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RESUMO

LEVANTAMENTO DO GERENCIAMENTO DO RE§iDUO DE
MADEIRA UTILIZADA PARA CONFECCAO DE FORMAS DE
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

ARLETE SIMONE MOSSMANN

A preocupacdao ambiental e o interesse dos empresarios da construgdo civil em
atender a legislacdo, desperta a pesquisa para encontrar solu¢cées para 0s
problemas decorrentes da geracao de residuos da construgéo civil. Um sistema de
gerenciamento de residuo exige mudancas no comportamento de empresas e deve
incluir praticas que buscam evitar e reduzir a geracao, reutilizar e reciclar o residuo
gerado, reduzir o volume e dispor de forma adequada o restante. Esse trabalho tem
foco no residuo de madeira gerado na confecgcao de férmas de estrutura de concreto
armado e tem por objetivo geral apresentar o levantamento de gerenciamento desse
residuo. Como estratégia de pesquisa foi utilizada o estudo de caso com multiplas
fontes de evidéncias, envolvendo pesquisa com empresas construtoras,
fornecedoras da matéria prima, transportadoras e receptoras dos residuos. O
trabalho foi realizado em duas etapas, que envolvem: um diagnéstico sobre como
empresas construtoras de Novo Hamburgo/RS gerenciam o residuo de madeira de
formas para concreto e uma pesquisa sobre programas computacionais de plano de
corte utilizado pelo setor moveleiro, para adaptagdo na construgédo civil a fim de
racionalizar o uso da matéria prima e diminuir a geracdo de residuos. Como
resultado, o trabalho aponta a dificuldade em gerenciar o residuo de madeira de
formas para concreto pelas empresas construtoras. Ndo foram identificadas praticas
de racionalizagéo do uso e reciclagem e, foram diagnosticados problemas no destino
final dado ao residuo. Como alternativa, o trabalho mostra resultados de economia
de material a partir do uso de programa computacional de plano de corte.

Palavras-chave: Construcdo civil, residuos de madeira, racionalizacao,
gerenciamento de residuos.



ABSTRACT

WASTE MANAGEMENT SURVEY OF WOOD USED FOR MAKING
MOULDS FOR CONCRETE STRUCTURE

ARLETE SIMONE MOSSMANN

The environmental concern and the interest of the construction industry in complying with the
legislation arouses the research to find solutions to problems regarding the generation of
construction waste. A waste management system requires a behavior change in companies
and should include practices that seek to prevent and reduce the amount of waste
generated, its proper disposal, reuse and recycle. This work is focused on the wood waste
generated due to the manufacture of molds for concrete structure and aims to present a
survey on how this waste is managed. As a research strategy, it was mainly based on the
study of cases with multiple sources of evidence, involving research with construction
companies, raw material suppliers, carries and receivers of this waste. The work was
performed in two steps involving: a diagnosis of how construction companies in Novo
Hamburgo/RS manage wood waste and a survey about computer programs used by the
furniture sector aiming to adapt it to the construction sector in order to rationalize the use of
wood and reduce waste generation. As a result, the study highlights the difficulties faced by
construction companies to manage wood waste. Practices to rationalize the use and to
recycle the material were not identified and serious problems regarding the final destination
of waste were diagnosed. Alternatively, this paper shows the results on raw material savings
from the use of computer program on a cutting plan.

Keywords: civil construction, wood waste, rationalization, waste management.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil tem um papel importante na economia
nacional, tendo em vista a expressiva participagdao no Produto Interno Bruto (PIB) e
na geracao de empregos do pais. Segundo informagées da Camara Brasileira da
Industria da Construgcéao (CBIC), em 2010, a participacao da indusitra da construgcéao
no PIB cresceu acima de 11%, sendo o melhor resultado nos ultimos 24 anos (CBIC,
2010).

De acordo com as informacdes inseridas no Ministério do Trabalho, através
do Cadastro Geral dos Empregados e Desempregados (CAGED), o emprego formal
da construcdo civil cresceu 15,10% no periodo de janeiro a outubro de 2010,
gerando mais de 340 mil empregos formais neste periodo. (CBIC, 2010). Segundo a
Pesquisa Anual da Industria da Construgdo, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2008 havia 56,6 mil empresas ativas de
construcao civil, sendo que destas, 25,3% estavam localizadas na regiao Sul, e

empregavam 1,822 milhdo de pessoas.

Esses dados expressam o cenario atual de aquecimento da industria da
construgdo civil que apresenta um grande numero de obras em execugao nos

diferentes setores: moradias, industrias, estradas, obras de arte e infra-estrutura.

Em contraponto, a construgdo civil aparece, também, como uma industria
que produz forte impacto ao meio-ambiente, principalmente pelo alto consumo de
matéria prima natural e pela grande geracao de residuos sélidos urbanos. Segundo
Pulselli; Simoncini e Pulselli (2007), a industria da construcéao civil é responsavel por
alta emissao de CO,, pela extracdo de 30% a 40% de todos os recursos naturais e
pela producdo de até 50% dos rejeitos urbanos produzidos no planeta. Por exemplo,
de acordo com os dados da Associacdo Nacional de Arquitetura Bioecoldgica -
ANAB (2010), a construcao consome 34% da agua doce disponivel e 55% de

madeira ndo certificada. Em termos de geracao de residuos, de acordo com ANAB
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(2010), a construcao civil produz 67% da massa total de residuos sélidos urbanos, o
que corresponde a 50% do volume total de residuos gerados.

