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RESUMO

O crescimento da producdo e utilizagdo do gesso acartonado no Brasil contribui para o0 aumento da geracéo de
residuos na construgdo civil e no impacto que esse tipo de residuo acarreta ao meio ambiente se nao tratado de
forma adequada. Por ser um método construtivo &gil e economicamente atrativo, 0 gesso acartonado é muito
utilizado em reformas de estabelecimentos comerciais, onde geralmente os prazos sdo apertados e 0s custos
tendem a ser otimizados. Tendo como base de estudo cinco obras de reformas em estabelecimentos comerciais
na cidade de Curitiba, este trabalho pretende fazer um diagnostico da geracéo do residuo de gesso acartonado.
Para tanto, utiliza-se gréaficos de correlagdo entre as varidveis a fim de verificar quais seriam os fatores que
contribuiriam na geragdo de residuos do gesso acartonado nas obras comerciais. Os resultados obtidos
mostram fortes coeficientes de correlacdo quando a area total ou a méo-de-obra sdo confrontados as outras
variaveis, e coeficientes fracos quando a varidvel volume de residuos gerados é posta frente a outras variaveis
como tempo e area. A andlise das cinco obras sugere que devam ser ampliados os estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Gesso acartonado, geracdo de residuos, Resolugdo CONAMA n° 307/02, Drywall.

INTRODUCAO

O uso do gesso, mais especificamente do gesso acartonado, vem crescendo gradativamente na construgéo civil
brasileira ao longo dos ultimos 20 anos. Segundo a Associagdo dos Fabricantes de Chapas de Drywall, estima-
se que o consumo de chapas de Drywall no Brasil em 2011 foi da ordem de 39 milhGes de metros quadrados.

Em paralelo ao crescimento da producéo e do uso do gesso na construcéo civil, o conceito do desenvolvimento
sustentavel tomou corpo e sabendo-se que, a construgdo civil € uma das atividades que mais causam impacto
ao meio ambiente, acentuou-se a discussdo sobre os aspectos sociais, econdmicos e ambientais dos residuos
gerados nesta atividade. Os residuos de gesso contribuem com uma boa parcela desse impacto, e de acordo
com a Resolugdo n® 307/2002 do Conama, até a data de 24 de maio de 2011, o gesso era classificado como
residuo Classe C, ou residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao. A partir de maio de 2011 a Resolugéao
Conama n° 431 alterou o texto do artigo 3° da Resolugdo n® 307/2002, e o gesso passou a ser classificado
como residuo Classe B, ou seja, passivel de reciclagem.

Segundo Nita et al. (2004), a geragdo de residuos de gesso, compreendendo ai tanto o gesso acartonado,
divisorias, blocos e pasta de gesso utilizada para revestimento é da ordem de 45% em volume total do material
utilizado.
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Para Soares Junior (2009), recomenda-se que em trabalhos futuros busque-se fazer um acompanhamento das
obras procurando a separa¢do dos tipos de residuos de gesso. Desta forma, os dados seriam mais precisos, se
houvesse individualmente cacambas para pastas e pré-moldadas de gesso (divisdrias e placas). Assim, 0s
resultados obtidos refletiriam melhor a realidade.

Partindo da sugestdo apresentada por Soares Junior (2009), resolveu-se entdo, fazer um diagndstico da
quantidade de residuos de gesso acartonado gerados em obras comerciais na cidade de Curitiba. Reformas em
obras comerciais ocorrem com certa frequéncia e em sua grande maioria utilizam chapas de gesso acartonado
nas vedacdes internas (paredes e forros), geralmente com prazos de execucdo apertados, a geracao de residuos
pode ser significativa.

METODOLOGIA UTILIZADA

Neste trabalho, foram utilizadas cinco obras de referéncia, denominadas: Obra 1, Obra 2, Obra 3, Obra 4 e
Obra 5. Sendo que, trés estavam situadas dentro de shoppings centers e as outras duas localizadas em via
publica. A execugdo das obras ocorreu entre maio de 2011 e agosto de 2012.

O levantamento dos dados relacionados a quantidade de residuos gerados na execucdo foi realizado de maneira
visual, tomando como base a capacidade de carga das cacambas utilizadas que é de 5m3 (Figura 1).

Figura 1: Cacamba de residuo de gesso acartonado (obra 02).

