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RESUMO

Esta pesquisa objetiva estudar o emprego do gesso n  a construcao civil, em
substituicdo aos materiais convencionais, a fim de destacar sua utilizagdo como
alternativa para reducdo de custos na industria da construcdo civil. Quanto a
abordagem, foi utilizada a metodologia quantitativa e qualitativa a partir de uma
revisdo bibliografica. Além do trabalho tedrico, re alizou-se uma pesquisa de
campo numa construtora sergipana. Foram comparados 0s custos de duas
obras: uma que utilizou a tecnologia do gesso e out ra 0 método convencional.
Constatou-se, neste estudo, que os pre¢cos dos mater iais a base de gesso séo,
em meédia, maiores que 0s convencionais, porém, o cu  sto final - que inclui a
mao de obra, a qualidade e o tempo operacional - fo i positivo a favor do uso dos
materiais a base de gesso. Nessa pesquisa, empregou -se a ferramenta de
engenharia “custo padrao”, com o objetivo de fixar uma base comparativa entre
0 custo orcado e o real, desvendando os motivos das possiveis diferencas.

Palavras-chave: Gesso. Tecnologia do gesso. Método convencional. Reducéao

de custos.
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1 INTRODUCAO

Apés a segunda metade de século XX, o Brasil mergulhou em um processo
inflacionario. Em 1993 as taxas atingiram mais de 2.500% ao ano (DIEESE, 2004).
Como consequéncia, o desemprego nos setores da industria, do comércio e de
servicos chegaram a patamares jamais vistos. Com a implantacdo do plano real, em
1994, o governo brasileiro conseguiu frear a inflagdo e aos poucos retomar o
crescimento e reestruturar a economia do pais.

Atualmente, vivencia-se um aquecimento econémico em todos os setores,
em especial, na construcao civil. Os incentivos do governo, tais como o projeto “Minha
casa, Minha vida”, a redugcéo do IPI (Imposto sobre produtos industrializados) e a
recuperacao gradativa do poder de compra do consumidor alavancaram o setor. Com
0 cenario aquecido, as empresas brasileiras do setor da construcdo civil buscam
adequacdo as novas tecnologias para ndo perderem mercado para multinacionais
gue, em geral, sdo mais estruturadas que as nacionais.

A construcao civil vem mostrando, nos ultimos anos, que é o termémetro da
economia brasileira. Dados recentes da Caged (Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados) informam que, no Brasil, foram criados 33.358 novos empregos,
somente em janeiro de 2011. Este valor corresponde a 22% das vagas abertas em
todos os setores econdmicos. No periodo de fevereiro de 2010 a janeiro de 2011 o
setor gerou 301.525 vagas (LIMA, 2011).

Dados da Abramat (Associacdo da Industria de Materiais de Construcéo)
informam que o setor habitacional projetou uma estimativa de construir, até 2020,
cerca de 2,1 bilhdes de metros quadrados de edificacbes. O volume seria capaz de
suprir uma necessidade habitacional de 20 milh6es de novas moradias entre 2009 e
2020. Esses calculos foram baseados em projetos de residéncias com areas de 105
m?, em média. (FRIAS, 2011).

A despeito deste cenario econémico favoravel, as empresas preocupam-se,
constantemente, com seus custos operacionais, pois com esse diferencial, podem
adquirir maior competitividade. O uso do gesso apresenta-se como uma alternativa
para minimizar os gastos. Nos ultimos anos, a aplicacdo do gesso, vem apresentando
avancos tecnoldgicos, tais como: criacdo de blocos cada vez mais leves. Com isso

diminui-se o peso da estrutura, reduzindo gastos nas fundag¢des. O uso do gesso
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possibilita um aproveitamento maior da area plana interna das paredes, melhor
acabamento e facilidade de embutir as redes de instalacdes, maior produtividade e
diminuicdo das etapas e insumos de execucao, e no tempo total para recebimento do
acabamento final. Esses avancos influenciam diretamente no custo final dos materiais

quando aplicados.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo do emprego do gesso na construcdo civil, em

substituicdo aos materiais convencionais, como alternativa de reducéo de custos.

1.1.2 Objetivos especificos

- Avaliar a viabilidade da utilizacdo das argamassas de gesso e dos blocos
de gesso.

- Analisar comparativamente o tempo operacional da mao de obra
utilizando o gesso e materiais convencionais.

- Analisar dados coletados em uma pesquisa de campo em uma empresa

de construcéo civil sergipana.

1.2 Justificativa

Observa-se que, no Brasil, como também em Aracaju, 0 emprego do gesso
na construcéo civil ainda € pouco difundido. Estima-se que seja o0 baixo conhecimento
da real eficiéncia dos materiais usados nesse tipo de procedimento. Outra razao, para
0S empresarios ndo optarem pelo o uso da alvenaria de gesso € a falta de ciéncia

técnica sobre projetos e profissionais capacitados que possam mostrar resultados
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condizentes. Desta forma, espera-se que esse estudo se constitua como referéncia
tedrica e possa auxiliar projetistas que anseiem custos operacionais otimizados e

também investimentos que atendam as exigéncias socio ambientais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Utilizagdo do Gesso

Segundo Baltar et al. (2005, p.449-470), o gesso tem sua origem no mineral gipsita,
que é um sulfato de célcio di-hidratado (CaS042H,0). E encontrado em diversas
regides do mundo e apresenta um amplo e diverso campo de utilizacdo. O grande
interesse pela gipsita se deve a propriedade de desidratacéo e rehidratacdo. O sulfato
de célcio quando misturado com agua, pode ser moldado e trabalhado antes de
endurecer e adquirir a forma desejada. A gipsita apresenta-se de duas formas; a
natural e a calcinada. A natural € bastante utilizada na agricultura, principalmente na
recuperacdo de solos. Na industria € usada na composi¢cdo do cimento. A forma
calcinada é usada na confeccdo de materiais ortopédicos, odontologicos e, na sua
maior parte, na construcao civil.