Os impactos ambientais causados pela construcdo civil tém sido pauta
corrente de discusséo, especialmente na academia, tendo em vista que a industria
da construcdo e o ambiente construido devem ser considerados como duas areas
chaves para se obter o desenvolvimento sustentdvel na sociedade (WEINSTOCK,
2000). O Relatério Brundtland define como desenvolvimento sustentavel, o
“‘desenvolvimento que vai ao encontro das necessidades do presente sem
comprometer a habilidade de futuras geragcdes de encontrar suas proprias
necessidades” (ONU, 1987).

A extracdo e beneficiamento das matérias-primas, passando pelo
planejamento, projeto e constru¢do de edificacdo, englobando o gerenciamento dos
residuos resultantes é entendida como construgédo sustentavel (PLESSIS, 2002).

Segundo John (2000), o desenvolvimento sustentavel requer agcdes como a
desmaterializacdo da economia e da construgdo. Ou seja, construir mais usando
menos materiais; substituir matérias-primas naturais por residuos, reduzindo a
pressao sobre a natureza e o volume de material nos aterros, sem aumentar outros

impactos ambientais.

De consenso internacional, percebe-se a necessidade da criagdo de uma
Agenda para Construgdo Sustentavel, a fim de ajudar a dirigir os trabalhos na
implementacgao de principios de sustentabilidade no setor da construgéo civil. Assim,
a partir da Il Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel ocorrida em 1992, no Rio de Janeiro, foi elaborada a
Agenda para o Século XXI, popularmente conhecida como Agenda 21. Essa Agenda
consiste num documento elaborado por governos e instituicdes da sociedade civil de
179 paises, traduzindo propostas de acbes para o conceito de desenvolvimento
sustentavel, com a intencdo de se tornar um agente de ligacdo global entre as
agendas existentes (WEINSTOCK, 2000).

A Agenda 21 para a Construgdo Sustentavel (International Council for
Building, 2000) descreve algumas caracteristicas que devem ser perseguidas para
que as construgcées se tornem menos agressivas ao meio ambiente, como 0s

impactos causados pelos materiais de construgdo, a reducdo de sua utilizagao , a
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capacidade de reutilizacdo e reciclagem dos materiais € a redugdo do conteudo
energético destes. Também aborda a conservacao de recursos naturais, inserindo a

responsabilidade do setor construtivo pela grande utilizagdo destes recursos.

Atualmente € observada uma crescente conscientizagdo ambiental, alterando
a postura das organizacoes, dando énfase a planos de carater social e ambiental,
além de econbémicos. (ZAMBRANO et al., 2009). Essa conscientizacdo pressiona
para que as atividades na construg¢ao civil adotem solugdes e critérios construtivos
menos impactantes, com base conceitual alicergada nos principios da
sustentabilidade (ALTOE; ALVAREZ, 2009).

No que diz respeito a elevada geracao de residuos, uma importante iniciativa
na legislacao nacional consiste na criacdo da Resolucao 307 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), em julho de 2002, que estabelece medidas para os
geradores e prefeituras municipais. Aos geradores cabe a gestdo de seus residuos,
incluindo meios de minimizagao, reutilizacao e reciclagem e as prefeituras, a gestao
das pequenas cargas de entulho e a regulamentacao, a orientacao, a fiscalizagéo e
o controle das agdes dos geradores (CONAMA, 2002).

Uma das principais causas de geracao de residuos de construcéo,
amplamente denominados de RCC - Residuos da Construgdo Civil -, ou RCD —
Residuos de Construcdo e Demolicédo, é a perda fisica de materiais, ou desperdicio,
que pode ser entendido como o material consumido além do que seria necessario
para executar a obra. Embora parte do material perdido em canteiros de obras seja
incorporada na prépria estrutura, em alguns casos, as perdas podem atingir
porcentagens bastante elevadas, cerca de 50%, e saem das obras na forma de
residuos (ZORDAN, 2000).

Devido a falta de agdes eficientes no controle da disposicéao irregular de RCD
nos municipios, sao gastos cerca de R$ 2 milhdes por més com recolhimento destes
residuos, dispostos irregularmente e clandestinamente em centros urbanos acima de
dois milhées de habitantes (BLUMENSCHEIN, 2007).

Para otimizar o consumo de matéria prima e reduzir o volume de residuos nas
obras, é necesséaria a adocdo de medidas eficientes por parte dos profissionais,
envolvendo desde a fase de planejamento, projeto, até a execug¢do. Como exemplo

podem ser citadas medidas como: aprimoramento de processos e projetos,
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treinamento de colaboradores, limpeza do local de trabalho, emprego de materiais e
ferramentas adequadas, bem como o gerenciamento eficiente de estoque e a
adocgao de novas tecnologias construtivas (JOHN; APOGYAN, 2000).