Foi adotado, assim como Soares Junior (2009), o método expedito para a coleta dos dados, que se baseia no
levantamento de dados relacionando o material demandado com o material residual. No trabalho, foi realizado
o levantamento quantitativo do volume (m3) de gesso demandado para a execucdo (VGD). E para obtencdo do
volume de residuos gerados de gesso acartonado em cada obra (VRG), fez-se 0 acompanhamento visual diario
da quantidade gerada e depositada nas cagcambas pré-estabelecidas exclusivas para este tipo de residuo.

Calculados os valores VGD e VRG, foi possivel calcular a taxa de desperdicio (TD), que representa a
porcentagem de residuos gerados na obra através da Equacdo 1, apresentada a seguir:

TD (%) = VRG / VGD * 100 equacéo (1).

Foram levantadas as areas de fechamentos laterais e paredes de gesso acartonado (APG) e areas de forro de
gesso acartonado (AFG), resultando na area total demandada de chapa de gesso acartonado (ATDG). As
chapas de gesso acartonado nestas obras possuiam dimensdo de 1,20 x 2,40m e 12,5mm de espessura,
totalizando um volume por chapa de 0,036m3 ou 0,125m3 a cada metro quadrado de chapa de gesso
acartonado.

2 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



R
X1 SEMINARIO NACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS

ol tefecio ABES

Na pesquisa foi também quantificado o ndmero de funcionérios qualificados (FQ) e 0s que ndo eram
qualificados (FNQ), resultando no total de funcionarios (TF). Foram computados também os dias trabalhados
na execucdo da instalacdo do gesso acartonado (DT).

DADOS DAS OBRAS

A Tabela 1 apresenta a compilacdo dos dados obtidos nas cinco obras analisadas, bem como as médias e o0s
desvios padrdes respectivos.

Tabela 1: Dados levantados em obra.

AT APG AFG ATDG VGD VRG TD FQ FNQ DTG FQ+

m) (@) @) @) @) ™) (%) FNQ
OBRA1 7437 19312 3614 22926 28,65 375 1308 1 2 3 3
OBRA2 121 6764 10191 16955 21,19 5 2359 0 2 5 2
OBRA3 8584 3822 5373 91,95 11,49 125 1087 2 1 4 3
OBRA4 2809 3153 2809 5962 745 125 1677 O 2 3 2
OBRA5 576,85 849,31 267,85 11171 13964 10 716 3 2 15 5

MEDIA 177,23 23596 97,54 33351 4168 425 1429 120 180 6,00 3,00

DESV. 225,85 349,02 99,42 443,06 5538 360 626 130 045 510 1,22
PAD

Sendo que: AT - area total da obra; APG — area de paredes de gesso; AFG — area de forros de gesso; ATDG —
area total demandada de chapas de gesso acartonado; VGD — volume de gesso total demandada; VRG -
volume de residuos gerados; TD — taxa de desperdicio; FQ — funcionarios qualificados; FNQ — funcionarios
ndo qualificados; DT — dias trabalhados.

A partir dos dados obtidos nas obras e apresentados na Tabela 1, foram selecionados os dados a serem
confrontados, e apresentados na forma de graficos a fim de investigar as correlagdes entre as caracteristicas das
obras (area, nimero de funcionarios, etc.), de modo que esta informagdo possa, se houver correlagdo, balizar
futuras estimativas de geracdo de residuos de gesso acartonado. Esta informagdo pode subsidiar o processo de
planejamento da gestéo de residuos em obras civis.

O critério usado para a avaliacdo das correlacfes existentes foi definido com base no coeficiente de correlacéo
R2, obtido no ajuste das curvas dos gréficos gerados atraves do software MSO Excel. De acordo com Bertol et
al. (2013) valores de R2 maiores que 0,0 e menores que 0,33 define uma fraca correlacdo; quando o R2 for
maior que 0,34 e menor que 0,66 a correlacdo € considerada moderada; e quando os valores de R2 forem
maiores de 0,67 até 1 considera um forte grau de correlagdo entre os dados.

RESULTADOS OBTIDOS

Todos os dados obtidos foram compilados uma sequéncia de 13 graficos referente as correlagGes entre as
quantidades de materiais e as areas, em seguida entre os volumes de residuos e volume de material demandado,
passando pelos dias de trabalhos e a taxa de desperdicio, finalizando com as correlages onde o nimero de
funcionarios qualificados ou ndo sao introduzidos.