A gipsita € produzida em diversos paises, sendo 0os maiores produtores:
Estados Unidos da América (15,89%), Ird (12%), Espanha (10,5),Canada (8,64%),
México (7%) e Brasil com apenas 1,45%. Conforme mostra o Grafico 01.
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Gréfico 01 - Produgdo mundial de gipsita
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Grafico 02 - Reserva mundial de gipsita.

Conforme mostra Grafico o Brasil € o primeiro colocado em reservas
mundiais de gipsita, com mais de 1.200.000 toneladas, porém, em producdo, € um
dos ultimos colocados, conforme verificado no Grafico 01. De acordo com
informacgdes do Sindusgesso (Sindicato das Industrias de Extracdo e Beneficiamento
de Gipsita, Calcareos, Derivados de Gesso e de Minerais Ndo-Metalicos do Estado de
Pernambuco), as maiores reservas de gipsita, no Brasil, estdo localizadas na regiao
do Araripe, nos municipios de Araripina, Bodoco, Ipubi, Ouricuri e Trindade no estado
de Pernambuco e séo responsaveis por 95% da producédo brasileira. As jazidas do
Araripe sdo consideradas produtoras de minério de melhor qualidade no mundo e
apresentam excelentes condi¢c6es de mineracao.

Essas jazidas localizam-se a 800 quildmetros equidistantes das principais
capitais do Nordeste (Recife, Fortaleza, Aracaju, Maceid, Jodo Pessoa e Natal). Essa
proximidade é considerada uma vantagem em termos de logistica para o Nordeste.
Ainda segundo o Sindusgesso, o polo gesseiro do Araripe conta com 39 minas de
gipsita, 139 industrias de calcinagéo e cerca de 26 industrias de pré-moldados. Essas
empresas apresentam um faturamento anual de 364 milhdes de dolares por ano e
geram cerca de 13.200 empregos diretos e aproximadamente 66.000 indiretos.

A grande quantidade de industrias de pré-moldados, postadas na regiao
do pélo gesseiro de Pernambuco, mostram quanto o setor esta apostando na adesao
do uso dos produtos de gesso na construgdo civil. As perspectivas de crescimento

sao bastante otimistas, pois segundo o sindusgesso, 0 polo possui uma estimativa de
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exploracdo de 1,22 bilhdes de toneladas de gesso para uma previsdao de 600 anos,

levando em conto o ritmo de 5,5 milhdes de toneladas por ano.

2.1.1 Mineralogia

Nas jazidas do pélo gesseiro de Pernambuco sdo extraidas cinco
variedades de gipsita: cocadinha, mostrada na Figura 01 e as demais, rapadura,
Johnson, estrelinha, alabastro e selenita, além da anidrita. A utilizacdo de cada uma
dessas variedades depende do produto que se deseja obter (Baltar et al., 2004 p.
449-470).

Fonte: Baltar (2005, p.452)

Figura 01 - Gipsita, conhecida como cocadinha

2.1. 2 Geologia

Segundo Velho (et al.1998, p. 591) a gipsita pode ser encontrada em
depdsitos de origem evaporitica e sua formacéo resulta da precipitacdo do sulfato de
calcio, a partir de solu¢cdes aquosas concentradas e condi¢des fisicas favoraveis. A
evaporacao e, a consequente concentracdo do sal é favorecida em ambiente quente e

seco.
2.1.3 lavra

A gipsita é lavrada de duas maneiras; subterranea e céu aberto. No caso

das empresas que utilizam a lavra subterranea, o método empregado é o de camaras
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e pilares. Este método é empregado em diversos paises, sendo frequente nos EUA,
onde 20% das reservas de gipsita sdo lavradas por este método. No Brasil, 0 método
de lavra empregado é a céu aberto, através de bancadas simples, como mostra
Figura 02. Esse tipo de extracdo é recomendado para minerar corpos com dimensdes
horizontais que permitam altas taxas de producdo e baixos custos unitarios de
producéo. (Peres et. al., 2001, p.159).

Fonte: Baltar (2005, p.454)

Figura 02 - Frente de lavra de gipsita da Mineragdo  Araripina-PE

2.1.4 PrescricOes normativas

A utilizacdo do gesso na construgéo civil no Brasil é regulada pela norma
ABNT NBR — 13207: Gesso para Construgcdo Civil, de outubro de 1994. Para a
aplicacdo dessa norma € necessario consultar as seguintes outras normas:
- NBR 12127 — Gesso para construcdo — Determinacédo das propriedades fisicas do
p6 — Método de ensaio;
- NBR 12128 — Gesso para construgdo - Determinacdo das propriedades fisicas da
pasta — Método de ensaio;
- NBR 12129 — Gesso para construcdo - Determinacédo das propriedades mecanicas —
Método de ensaio;
- NBR 12130 — Gesso para construcéo - Determinagéo de agua livre e de cristalizagédo
e teores de 6xido de calcio e anidro sulfurico — Método de ensaio.
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2.2 AplicacOes de Gesso

Conforme Cincotto et al, (1988, p. 53-56), no processo de fabricacdo do
gesso para a construcao civil ocorre consideravel economia de energia em relacéo a
outros materiais, na transformacdo da gipsita em aglomerantes a temperatura
utilizada néo ultrapassa 300C, enquanto que, na fabricacdo do clinquer (cimento
portland) sdo necessarias temperaturas de até 1450°C e para a cal de 800°a 1100°C.

A contribuicdo da utilizacdo do gesso como forma de preservagao do meio
ambiente, deve-se ao aproveitamento do sulfato de calcio que € um residuo originario
de processos quimicos industriais. Esse fato tende a torna-se progressivo, em virtude
da politica mundial de controle ambiental.