Além das medidas citadas, a otimizagdo do consumo de matéria prima
natural, com consequente minimizacdo de residuos, pode ser obtida a partir de
processos ou sistemas racionalizados, modulados e industrializados, mais
comumente empregados na construgdo de empreendimentos de grande porte. No
entanto, € possivel concluir que, pelas elevadas quantidades de geragao de residuo
da construcdo apresentadas pela bibliografia, a falta de racionalizacao ainda é muito

presente na industria da construcéao civil brasileira.

Por outro lado, no meio académico, o gerenciamento de residuos de
construgdo e demolicdo € uma questdo que esta cada vez mais presente na pauta
de discussao. Desde o final da década passada, a especializagdo no tratamento e
reutilizacdo do RCD, entre outros, estdo conformando um respeitavel e sélido ramo
da engenharia civil, atento a necessidade de usar racionalmente os recursos nao

renovaveis e reduzir o descarte de rejeitos evitaveis (PINTO, 1999).

Pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de propor solucbes eficazes
para diferentes residuos da construcdo civil, especialmente estudos voltados a
residuos de argamassa, concreto e blocos, incluindo a busca pelo reaproveitamento
destes residuos incorporados em outros produtos. Como exemplos podem ser
citados os trabalhos de Werle, 2010, que trata do estudo das propriedades
mecanicas de resisténcia a compressao e tracdo e questbes relacionadas com
durabilidade com énfase na carbonatacdo, de concretos com agregados reciclados
de concreto (ARC) e o estudo da influéncia da utilizagdo de agregados reciclados de
concretos para a produgédo de novos concretos. Outro exemplo é o estudo sobre a
verificacdo da potencialidade de reciclagem dos residuos gerados pela industria de
pre-fabricados em concreto (GONCALVES, 2011).

Entretanto, encontra-se na literatura poucos estudos envolvendo a madeira,
que € um recurso natural extremamente nobre, porém na maioria das vezes, é
utilizada de forma pouco racional, com significativa geracao de residuos. Trata-se de
um material muito empregado na confec¢do de férmas de estrutura de concreto
armado. Sua ampla utilizacdo pode ser percebida através do alto consumo de

concreto na construgdo civil. O concreto é apontado por Brunauer e Copeland
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(1964) apud Metha (2008) como o segundo material mais consumido pela
humanidade, superado apenas pela dgua. Segundo os autores, na construcao civil
€ o material mais utilizado, obtendo a propor¢cao de dez para um em relagdo ao

consumo de ago, em muitos paises.

Desta forma, o presente trabalho tem como objeto de estudo os residuos de
madeira utilizada na confecgdo de férmas de elementos estruturais de concreto
armado. A motivagao para a realizagdo do estudo ocorreu devido a preocupagéo da
autora quanto a forma pouco racional do uso de madeira durante o processo
construtivo das obras em que atua como engenheira, resultando, ao final do uso, em
grandes estoques de residuos de limitada reutilizagcdo ou reciclagem. Devido a
variedade e tamanho das pecas de madeiras, 0s estoques desse material sé&o
geralmente desorganizados, necessitando de espacgo fisico e comprometendo o
aspecto visual dos canteiros. Os residuos nao reutilizados sédo recolhidos por
empresas transportadoras de entulhos (cagcambas), cadastradas no municipio,
sendo que o destino final € desconhecido, um fato preocupante as empresas
construtoras, responsaveis pelo gerenciamento do residuo (da geracao a disposicao

final).
Desta forma, a questao de pesquisa desse trabalho consiste em:

“Como gerenciar o residuo de madeira utilizada como férma de estrutura de
concreto armado, incluindo agbes para racionalizagdo do uso da matéria-prima e

descarte adequado do residuo final’.

Neste contexto, esta pesquisa tem como propédsito encontrar alternativas de
reducéo do consumo de madeira utilizada na confeccao de férmas de estrutura de
concreto armado e identificar solugbes adequadas para disposi¢cdo dos residuos

deste material.

A pesquisa foi realizada a partir de um estudo de caso, envolvendo empresas
construtoras da cidade de Novo Hamburgo-RS, associadas ao Sindicato da Industria
da Construcao Civil (SINDUSCON) da mesma cidade, no &mbito de um convénio de
pesquisa firmado entre o Sindicato e o Programa de P4s Graduagdo em Engenharia
Civil da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
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Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € apresentar um levantamento do
gerenciamento do residuo de madeira utilizada como férma de estrutura de

concreto armado.
Para atingir o objetivo principal se propde como objetivos especificos:

a) Investigar como as empresas construtoras de Novo Hamburgo gerenciam

os residuos de madeira utilizada na confeccao de férmas de elementos estruturais;

b) Identificar programas computacionais que possam auxiliar na otimizagéo do
uso da madeira e reducao de residuos, simular e avaliar o uso deste programas na
construgao, abordando aspectos de utilidade e facilidade de uso.

Estrutura do trabalho

A dissertacao esta dividida em cinco capitulos. No primeiro, a introducéo traz
um panorama sobre o tema, os objetivos geral e especificos, a contextualizacao do
problema de pesquisa e sua justificativa. No capitulo 2 se apresenta a revisao
bibligrafica,apresentando dados sobre o uso da madeira na construgéo civil e os
residuos gerados. Esse capitulo também aborda questées sobre sistemas de gestéao

de residuos na construgao civil.