Dessa forma, a Tabela 2 apresenta o resultado de todas as correlagdes estudadas nos graficos compilados, de
acordo com o resultado dos coeficientes de correlacdo R? e seu respectivo grau de correlagéo.
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Tabela 2: Resultado de todas as correlactes estudadas.
Gréficos Correlagéo R? Grau de correlacdo
Gréfico 1 VGDXAT 0,979 Forte
Gréfico 2 APGXAT 0,9513 Forte
Gréfico 3 AFGXAT 0,9707 Forte
Gréfico 4 ATDGXAT 0,9789 Forte
Gréfico 5 VRGXAT 0,8666 Forte
Gréfico 6 VRG x VGD 0,2225 Fraca
Gréfico 7 ATXDT 0,9936 Forte
Graéfico 8 VRGXDTXAT 0,0007 Fraca
Graéfico 9 VRGXDTXATDG 0,0031 Fraca
Gréfico 10 VRGXDTxVGD 0,0031 Fraca
Gréfico 11 VRGXDTxFQ+FNQ 0,0975 Fraca
Graéfico 12 VRGXFQ+FNQ 0,6074 Moderada
Gréfico 13 TDXFQ+FNQ 0.7215 Forte

Os resultados obtidos apresentaram coeficientes de grau de correlacdo forte quando a area total ou a mao-de-
obra sdo confrontados as outras variaveis, como é o caso do Gréafico 1 (Figura 1).
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Figura 1- Grafico 1: Volume de gesso total demandada (VGD) x
Area total da obra (AT)

Esse fato pode ser justificado levando em consideracdo o projeto arquitetdnico das obras analisadas, e a
proporcao entre a area de trabalho e a quantidade de gesso acartonado demandada nestas obras em particular,
bem como a quantidade de dias necessarios para a execugdo dos trabalhos, se mostram proporcionais as areas
dos estabelecimentos.

A correlacao fraca entre os volumes demandados e gerados de cada obra analisada, apresentado no Grafico 6,
vem confirmar a necessidade da inclusdo das outras variaveis nas analises, ja que existem as particularidades
de cada obra.

Quando se correlaciona o volume de residuos gerados (VRG) em relagdo aos dias trabalhados (DT) frente a
outras variaveis, como nos Graficos 8 (Figura 2) a 11, o resultado obtido é uma correlagdo fraca, entretanto,
quando a variavel mao-de-obra é introduzida nestas correlagfes a exemplo do Grafico 11 (Figura 3), verifica-
se um leve aumento no grau de correlacéo.
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Figura 2 - Grafico 08: Volume de residuos gerados (VRG) x
Dias de trabalho (DT) x Area total da obra (AT)
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Figura 3 - Grafico 11: Volume de residuos gerados (VRG) x Dias de trabalho (DT) x
Funcionarios qualificados (FQ) + Funcionarios nao qualificados (FNQ)

Portanto, fica evidente nestes casos que o tempo necessario de execucdo das obras em relacdo a area nao €
determinante para o volume de residuos gerados, entretanto, a mado-de-obra tem um impacto tanto na geracao
de residuos quanto no tempo demandado na execugdo da obra, como verificado nos Gréaficos 12 e 13.
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Gréfico 12: Volume de residuos gerados (VRG) x Funcionarios qualificados (FQ) +
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Gréfico 13: Taxa de desperdicio (TD) x Funcionarios qualificados (FQ) +
Funcionarios nao qualificados (FNQ)

Vale ressaltar que foram elaborados dos 13 graficos elaborados, no presente trabalho séo apresentados apenas
os mais salutares a discussdo. Os demais graficos e informagdes adicionais estdo disponiveis em Duarte
(2014).

CONCLUSOES

Neste trabalho a analise das correlacdes tentou diagnosticar e verificar quais seriam os fatores que
contribuiriam na geracdo de residuos do gesso acartonado nas obras comerciais definidas como objeto de
estudo, através do Método Expedito apresentado por Soares Junior (2009), fazendo o acompanhamento da
etapa de instalacdo do gesso acartonado e o levantamento do residuo gerado na referida etapa. Também foi
levado em consideracdo o tempo necessario para executar o servico e a qualificacdo dos funcionarios
envolvidos.

Apesar do pequeno nimero de amostras, apenas cinco obras, e partindo dos resultados obtidos, as referidas
andlises ddao um panorama de como ocorre essa geracdo de residuos de gesso acartonado nestas obras
comerciais na cidade de Curitiba.

Os resultados obtidos nas cinco obras analisadas demonstram a necessidade de se ampliar a avaliagéo, tanto
quantitativamente como qualitativamente, a fim de obter mais dados para balizar futuros trabalhos relacionados
ao tema.
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