A calcinacdo do gesso para construcédo civil é obtida a partir de um minério
com grau de pureza superior a 75%. Dessa calcinagéo origina-se o tipo A (gesso de
fundicdo) e o tipo B (gesso de revestimento). A partir desses tipos de gesso sao
obtidos diferentes produtos: Argamassa de gesso liso, argamassa de gesso projetado,
blocos de gesso liso e vazados nas cores (branco, azul, verde e rosa), cola de gesso,

entre outros.

2.2.1 Argamassa de gesso liso

De acordo com Gerolla (2008, p. 26-29), a argamassa de gesso €
recomendada para areas internas e desaconselhada para as areas externas em
virtude de sua pouca resisténcia a umidade. A aplicagéo € feita diretamente sobre a
alvenaria, que tanto pode ser tradicional como de gesso. A argamassa de gesso
substitui o sistema de chapisco, emboco e reboco proporcionando grande economia
no custo final da obra. Existe dois tipos disponiveis ho mercado, a lisa e a projetada.

No preparo da argamassa de gesso liso, segundo Gerrolla (2008, p.26/29),
€ recomendado que seja misturado, em um recipiente limpo, com 30 litros de agua
para cada 40 kg de gesso, pulverizando 0 gesso sobre a agua e deixando umedecer o
pé por 1 minuto. Com o auxilio de uma espatula, mistura-se por 5 minutos. Essa
argamassa € aplicada manualmente usando uma colher de pedreiro e sarrafos de

aluminio.
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2.2.2 Argamassa de gesso projetada

De acordo com Sabbatini et al. (2004, p. 2), os revestimentos de gesso sao
revestimentos monoliticos, ou seja, formados de uma Unica camada, geralmente de
pequena espessura (de 5 a 10 mm), o que acelera o processo de execugao, e por ter
superficie lisa e branca pode dispensar ou reduzir o uso de massa corrida, além de
poder antecipar a pintura devido ao menor tempo de cura. Essas vantagens resultam
em um menor custo do revestimento.

A argamassa de gesso projetada, de acordo com Gerrola (2008, p. 26-29),
(contém aglomerante de sulfato de calcio hemidratado tipo beta, carbonato de célcio,
cal hidratada e aditivos organicos). O preparo é de 27 litros de agua para 40 kg de
gesso. Para aplicacdo dessa argamassa € necessario a utilizacdo de uma bomba
misturadora que dosa, mistura e bombeia o material através de uma mangueira de

projecéo, conforme mostra Figura 03.

Fonte: Ferreira (2008, p.9)

Figura 03 - Bomba misturadora

As principais qualidades do revestimento da argamassa de gesso projetada
sdo: Otima aderéncia, boa aparéncia no acabamento final, pouco desperdicio, bom
isolante térmico, boa produtividade e bom rendimento.

Segundo Ferreira (2008, p. 9-11), utilizando a bomba misturadora,
conforme Figura 04, a argamassa de gesso projetada pode atingir uma produtividade

de 250m? por dia e um rendimento de 10,50 kg/m?.
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Fonte: Nakamura (2004, p.6)
Figura 04 - Aplicacdo de argamassa de gesso projeta da

2.2.3 Caracteristicas e finalidades dos blocos de g  esso e cola de gesso

O bloco de gesso de cor branca, também denominado bloco standard ou
bloco simples. Apresentam-se de duas formas: vazado, com espessura de 70mm,
como mostra Figura 05 e maci¢co, com 100mm de
espessura, como mostra Figura 06. Podem ser utilizados em substituicdo aos
materiais convencionais, como blocos de cimentos ou blocos ceramicos, na
construcdo de paredes internas como divisorias de quartos, salas, escritorios e

espacos semelhantes.

Figura 0 5 - Bloco vazado
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Figura 06 - Bloco macico

O bloco de gesso de cor verde, Figura 07, sdo fabricados com gesso
especial, contendo aditivos e fibras de vidros. Ideais para ambientes onde ocorrem
aglomeracdes de pessoas: cinemas, casas de lanche, boliches, corredores, hospitais,
e lojas. S&o blocos que oferecem maior resisténcia ao fogo, pois mantém a parede
estruturada, sem descamar, melhorando assim, a condicdo de fuga,em caso de
incéndio. E aconselhado também para construcdo de paredes que necessitem de

resisténcia a colocacao de cargas, com armarios, decks entre outras.

<2, VERDE

Fonte: Souza (2009, p.94)
Figura 07 - Bloco de gesso verde
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De acordo com Souza (2007, p. 94), os blocos de gesso de cor azul, Figura
08, sédo conhecidos como HIDRO. Contém hidrofugantes, que sdo aditivos liquidos a
base de minerais. O objetivo desse aditivo é reduzir a permeabilidade. Os blocos
hidros sdo utilizados na construcdo de paredes externas e internas em areas
molhadas, como cozinhas, lavabos, areas de servicos, banheiros, copas, entre outras.
Na alvenaria de gesso, aconselha-se o0 uso desse bloco nas primeiras filas de paredes
construidas em areas normais, mas que sdo sujeitas a lavagens peridédicas como

ante-salas de consultérios, areas comuns de condominios e corredores.

Fonte: Souza (2009, p.94)
Figura 08 - Bloco de gesso azul

Ainda segundo Souza (2007, p. 94), os blocos de gesso rosa, Figura 09,
séo fabricados com fibra de vidro e aditivos hidrofugantes. Possuem as caracteristicas
dos blocos verdes somadas as dos blocos azuis. Ideais para banheiros de cinema,

shopping centers e areas de servicos de hospitais.
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Fonte: Souza (2009, p.94)
Figura 09 - Bloco de gesso rosa

Segundo Souza (2009, p. 94), a cola de gesso é um produto em pd que
substitui a argamassa tradicional (cimento e areia). E utilizado na montagem das
alvenarias de blocos de gesso e na colagem de outros elementos de gesso, como
molduras, placas, painéis acartonados, colagem de azulejos, ceramicas e ladrilhos. A
embalagem apresenta-se em sacos de 20 quilos, conforme Figura 10. A cola de
gesso é fabricada a partir de gessos especiais com adicdo de aditivos, e quando
misturada na propor¢cdo de 20 quilos para 13 litros de &gua forma uma pasta

consistente e permite a aplicacdo com bisnagas, espatulas ou ferramentas similares.

