do dos servicos e de treinamento da méo-
de-obra executora, em conjunto aos gestores de obras e toda a equipe
envolvida;

e a disposicao de residuos de gesso em aterro de inerte, visualizada na visita a
usina de reciclagem de residuos da construgéo civil, demonstra uma lacuna de
conhecimentos acerca da reciclagem efetiva deste material. Esse dado reforgca

a importancia de minimizar desperdicios desde a origem.

Os resultados encontrados mostraram que o controle de desperdicios de gesso
€ uma tarefa complexa, mas viavel, que exige uma abordagem sistematica e
colaborativa. Por meio da implementacdo de processos bem definidos e do
envolvimento de todos, € possivel reduzir significativamente a quantidade de residuos
gerados e, assim, contribuir para uma construcdo mais sustentavel. A conscientizacao
e o treinamento dos profissionais sdo essenciais para a implementacao de praticas
sustentaveis. E é evidente que, sem uma mudanca de cultura e a adogcao de novas
praticas, sera dificil alcancar uma reducao significativa dos residuos de gesso, assim

como de demais residuos da construcao civil.
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A busca por praticas mais sustentaveis na aplicacdo do gesso nao apenas
beneficia 0 meio ambiente, mas também promove uma construgdo mais eficiente,
econbmica e responsavel. Portanto, a referida abordagem € crucial para enfrentar os

desafios atuais e promover um futuro mais sustentavel na industria da construgéao civil.
5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como forma de continuidade neste tema, sdo apresentadas algumas sugestoes
para trabalhos futuros:

e aplicar a ficha de verificacao de servigo (FVS) e fluxogramas em obras prediais,
com intuito de avaliar os itens contemplados e possiveis alteracoes;

e celaborar cartilhas educativas a serem disponibilizadas em construtoras e
prestadores de servicos de gesso para fins de conscientizacéo;

e realizar pesquisas mais aprofundadas sobre as tecnologias disponiveis para a
reciclagem de gesso, bem como andlises de viabilidade econbmica e
ambiental, inclusive de possiveis praticas de reciclagem no canteiro de obras;

e estruturar programas de treinamento especificos para gesseiros e outros
profissionais da construcao civil focados em técnicas de aplicacdo que
minimizem perdas, além de boas praticas de gestao de residuos;

e implementar sistemas de monitoramento continuo do uso de gesso nas obras,
por meio de ferramentas que contemplem a metodologia BIM (Building
Information Modeling) para a gestao dos residuos.
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