O capitulo 3 apresenta 0 método de pesquisa, explicando a técnica utilizada
para alcancar os objetivos deste estudo e o capitulo 4 apresenta e analisa os
resultados alcangados. Por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusao do trabalho e as
consideracoes finais.
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2 A MADEIRA NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo dados da Associacao Brasileira da Industria de Madeira Processada
Mecanicamente (2006), a construgdo civil consome cerca de 21% da madeira
serrada no Brasil; o setor moveleiro consome 31%, e o restante &€ consumido por
outros setores, dentre eles o de embalagem. Em termos de volume, conforme
Remade (2010), o setor da construgdo civil utiliza em torno de 4,6 milhées de metros
cubicos anualmente e dependera, cada vez mais, do abastecimento de madeiras de

reflorestamentos.

Dois grandes impactos ambientais podem ser relacionados com o uso da
madeira na construcao civil. Em primeiro lugar, o alto consumo de recurso natural,
pois ainda que a madeira seja um recurso renovavel, geralmente as florestas ndo
sdo corretamente manejadas, o que impossibilita a sustentabilidade deste
ecossistema (ZORDAN, 1997). Num segundo lugar, a alta quantidade de geracéo de
residuos, que causa impactos como a reducao da biodiversidade e a contaminacao
de solo. Em virtude destes impactos, a necessidade de encontrar formas de otimizar
0 uso e gerenciar os residuos de madeira tem relevancia para o desenvolvimento

sustentavel.

Na construgéo civil a madeira é utilizada de diversas formas: uso temporario,
durante a fase de execugcdo da obra, sendo descartada posteriormente, e uso
definitivo, quando o material fica incorporado ao produto. O uso temporario ocorre:
na fase preliminar da obra (instalacées provisérias e tapumes), na locacédo da obra
(gabarito), na execucado de férmas de concreto, incluindo escoramentos e como
andaimes e plataformas de trabalho. De maneira definitiva, a madeira € usada em

esquadrias, forros, pisos, forros e estruturas de cobertura e casos onde a madeira €
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utilizada como estrutura e vedacao (paredes) (SOBRAL et al, 2002 apud Ferreira,
2003)".

Os produtos de madeira também sao variados, podendo ser de nenhum ou
pouco processamento - de madeira roliga, até varios graus de beneficiamento,como:
madeira serrada e beneficiada, laminas, painéis de madeira e madeira com produtos
preservativos (SOBRAL et al , 2002 apud FERREIRA, 2003).

Foram encontrados poucos estudos recentes que apresentam resultados
quantitativos sobre o uso da madeira pela construgdo. Utilizando como base os
resultados da pesquisa realizada por Sobral et al. (2002) apud Ferreira (2003), 33%
do consumo da madeira pela construcao civil referem-se a usos temporarios, e o
restante a usos definitivos, conforme € mostrado na Tabela 2.1, que apresenta os
resultados da pesquisa que expressam percentualmente o consumo em S&o Paulo

dos diferentes usos, considerando o consumo de madeira serrada amazonica.

TABELA 2.1: Consumos percentuais dos diferentes usos de madeira na construgéao

Uso na construcao Consumo (1000m°®) Percentual (%)
Estrutura de cobertura 891,70 50%
Andaimes e férmas para concreto 594,40 33%
Forros, pisos e esquadrias 233,50 13%
Casas pré-fabricadas 63,70 4%
Total 1783,30 100%

Fonte: Sobral et al. (2002) apud Ferreira, 2003

Ja, os resultados apresentados pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazoénia (IMAZON, 2009), indicam que 80% da madeira utilizada em férmas para
fundacédo e estrutura de prédios é descartada, sendo que o restante, de apenas

20%, significa o percentual utilizado como acabamento nas edificagdes.

Uma importante iniciativa a favor do uso de madeira certificada é a exigéncia
por parte dos selos de certificacdo ambiental de prédios, que vém sido
gradativamente utilizados no Brasil, tais como LEED- Leadership in Energy &
Environmental Design (norte americano), AQUA — Alta Qualidade Ambiental e Selo
Casa Azul CAIXA da Caixa Econ6mica Federal (ambos brasileiros). Apesar da
tendéncia nacional apontar para uma crescente valorizagdo das certificacoes, seja

pela redugcao de impacto ambiental que representam, ou mesmo pela publicidade

' SOBRAL, L. et al. Acertando o alvo 2: consumo de madeira amazonica e certificagéo florestal no
estado de Sao Paulo. Belém: IMAZON, 2002.
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que alcangcam, no trabalho realizado por Piccoli (2009) foi constatado que poucas
empresas madeireiras sao certificadas, principalmente pela certificacdo ainda ser

pouco difundida no mercado, dificultando que fornecedores atendam esse quesito.

2.1 O uso da madeira como forma de estrutura de concreto

Desde seu surgimento, “as estruturas de concreto armado tém um espaco
significativo na construgdo de edificios, sendo um dos materiais estrutural mais
utilizado no Brasil (Metha, 2008)”. Geralmente sao denominados de edificios com
estrutura convencional, os produzidos a partir da execugao de pilares, vigas e lajes
de concreto armado moldados no local.