POTOSIA0TT 13213

Fonte: autor
Figura 10 - Saco de cola de gesso
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2.3 Legislacdo dos Residuos de Gesso

Em vigor desde agosto de 2010, a PNRS (Politica Nacional de Residuo
Solidos), promove a lei da sustentabilidade. Essa lei prevé a destinacdo correta de
todos os tipos de residuos e esclarece as responsabilidades dos diferentes agentes
envolvidos na cadeia produtiva da construcdo civil e tem como principal objetivo,
minimizar os impactos ambientais, (EGLE, 2010, p. 1). Reforca ainda o principio da
responsabilidade compartilhada, ampliando o que ja previa a resolucdo 307 do
Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente). A resolucdo classifica os residuos
em: A, B, C e D. Os residuos de gesso pertencem a classe C, que a lei define como:
residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao.

Para Paliari (1999, p. 1), o principal fator para geracéo de residuo de gesso
decorre da propria natureza do material, que possui um tempo muito curto de
endurecimento do material. No preparo da argamassa, ao adicionar a agua ao
aglomerante, o gesseiro tem um intervalo de tempo relativamente pequeno para
aplicacdo do material. Em virtude desta particularidade, ocorre uma geracao
significativa de residuos. Outros fatores relevantes que geram residuos de gessos

sdo: o transporte e a estocagem , conforme Quadro 01.

Material que cai durante o | Equipamento de transporte inadequado
transporte CondicOes de trajeto inadequado

Manuseio incorreto dos sacos

Empedramento do gesso Acdo da urmdade :

Estocagem Data da validade vencida

Material que cai no chdo |Condicdes inadequadas de estocagem
Fonte: Adaptacao de Poliare (1999 p.417-418)
Quadro 01 - Ocorréncia de residuos

Transporte
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O RCD (Residuo de Construcdo e Demolicdo),sdo entulhos gerados nas
industrias de construcao civil, e no Brasil correspondem a:

- 64% de argamassa:

- 30% de componentes de vedacéo (blocos e tijolos);

- 6% de outros materiais ( concreto, rocha, plastico, metais, papel solo e
outros).

Em Aracaju, o RCD é composto de 20% de solo/areia, 15% de ceramica,
2,5% de rochas, 0,6% de brita e concreto, 36% de argamassas, 23% de gesso e
outros e 2,9% de demais materiais (TAVARES, 2007, p. 93).

Com relacdo a reciclagem de RCD, o Brasil € um dos paises mais
atrasados. Como mostra a Tabela 01, os paises da Europa tém grande avango neste
setor quando comparados com o Brasil, mesmo com a demanda de material de
construcdo chegando até trés bilhdes de ton/ano na Europa.No Brasil os 2%
equivalem a 0,5 ton/hab/ano. (CAVALCANTE, 2008. p.9).

Tabela 01 — Quantidade de RCD reciclado em alguns p  aises
RECICLAGEM DE RCD

QDE. DE RCD GERADO % DE RCD

PAIS (T/ ANO) RECICLADO
Alemanha 220.000.000 90
Italia 46.000.000 10
Holanda Nao informado 90
Dinamarca Nao informado 81
Brasil 68.000.000 2

Fonte: Cavalcante (2008, p.10)

2.4 Custo Padrao

A principal finalidade do custo padrdo € o planejamento e controle dos
custos ocorridos em um determinado intervalo de tempo. Se a coleta de dados indicar
a realidade, os resultados apontardo as ineficiéncias, eficiéncias ou defeitos na linha
de producao da empresa. O custo padréo é tarefa dupla, A Engenharia de Producéo
determina as quantidades fisicas de horas de mao de obra, de maquina, de energia,
de materiais, entre outros. A Engenharia de Custos transforma essas quantidades em
dinheiro.

De acordo com Martins (2006, p.321), custo padréo é
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A melhor arma de controle de custos. Este pode ser o ideal, fixado
com base em condicbes ideais de qualidade de materiais, mao de
obra e equipamentos, bem como de volume de produgédo, ou corrente,
fixado com fundamento em desempenhos desses itens considerados
altos, mas nao impossiveis de se alcancar. Aquele é util apenas para
comparacdes de longo prazo, este € de fato mais légico, factivel e de
melhores resultados.

2.5 Viabilidade do Uso do Gesso Projetado

Um estudo realizado por Ferreira, (2008, p.11) realizado na regiao de Stella
Maris Salvador Ba, teve como finalidade, um comparativo entre o custo da
argamassa de gesso projetado e a argamassa de cimento.

A edificacdo é um condominio residencial com 21 unidades de
apartamentos, sendo 10 apartamentos de 2 quartos com 70m?; 3 apartamentos de
quarto e sala com 45 m? e 8 duplex com cobertura com 130 m?. Area total a ser
revestida com gesso projetado é 3.000m?, incluindo teto e paredes dos apartamentos.

Os valores de custo de material e de méo-de-obra obtidos na obra em
guestdo foram comparados com os valores que seriam requeridos caso a técnica de
revestimento adotada fosse a tradicional aplicacdo de argamassa de cimento. Esse

comparativo pode ser observado na Tabela 02.

Tabela 02 - Diferenca de custos entre argamassa

CUSTOS COM CUSTO COM
SERVICOS CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA MATERIAL
Argamassa de ) ) )
_ R$ 7,40/m R$ 2,90/m R$ 10,30/m
Gesso projetado
Argamassa de 5 , )
_ R$ 10,46/m R$ 2,27 m R$ 12,73/m
cimento

Fonte: Adaptado de Ferreira (2008, p.11)

Observa-se na Tabela 02, que o0s custos com materiais aplicando
argamassa de gesso projetado sao maiores, porém 0s custos com mao de obra séo
menores. Deste modo, o resultado final é favoravel para a utilizacdo da argamassa de

gesso. Com base na area de 3.000m? estudada, o custo total com 0s Sservicos
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utilizando a argamassa de cimento foi R$ 38.190,00, enquanto que utilizando a
R$ 30.900,00,

equivalendo uma economia de R$ 7.290,00.

argamassa de gesso projetado foi uma reducdo de 19,08%,

Tabela 03 - Custos na fase de pintura

PRECO DO
m2
TIPO DE MASSA TINTA
SELADOR MATERIAL +
REVESTIMENTO CORRIDA LATEX
MAO DE
OBRA
Argamassa de Consumo: . . Consumo: R$
_ 5 N&o se aplica ) 5
cimento 20m* p/lata 80m* p/lata 8,30 p/m
1 deméo
Gesso Consumo: Consumo: R$
_ consumo: 5 )
projetado ) 160m* p/lata 8m2 p/lata 7,00 p/m
40m* p/lata

Fonte: Adaptado de Gerrola (2008, p.27)

Constata-se na Tabela 03, que com a utilizagdo do gesso projetado, os
gastos na fase de pintura incluindo os materiais; massa corrida, selador, tinta latex
mais mao de obra foram R$ 7,00 p/m?. Esse valor equivale a uma reduc&o de 15,66%

Nnos pregos, em comparacao ao uso da argamassa de cimento.

2.6 Viabilidade do Uso da Alvenaria de Bloco de Ges so

Nesta pesquisa, realizou-se um estudo comparativo em cinco tipos de
edificios, com 6, 10, 14, 18 e 22 andares, todos com as mesmas dimensdes externas;

16,5m x 15,70m, conforme a planta baixa, mostrado na figura 11.
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Figura 11 - Planta baixa comum a todos os edificios

2.6.1 Resultado das cargas nas fundacdes, volume de  concreto e armaduras

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 6120:
Cargas Para o Calculo de Estruturas de Edificacfes, as andlises foram feitas para as
cinco experiéncias, obedecendo aos seguintes principios: uso do mesmo concreto
para todas as experiéncias, uso do mesmo tipo de aco, incidéncia da mesma carga

acidental de 1,5 KN/m?% As paredes divisérias de gesso utilizadas na experiéncia
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foram compostas por blocos vazados de 70mm e as paredes divisOrias convencionais

de blocos ceramicos com 6 furos.

Tabela 04 - Cargas nas fundacgfes, volume e armadura s

CARGA NAS
PAVIMENTOS SISTEMA FUNDACOES | CONCRETO |\ pviADURA()
0 USADO(m?)

6 CONVENCIONAL 1.368 41,9 17
6 GESSO 1.158 30,9 15
10 CONVENCIONAL 2.697 101,68 35
10 GESSO 2.308 78,32 30
14 CONVENCIONAL 3.927 166,02 55
14 GESSO 3.315 125,79 49
18 CONVENCIONAL 5.093 238,64 84
18 GESSO 4.317 180,54 72
22 CONVENCIONAL 6.282 322,96 114
22 GESSO 5.309 244,62 101

Fonte: Adaptado de Ciarlinne (2001, p.72)
Na Tabela 04, constatou-se que ocorreu reducéao de 24,48% em media na

quantidade de concreto usado na fundacdo, quando optou-se pelo sistema de
alvenaria de gesso, em comparacado a tradicional. Verificou-se que também ocorreu
reducdo de 12,52% em média na quantidade de aco das armaduras, quando se

elegeu o sistema de alvenaria de gesso.

2.6.1 Custos dos materiais

Para compor a Tabela 05, utilizou-se os precos, R$ 182,04 por metro
quadrado para concreto e R$ 4,93 por quilo para o aco das armaduras, obtidos pelo
mercado. (CIARLINNE, 2001, p.72).

Tabela 05 - Custos do concreto e da armadura usados nos dois sistemas

CUSTO DO CUSTO DA
PAVIMENTOS SISTEMA CONCRETO (R$) | ARMADURA(RS)
6 CONVENCIONAL 7.627,480 83.810,00
6 GESSO 5.625,04 73.950,00
10 CONVENCIONAL 18.509,83 172.550,00
10 GESSO 14.257,37 147.900,00
14 CONVENCIONAL 30,222,28 271.150,00
14 GESSO 22,898,81 241.570,00
18 CONVENCIONAL 43,442,03 414.120,00
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18 GESSO 32,865,50 354.960,00
22 CONVENCIONAL 58,791,64 562.020,00
22 GESSO 44,530,62 497.930,00

Fonte: Adaptado de Ciarlinne, (2001, p.72)

Neste estudo, constatou-se que, com a utilizagéo da alvenaria de bloco de
gesso, ocorreu reducao de 24,41% no custo do concreto e 12,53% no custo do acgo
estrutural das fundacdes em relacdo a utilizacdo da alvenaria convencional conforme
Tabela 05.

2.7 Andlise do Tempo Operacional

Nesta etapa coletou-se a produtividade e o tempo de execucao, tendo
como referéncia a area das paredes dos respectivos sistemas e o trabalho realizado
por um pedreiro.