A férma é considerada como o conjunto de componentes cujas principais
funcbes sdo: dar forma ao concreto — molde; conter o concreto fresco e sustenta-lo
até que tenha resisténcia suficiente para auto-sustentagéo; servir de suporte para
colocagdo de espagadores para garantir os cobrimentos de concreto; servir de
estrutura provisoria para atividades de armacédo e concretagem; resistir as cargas
provenientes de seu peso proprio, além das de servico, tais como pessoas,
equipamentos e materiais e limitar a perda de agua do concreto (BARROS;
MELHADO, 2006).

O sistema de féormas é constituido pelo molde, escoramento (cimbramento) e
pecas acessérias. O molde caracteriza a forma da peca, e é o elemento que entra
em contato direto com o concreto, definindo o formato e a textura para a peca,
constituido por painéis de laje, pilares (faces) e vigas (fundos e faces). O
escoramento (cimbramento) é responsavel pelo apoio que se da a estrutura da
férma, com a funcao de transmitir os esforcos da estrutura do molde para algum tipo
de suporte no solo ou na propria estrutura. As pecas acessorias sdo constituidas
basicamente por cunhas responsaveis pelo travamento do escoramento
(FAJERSZTAIN;LINDI, 1992).

Segundo Barros e Melhado (2006), as férmas devem atender os seguintes

requisitos:

a) resisténcia mecanica a ruptura (suportar esforcos provenientes do seu
peso proprio, do empuxo do concreto, do adensamento e trafego de pessoas e

equipamentos);
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b) resisténcia a deformacdo: apresentar rigidez suficiente para manter as

dimensdes e formas previstas no projeto;

c) estanqueidade: evitar perda de agua e pasta de cimento durante o
processo de concretagem;

d) estabilidade dimensional: limitar as dimensdes durante o langamento de

concreto ou fase de cura;
e) limitador para posicionamento da armadura;

f) baixa aderéncia ao concreto : facilitar os procedimentos de desforma, sem
danificar a superficie do elemento de concreto;

g) sem influéncia nas caracteristicas do concreto, ou seja, ndo deve
apresentar absor¢cdo de agua que comprometa a necessidade de agua para
hidratacdo do cimento do concreto, por isto as férmas sdo umedecidas antes da
aplicagao do concreto;

h) rigidez e estabilidade para garantir a seguranca dos colaboradores e da

propria estrutura em construcéo.

A madeira como matéria-prima no preparo das férmas é muito utilizado,
embora alguns tipos de formas empregam outros tipos de materiais, como o aco
(formas metalicas) e, mais recentemente o PVC. A madeira compensada, idealizada
por um engenheiro francés no inicio do século XX, tornou-se um elemento de grande
importancia e eficiéncia na construcao civil, iniciando sua produg¢ao, de acordo com
Vaz (1987) apud Maranhao (2000), na Alemanha e Estados Unidos, a partir de
algumas espécies de madeira de baixa densidade.

A introducdo das chapas de madeira compensada veio a substituir, em
grande parte, a madeira natural, que tem limitagdes quanto as dimensdes,
principalmente na largura das pecas, geralmente de 30 centimetros, o que restringe
a montagem de painéis de férmas. Assim, uma das grandes vantagens da utilizacao
das chapas de madeira compensada € a possibilidade de se trabalhar com
elementos de grandes dimensdes e que podem alcangar altos valores de

resisténcia, se comparados a resisténcia da madeira natural.

As chapas de compensado de madeira possuem este nome por

apresentarem, em funcdo das laminas que as compdem, uma compensacao na
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distribuicAo das tensdes, assentadas uma sobre as outras em diregoes
perpendiculares entre si com adesivos préprios (NAZAR, 2007).

A execucdo de uma estrutura de concreto armado no local segue um
esquema basico de produg¢do que mostra o emprego da madeira como férma para
concreto, conforme representado na Figura 2.1.

PROJETO Concretagem e
ESTRUTURAL | [| @~ | Descarte
v v
Residuos de Fabricagdo e montagem X - | Residuosde |
madeira de formas de madeira Desforma madeira [4& Reuso:
I v estruturas de
Ly telhado,
a?;g%jrg‘sogtrae%z%%% ELEMENTO plataforma de
conE:reto - ESTRUTURAL trabalho, etc

Figura 2.1 Esquema da produc¢ao de estrutura de concreto armado moldado no local

Conforme mostra a Figura 2.1, a estrutura de concreto armado é
representada no projeto estrutural, que disponibiliza as informacbées para a
fabricacdo das férmas (painéis, estrutura e escoramento), corte das armaduras e
preparo do concreto. Num segundo momento é realizada a concretagem das pecas,
que inclui o langamento do concreto fresco na férma (que ja contém a armadura), o
adensamento e a cura do concreto. A seguir é realizada a desférma, resultando nos
elementos estruturais (pecas concretadas) e em residuos de formas e escoras que,
a depender de seu estado, podem ser reutilizadas para a confecgdo de novas
formas ou para outros usos, como estrutura de telhado, plataformas de trabalho,
entre outros. A reutilizagdo deste material, geralmente € limitada, pelo estado que o
mesmo se encontra, muitas vezes danificado pela desférma, ou pela prépria
utilizagdo (geralmente se repete diversas vezes o uso da mesma férma, geralmente
numa obra) ou até pela acdo das intempéries a qual as férmas se encontram
expostas durante sua utilizagdo (chuva e sol, danificando principalmente a colagem
das laminas das chapas de compensado). Quando nao ha reutilizagao do residuo de

madeira, 0 material estocado no canteiro € encaminhado para o descarte final.
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De acordo com Maranhao (2000), em relagdo ao custo total de uma obra, o
custo da estrutura de concreto armado representa aproximadamente 20%, sendo
que em relacdo ao custo total da estrutura de concreto, o custo das férmas equivale
a aproximadamente 50%. Em termos de emprego de mao-de-obra para a fabricacao
de uma estrutura de concreto armado, em média 60% representa o total de horas
para fabricar e montar as formas, 25% para a montagem de armadura e os restantes
15% para concretagem. A partir destes dados, € possivel constatar que os custos
(material e mao de obra) que envolvem as férmas de estruturas de concreto armado

sao significativos.

Nazar (2007) apresenta custos relativos a estrutura de concreto armado, para

pavimentos tipo (que se repetem) e pavimentos que nao se repetem (Tabela 2.2).

TABELA 2.2: Composigao dos custos de estrutura de concreto armado

Descricao Pavimento que nao Pavimento tipo (%)
repete (%)

Férma compensado 45,90 10,52
Concreto 15,60 26,00
Aco 26,20 43,90
Mao-de-obra de montagem 10,90 17.27
férma

Lancamento de concreto 1,40 2,31

(Fonte: Nazar, 2007)

2.2 Os residuos de madeira na construcao

De uma forma ampla, os residuos de madeira compdem os RCD, juntamente
com concretos, argamassas, blocos, ceramicas, solo, argila, metais ferrosos,
plasticos, latas de tintas, borrachas e papeldo, entre outros. Em termos de
estimativas da geracdo de RCD, a bibliografia apresenta diferentes resultados, como
a quantidade de 0,095t/m2 a 0,145t/m2 (PICCHI, 1993) e os valores de 150kg/m? e
massa especifica de RCD de 1,2t/m8, referente a construgdo formal de novas
edificagbes, segundo Pinto (1999). De acordo com John (2007), a geracao de
residuos da construcao atinge 500 kg por hab/ano, quantidade superior a de lixo
urbano. O custo social do RCD em Sao Paulo é de aproximadamente 1500
habitac6es/ano (JOHN, 2007).

Diferentes pesquisas apresentam a geracdo de RCD separada por tipo de
material. As Tabelas 2.2 a 2.5 e a Figura 2.2 apresentam os resultados referentes
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aos estudos de Sarda (2003), Vasconcellos (2004), Costa (2007), Miranda et al
(2008) e Faresin; Melo (2009), respectivamente, nas quais sdo destacados o0s

dados que envolvem a geragao de residuos de madeira.

A pesquisa realizada por Sarda (2003), apresenta as quantidades percentuais
em volume de residuos gerados no Municipo de Blumenau-SC, de todas as obras
licenciadas no periodo da pesquisa (Tabela 2.3).

TABELA 2.3: Percentual de volume de residuos de diferentes materiais de obras em
Blumenau - SC

Material/componente Volume (%)
Argamassa 10,76
Ceramica polida 5,59
Ceramica polida e argamassa de assentamento 9,70
Ceramica vermelha 15,19
Ceramica vermelha e argamassa de assentamento 30,19
Concreto 7,66
Ferro 0,20
Madeira 9,25
Outras telhas 0,49
Podas 2,49
Rochas 0,82
Solo/areia 5,25
Outros 2,41

(Fonte: Sarda , 2003)

A Tabela 2.4 mostra os resultados da pesquisa de Vasconcellos (2004),
considerando diferentes empresas, tipos e etapas de obras, em Sao Paulo-SP.
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TABELA 2.4: Geragao de RCD em Sao Paulo - SP

Empresa A | Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E
Tipo de obra 1 edificio 2 edificios 1 edificio 5 edificios 34
padrao padrao alto padrao alto padrao residéncias
médio médio padrao alto
Etapas da da estrutura | do projeto ao | da fundacao | da estrutura
consideradas | fundacao a a pintura inicio da a limpeza a pintura
limpeza externa pintura final externa
final
Total M1 8003 19.247 5.642 16.606 7.600
construida : : : : :
Tipos residuos
Papel — m3 31 90 96 53 23
Plastico — m3 35 88 31 26 35
Madeira — m? 137 248 83 160
Blocos e 576 960 160 156 206
argamassa (m?)
Total m® 642 1275 535 318 424
Total m3/m? 0,08 0,07 0,09 0,02 0,06
(Fonte: Vasconcellos, 2004)
Costa (2007) apresenta quantidades de residuos gerados em obras

pesquisadas na cidade de Salvador - BA, num periodo de 7 a 10 meses, em fases

diferenciadas de execucgao (Tabela 2.5).

TABELA 2.5: Geragao de RCD Salvador - BA

Tipo de obra Empresa A Empresa B Empresa C
Edificio padrao | Edificio padrao | Edificio padrao alto
médio médio

Etapa considerada na | Estrutura até o final | Estrutura até pintura Estrutura até
coleta da obra revestimento
Total m2 5.955,70 9.488,62 8.180,00
Tipos de residuos

Papel (kg) 106,00 63,00

Plasticos (kg) 120,00 18,00

Madeira (m3) 28,00 45,50 70,00
Blocos/argamassa(m?) 40,00 275,00 445,00
Total m3

Total m?3 de 0,0047 0,0048 0,0086
madeira/m?