Tabela 06 - Produtividade e tempo de execucao

AREADE | PRODUTIVIDADE |  TEMPO DE
PAV|  SISTEMA | b AREDE(M?) (m%dia) EXECUCAO (dia)
6 | CONVENCIONAL | 1.820,520 10 182,05
6 |GESSO 1.820,520 50 36,41
10 |CONVENCIONAL | 3.034,20 10 303,42
10 |GESSO 3.034,20 50 60,68
14 | CONVENCIONAL | 4.247,88 10 424,79
14 |GESSO 4.247.88 50 84,96
18 | CONVENCIONAL | 5.461,56 10 546,16
18 |GESSO 5.461,56 50 109,23
22 | CONVENCIONAL | 6.675,24 10 667,52
22 |GESSO 6.675,24 50 133,5

Fonte: Rocha (2007, p.79)

Tomando como exemplo o primeiro prédio da Tabela 06, (6 pavimentos),
temos 1.820,52 m? de parede. No sistema convencional o tempo de execucdo foi
aproximadamente 182 dias, na alvenaria de gesso o tempo gasto foi em média 36
dias. Isto implica em uma reducédo em dias de 80% a favor do sistema com gesso.
Correspondendo uma economia em dias de aproximadamente 146 dias.
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2.8 Residuos de Gesso

Objetivando facilitar o retorno dos residuos para que sejam tratados ou
reaproveitados em novos produtos, a nova lei implantou a utilizacdo da logistica
reversa. Com isso ja foram observados alguns resultados; parcerias com o Sinduscon
e algums fornecedores de Sao Paulo, Recife e Belo Horizonte. O gesso é
encaminhado para ATTs (Areas de Trasbordo e Triagem) e este sdo armazenados
com autorizacdo prévia das prefeituras e posterior distribuicdo para frentes de
reciclagem. (EGLE,2010, p. 1).

Trés frentes de reciclagem do gesso ja foram testadas e o resultado
confirmados a eficiéncia técnica e econdmica. Uma delas seria a utilizacdo na
indUstria de cimento, onde o gesso € adicionado como retardante do tempo de
maturidade (endurecimento do cimento). Outra forma seria a utilizacdo no setor
agricola, aplicando o gesso no solo para corrigir a acidez e melhorar outras
caracteristicas. A terceira forma seria a industria de transformacao do gesso onde, em
certas proporcdes, os residuos poderiam ser reincorporados aos processos de
producdo. (DRYWAL, 2009, p.3).

3 METODOLOGIA

Segundo Cruz (2003, p.11-19), a pesquisa cientifica, quanto ao objeto,
classifica-se em: bibliografica, de laboratério ou documental e de campo. A pesquisa
bibliografica pode visar os dados de trabalhos realizados anteriormente sobre o tema
estudado no momento. Também pode identificar e selecionar os métodos e técnicas a
serem utilizados e fornecer subsidios para redagdo da introdugcdo e revisdo da
literatura de projetos ou trabalhos.

A pesquisa de laboratorio permite ao pesquisador manipular suas variaveis,

isola-las ou até mesmo provocar eventos passiveis de controle. O obijetivo final da
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pesquisa de laboratorio é que ao final do experimento o pesquisador tenha produzido
um conhecimento novo, com relevancia tedrica e social.

A pesquisa de campo envolve técnicas de coleta e apresentacdo de dados
de uma discussao qualitativa dos resultados. Consiste na observacédo de um objeto e
permite estudos comparativos entre determinadas condi¢cbes, porém o pesquisador
ndo pode interferir no objeto de estudo.

Os instrumentos de coleta de dados sao: Questionario, formulario,
entrevistas e procedimentos estatisticos. Quanto a abordagem dos dados a pesquisa
pode ser classificada em: qualitativa, quantitativa e quantiqualitativa.

O estudo apresentado utilizou-se a metodologia quanto ao objeto das trés
maneiras. Como pesquisa bibliografica, em virtude de fundamentar-se em livros,
revistas, artigos cientificos, dissertacdo de mestrado e instituicbes que abordaram a
tecnologia da aplicacdo do gesso. Como pesquisa de campo, coletou-se dados de
uma construtora sergipana onde analisou-se 0s custos com materiais € com a mao
de obra. Foram analisadas duas unidades; uma que empregou a alvenaria
convencional e outra que utilizou a alvenaria com blocos de gesso. E por fim, como
pesquisa de laboratério ou documental, uma vez que foram usados dados de projetos

para analises de uma empresa local.

Quanto a abordagem o estudo apresentado € qualitativo e quantitativo. Ao
interpretar e analisar a viabilidade do uso da alvenaria de gesso em substituicdo a
convencional, a pesquisa classifica-se como qualitativa, e ao demonstrar que 0s
dados numéricos sdo fundamentados em testes comprovados cientificamente,

classifica-se também em quantitativa.



4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Pesquisa de Campo

Foram coletados dados em duas unidades construtivas; a primeira utilizou-

se da tecnologia do uso de alvenaria de blocos de gesso e a segunda unidade

empregou-se a alvenaria convencional.

4.1.1 Primeira unidade.

O empreendimento localiza-se no bairro Jardins em Aracaju-Sergipe e é

composto de duas torres com 13 pavimentos tipos (mesmos moldes).

apartamentos sdo com 4 quartos, sendo um com suite, dependéncia de empregada,

varanda, cozinha e area de servico, com opcdes de 110 a 112 m?.

Tabela 07 - Custos dos materiais para 0 1° empreend imento
UANTIDADE
MATERIAIS QUTILIZZADA P(R:]g)o CUST(?nI)OTAL AREA uﬁ?ﬁ};ﬁ g
(m’)
hidro 100mm magico 456,57 33,00 15.066,81
hidro 70mm vazado 4.501,96 20,73 93.325,63
simples 100mm
macico 870,47 24,90 21.674,70
simples 70mm
vazado 7.400,91 1714 | 126.851,60 |13:852| /)2, pe/m?)
Cola gesso 34.820,00 0,95 33.079,00 m
Gesso lento em po 173.800,00 0,11 19.118,00
Gesso revestimento 33.760,00 0,15 5.064,00
(frete cif+impostos) 305.638,88
TOTAL 619.818,62

Fonte: autor

Conforme a Tabela 07, os gastos com materiais, blocos de gesso, cola de

gesso e argamassa, 0 empreendimento teve o custo total de R$ 619.818,62 e custo

unitario de 44,74 p/m2.