Total de m? de entulho 0,0067 0,0289 0,054

(Fonte: Costa, 2007)

Os estudos de Miranda et al (2008) mostram a geracdo de RCD em edificios

habitacionais residenciais em Sao Paulo e Recife (Tabela 2.6).
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TABELA 2.6: Geracdo RCD em Séao Paulo - SP e Recife - PE

Residuo Obra SP- periodo total de Obra PE - obra na fase estrutura
execucao (%) (%)
Volume Massa Volume Massa

Classe A 50,8 79,6 37,6 80,5
Madeira 31,4 10,2 42,0 16,6
Gesso 7,1 9,2 - -

Papel 6,9 0,6 1,6 0,2
Plastico 3,2 0,3 6,2 0,7
Metal 0,6 0,1 12,6 2,0
Total 100 100 100 100

(Fonte: Miranda et al, 2008)

Em termos de pesquisas de geragdo de RCD no Rio Grande do Sul, poucos
dados sao publicados, tanto em termos gerais e especialmente quanto a geracao de
residuos de madeira. Encontra-se o estudo de Bernardes et al (2008), realizado no
Municipio de Passo Fundo/RS, que apresenta a estimativa de geracdo de
0,55kgRCD/hab/dia, porém n&o distingue os residuos por tipo de materiais. No
mesmo municipio, Karpinski et al. (2008) verificaram um volume médio mensal de

332,45m3 de RCD depositado pelas empresas coletoras.

Por fim, Faresin; Melo (2009) apresentam o diagnéstico de RCD das

construtoras do municipio de Erechim-RS, (Figura 2.2).

Os autores mencionam que no municipio sdo dispostos um volume

aproximado de 350 a 400m3 de RCD mensalmente.

Latas de tinta 126
Ceramica 7%

Restos tijolos 10%

Meadeira 17%

A@O 8%

Plastico 129%6

Argamassa (calica) Gesso 5%

15% Papel e papel&o
14%

Figura 2.2: Diagnéstico RCD em Erechim-RS (Fonte: Faresin;Melo, 2009)
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Com base na literatura pesquisada, é possivel concluir que os valores
obtidos sdo muito diferentes, explicaveis pelo fato de tratarem de obras, regides e
principalmente critérios e métodos de pesquisa distintos. Além disso, é dificil
comparar os resultados porque os estudos consideram diferentes unidades de

medidas (volume ou massa).

Por ser comum a disposicdo irregular de RCD, esses residuos sao
considerados como um problema de limpeza publica, acarretando uma série de
incovenientes para toda a sociedade, tais como: custos de limpeza urbana, saude
publica, enchentes, assoreamento e contaminagao de cursos d’agua, contaminacao
de solos, erosao, obstrucao de sistemas de drenagem urbanos, entre outros. Esta
situacdo é agravada principalmente pelos pequenos geradores, os quais realizam
um descarte aleatdério nos bairros dos centros urbanos. Na maioria dos municipios,
os residuos da construcédo civil sdo depositados em bota-foras clandestinos, nas

margens dos rios e cérregos ou em terrenos baldios.

2.3 Sistema de gestao de residuos

EEA (1999) apresentam hierarquicamente, seis diferentes acbes que devem
ser realizadas num sistema de gestao de residuos: (1) evitar, (2) reduzir a geracao,
(3) reutilizar, (4) reciclar, (5) reduzir o volume de residuo gerado, (6) dispor
adequadamente.

Fraga (2006) mostra as agdes de um sistema de gestdo de residuos na
Figura 2.3.

27



\ Evitar /
\ Reduzir a geracio /
\\ Reutilizar /

\ Reciclar /

Feduzir o volume
de residuo
gerado

Dispaor
adequadamente

Figura 2.3: AcOes para a gestao de residuos (Fonte: Fraga, 2006)

As duas primeiras a¢fes propostas possuem um carater essencilamente pro-
ativo e requerem esforcos que resultem na nao-geracao ou diminuicdo da geracao
de residuos. As quatro acbes seguintes possuem uma perspectiva corretiva e

demandam alternativas para solucionar da melhor forma o residuo gerado.

A seguir sado discutidas ac¢des pro-ativas e corretivas de gestdo de residuos
em canteiros de obras, com enfoque no residuo de madeira de férmas de estrutura

de concreto.

2.3.1 Acoes pro-ativas de gestao de residuos

Num canteiro de obras, a geracdo de residuos pode ter diversas causas,
dentre as quais se destacam: o detalhamento insuficiente de projetos com falta de
racionalizacdo e modulacao, materiais sem qualidade, falta de qualificacdo de mao-
de-obra, a cultura de recursos abundantes no setor promovendo altos niveis de
desperdicios, auséncia de procedimentos operacionais e controle de inspecbes de

servicos. A partir dessas caracteristicas é possivel visualizar que existe um campo
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muito propicio para estudos que visam diminuir a geragdo de residuos de

construcao.