Os
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Tabela 8 - Custos com servicos para o 1° empreendim  ento

SERVICOS AREA EXECULTADA(m?2) CUSTO P/m2

Mao de obra prépria +
Mao de obra de 13.776 253.954,26 18,43

terceiros

Fonte: autor
Conforme a Tabela 8, os custos do 1° empreendimento, com méao de obra

propria e mao de obra de terceiros foi R$ 253.954,26 com correspondente custo

unitario de R$ 18,43 p/m?.

4.1.2 Segunda unidade

Os dados foram coletados de um empreendimento localiza-se no bairro
Jardins em Aracaju-Sergipe e € composto de uma torre com 12 pavimentos tipos
(mesmos moldes). Os apartamentos sdo com 4 quartos, sendo um com suite,
dependéncia de empregada, varanda, cozinha e area de servico, com opcdes de 120

a 140 m?.

Tabela 09 - Custos dos matérias para o 2° empreendi mento

AREA
EXECULTADA CUSTO UNITARIO
MATERIAIS (m?) CUSTOS (R$) (R$/m?)
Bloco ceramico 8.298,19 167.051,00
Chapisco 6.501,00 14.187,00
Reboco 8.426,45 74.632,23 43,71
Outros 759.320,00
TOTAIS 23.225,64 1.015.190,23

Fonte: autor

Tabela 10 - Custos com servicos para o 2° empreendi  mento

SERVICOS AREA EXECULTADA (m?) CUSTO (P/m?)

Ma&o de obra prépria +
Mao de obra de 23.226,64 586.058,23 25,23

terceiros

Fonte: autor
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Como mostram a Tabela 09 e Tabela 10, no segundo empreendimento,
utilizou-se a alvenaria convencional e os gastos com os materiais: bloco ceramico,
chapisco, reboco e outros materiais foram R$ 1.015.190,23 com custo unitario de R$
43,71 p/m?, ja os gastos com m&o de obra foram 586.058,23 com correspondente
custo unitario de R$ 25,23 p/m?.

Tabela 11 - Tempo operacional

TIPO DE AREA(m?) PRODUTIVIDADE TEMPO
ALVENARIA (m?/dia) OPERACIONAL(dia)
Gesso 228 46 5
Convencional 228 12 19

Fonte: autor

Realizou-se um trabalho de campo com os dois empreendimentos para
analise do tempo operacional, foi usada a mesma quantidade de mao de obra e
considerou-se o dia com 8 horas. Para construcdo de 228 m? de parede, com a
alvenaria de gesso o tempo foi de aproximadamente 5 dias, e utilizando a alvenaria
convencional, foram gastos 19 dias. Esses valores correspondem a uma economia de

tempo a favor da alvenaria de gesso de 76,68%, conforme mostra a Tabela 11.

4.1.3 Analise de resultado da pesquisa de campo

Como andlise e discussdo da pesquisa de campo, constatou-se que 0s
custos dos materiais usados nos dois empreendimentos apresentaram valores
relativamente proximos. Os gastos com 0s convencionais foram em torno de 2,3%
mais baratos que os de gesso. Estima-se que essa pequena diferenca seja em razéo
da grande variedade que os materiais convencionais possuem, proporcionando deste
modo, um menor preco. A principal diferenca de custos entre as alternativas de
alvenarias apresenta-se na fase da méao de obra. O empreendimento que utilizou a
alvenaria de gesso obteve uma reducéo de 36,89% nos custos dos servicos em
comparacao ao empreendimento que usou a alvenaria convencional. Com a reducéao

dos custos obteve-se um ganho orcamentario em razao da agilidade de aplicacao dos
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blocos de gesso, que proporcionam uma rentabilidade no tempo operacional, quando
comparado com a aplicabilidade dos blocos ceramicos.

Vale salientar que os valores encontrados séo referentes as obras citadas
na pesquisa de campo realizadas na cidade de Aracaju. Custos de materiais,
transportes e mao de obra foram coletados da realidade local. Esses valores podem
negligenciar os resultados de pesquisas realizadas em outras localidades. Ou seja, a
generalizagdo dos resultados deve ser avaliada com cuidado, em relagdo a custos,

devido as particularidades de cada regido.

4.2 Aplicacédo do Custo Padréo

Os dados foram coletados de um empreendimento de uma empresa
sergipana de construcao civil. O custo padrao correspondeu o que foi orcado no inicio
do projeto e o real obedeceu o que foi gasto efetivamente durante o projeto.
Padréo: (material + Mdo de obra direta) = R$ 60,71 p/m?;
Real: (material + Mo de obra direta) = R$ 63,19 p/m?.

A diferenca entre o custo padrao e o real, chamado de variacéo, foi de R$
2,48 p/m?. A decomposicéo dos valores foram expressos em R$ por metro quadrado e
os valores foram expressos em R$ por metro quadrado, conforme Tabela 12, Tabela
13 e Tabela 14.

Tabela 12 - Custo padréo e custo real
CUSTO PADAO

Materiais 44,12

Mao de obra direta 16,59 60,71
CUSTO REAL

Materiais 44,74

Mao de obra direta 18,45 63,19
VARIACAO TOTAL

Materiais 0,62

Mao de obra direta 1,86 2,48 D

D= desfavoravel
Fonte: autor

Observa-se na Tabela 12 que a maior diferenca foi na méo de obra direta
com um custo de R$1,86p/m?.
Para maiores detalhamentos, foram decompostas as contas materiais e

mao de obra direta:



Tabela 13 - Variacdo de materiais

CUSTO PADAO

Matéria prima (Blocos) 40,38

Matéria prima- Argamassas 3,74 44,12
CUSTO REAL

Matéria prima (Blocos) 40,46

Matéria prima- Argamassas 4,28 44,74
VARIACAO TOTAL

Matéria prima (Blocos) 0,08

Matéria prima- Argamassas 0,54 0,62 D

D= desfavoravel

Fonte: autor
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Na avaliacdo dos materiais a conta responsavel pela variagdo foi a

argamassa com R$ 0,54 p/m? de diferenca.

Tabela 14 - Variacdo de Mao de obra

CUSTO PADAO

Propria 10,25

Terceirizada 6,34 16,59
CUSTO REAL

Prépria 11,52

Terceirizada 6,93 18,45
VARIACAO TOTAL

Propria 1,27

Terceirizada 0,59 1,27D

D= diferenca

Fonte: autor

Constata-se que a conta responsavel pela maior defasagem foi a mao de

obra contratada pela prépria empresa com um custo de R$ 1,27 por m?. Os resultados

deste estudo estdao no item 4, Analise de resultados.
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4.2.1 Andlise de resultados do custo padrao

Tabela 15 - Resumo das variacfes do custo padrdo

PADRAO(r$/m2) REAL(R$/m2) VALOR TOTAL(R$/m2)

MATERIAIS Blocos 40,38 40,46 0,08
Argamassa 3,74 4,28 0,54
SOMA 44,12 44,74 0,62
MAO DE OBRA DIRETA Propria 10,25 11,52 1,27
Terceirizada 6,34 6,93 0,62
SOMA 16,59 18,45 1,86

Fonte: autor

Na andlise final, conforme a Tabela 15, constata-se que na conta dos
materiais a argamassa foi a maior responsavel pela defasagem entre o custo padréo
e o custo real, Diferenca de R$ 0,54 p/m?, enquanto que na conta, mao de obra direta,
0s servicos com obra de obra prépria foi a que apresentou maior variacdo
desfavoravel, R$ 1,27 p/m?.

A resposta cabe a area de producdo analisar o motivo das diferencas
encontradas e realizar um plano de agao para minimizar os efeitos provocados pelos
erros orcamentarios. Na conta dos materiais podem ter ocorridas algumas razdes:

- qualidade de matéria prima usada, que, por ser inferior a recomendada, provocou
maior consumo;

- baixa qualidade da mé&o de obra, que aumentou esse consumo;

- compra malfeita por deficiéncia de setor de compras ou da programacao;

- Mudanca de fornecedor, entre outras.

Na conta da méao de obra direta, as razdes das diferencas orcamentarias
podem ter sidas: Mdo de obra inadequada para a tarefa, falta de motivacdo dos
colaboradores, atrasos salariais, salarios abaixo da sugestdo dos sindicetne ontra

outras.
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5 CONCLUSAO

Na revisao bibliografica de um empreendimento executado em Salvador -
Bahia, concluiu-se que o0s custos comparativos entre a alvenaria de gesso e a
alvenaria tradicional foram favoraveis para a escolha da tecnologia de aplicacdo do
gesso.

Nos testes comparativos realizados com argamassa de gesso e argamassa
convencional, conclui-se que é viavel a escolha pela argamassa de gesso, em razao
do custo com a méo de obra ser 19,08% menor que o0 custo da argamassa
convencional.

Em outro estudo realizado, comparou-se o0 tempo operacional de duas
frentes de trabalhos, com uma area comum de 228 m? e 0 mesmo nimero de
operarios foram construidas duas paredes. Uma utilizou blocos de gesso e a outra
blocos ceramicos. Concluiu-se que a frente que utilizou os blocos de gesso foi 14 dias
menos que a frente que utilizou os blocos ceramicos.

Na pesquisa de campo, realizada com duas empresas sergipanas, uma
utilizando a Alvenaria de blocos de gesso e outra a alvenaria de blocos de ceramica,
foram comparados os custos dos materiais e servicos, a diferenca apresentada dos
materiais foi insignificante, porém, na comparacdo dos custos com a mao de obra, o
empreendimento que utilizou alvenaria de gesso alcangou um custo menor. Esta
reducao deve-se a agilidade de aplicacdo dos blocos, que proporcionam um ganho no
tempo de servico, quando comparado com a aplicabilidade dos blocos ceramicos.

Os empresérios da industria da construcdo civil sergipana quase nao
possuem custos com a disposi¢cao dos residuos. Como Aracaju ndo possui usina de
reciclagem para o gesso, os residuos oriundos das obras civis sdo destinados ao
aterro semi controlado no bairro Santa Maria, ndo havendo cobranca para este
recebimento, cabe a construtora apenas o custo de transporte e o preenchimento do
CTR (controle de transporte de residuos), conforme anexo A.
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ANEXO A — Controle de Transporte de Residuo
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CTR - CONTROLE DE TRANSPORTE DE RESIDUOS

Informacdes do Gerador

Nome ou razao social CPF ou CNPJ
Construtora
Endereco da retirada Obra Data

TIPO DE RESIDUO PESO OU VOLUME UNIDADE

ALVENARIA, ARAGAMASSAS
CONCRETO

GESSO

MADEIRA

PAPEL

METAL

PLASTICO

SOLO

MATERIAL ASFALTICO

VOLUMOSOS (poda de arvore)

OUTROS (especificar)

Informacgdes do Transportador

Nome (PF) ou Razéo Social (PJ)

CNPJ/ CPF

Inscr. Municipal

Tipo de veiculo

Placa

Informagbes do Destinatario

Nome ou Razéao Social

CPF ou CNPJ

Endereco da destinagéo

Assinaturas / Carimbos

Gerador

Transportador Destinatéario