Além das vantagens ambientais, essas ac¢Oes trazem beneficios financeiros
diretos as empresas, pois a reducdo da quantidade de residuo gerado assume trés
principais objetivos: redu¢ao de custo de material, menos trabalho para gerenciar o
residuo, reduzindo custos de tratamentos e disposicdo final dos residuos;
ambientalmente diminui a quantidade de residuo a ser depositado no meio ambiente
(PUCCI, 2006; OLIVEIRA; MENDES, 2008).

Neste sentido, pelo fato das férmas de madeira se tratarem de elementos
transitérios, estudos para racionalizacdo deste material podem ser considerados
extremamente oportunos, tendo em vista que o principal objetivo da racionalizagao
do sistema de formas é obter o maximo aproveitamento da capacidade do insumo,

com reducdo de mao-de-obra em recortes, montagens e desmontagens.

Em geral, a geracao de residuos esta relacionada as deficiéncias no processo
construtivo: sao erros ou indefinigbes na elaboracdo dos projetos e na sua
execucao, ma qualidade dos materiais empregados, perdas na estocagem e no
transporte (AMBIENTE BRASIL, 20052 apud COSTA, 2007). A geracdo de residuos
de madeira ocorre de forma desordenada e sem preocupacao com a racionalizacao
de corte. E comum a atividade ficar a cargo de carpinteiros e encarregados sem que
exista um projeto detalhado, dependendo basicamente da experiéncia ou da

preocupacao destes colaboradores.

Cabe salientar que o corte dos painéis que compde a férma é realizado com
o equipamento de serra elétrica de mesa (geralmente para grandes volumes de
producao de férmas). Esse equipamento requer cuidados especiais e treinamento de
operadores. Geralmente € localizado em local fechado, com acesso restrito aos
operadores. A falta de cuidado na operacdo pode causar acidentes graves e
onerosos. Segundo consulta realizada com profissionais envolvidos na Engenharia
de Seguranga do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA), nao
existem informagbes especificas sobre a quantidade de acidentes com o uso da
serra elétrica em relagdo ao total de acidentes de trabalho da construcao civil,
entretanto existe muito interesse em buscar estes dados, ja que as autoridades se

> AMBIENTE BRASIL, Reciclagem de entulho. Disponivel em <http//WWW .ambientebrasil. com.br>.
Acesso em 5 mai.2005
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empenham em reduzir o numero de acidentes de trabalho na construcao civil, que
se encontra em terceiro lugar dentro das industrias no que refere a numero de
acidentes de trabalho (INSS, 2009)°.

Os desperdicios no uso da madeira podem ser atenuados através do
aperfeicoamento dos controles sobre a realizacdo das obras e também através de
trabalhos conjuntos com empresas e trabalhadores da construgcao civil, visando
aperfeicoar o processo de projeto e produgéo, reduzindo a producao de entulho e os
desperdicios (AMBIENTE BRASIL, 2005 apud COSTA, 2007). Este caminho exige
inovacao tecnoldgica, formacdo, mudanca de cultura e de praticas gerenciais,
mudancas na legislacdo e na normatizagéo, requerendo a alteracdo na forma de
relacionamento entre os diversos integrantes da cadeia produtiva (HABITARE,
2005 * apud COSTA, 2007).

Como primeira alternativa de acao para aumentar a racionalizacao de férmas
na etapa de projeto de uma obra, pode ser citada a padronizacdao da estrutura
(pavimentos tipos iguais e similaridades de tamanho nas férmas do térreo, subsolos
e coberturas).

Além disso, a racionalizacdo do corte das chapas de madeira tem contribuido

no sentido de minimizar a geragao do residuo.

Tradicionalmente, o operario (carpinteiro) responsavel efetua a atividade do
corte das chapas, com o cuidado apenas de aproveitar pecas de grandes dimensdes
(para cortar as pegas maiores), sem seguir critérios formais de racionalizagdo. Neste
contexto, a tecnologia da informacédo através de programas computacionais para
racionalizacdo do corte das chapas podem ser investigados como ferramenta

suporte.

No que se refere a agbes pro-ativas na gestdao de residuos de madeira
utilizada como férma propriamente dita, deve ser citada a racionalizacdo do material

no momento do corte. De uma forma geral o setor da construcdo civil ndo utiliza

8 Conforme Quadro Estatistico do Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), a

quantidade de acidentes de trabalho, segundo critério de setor de atividade econémica, a construgao
civil registrou em 2009, 54.142 acidentes de trabalho, o que representa 7,48% do total de acidentes
de trabalho registrados no ano, sendo inferior somente ao comércio e reparagdo de veiculos
automotores, e para a industria de produtos alimenticios e bebidas.

* HABITARE. Ha necessidade de inovacdo tecnoldgica e combate & informalidade. Disponivel
em:<http:www.habitare.infohab.org.br/>. Acesso em 5 mai. 2005.

30



plano de corte, seja através de projeto ou a partir de uso de programas
computacionais. Isto pode ocorrer pelo fato do desconhecimento do impacto de um
planejamento de corte nos canteiros de obras, ou porque o setor €, na sua maioria,
composto por empresas de pequeno porte®' que geralmente ndo se utilizam de

ferramentas gerenciais.

O plano de corte consiste em descobrir o0 melhor arranjo dentro de um
conjunto de pecas de dimensdes diversas e é considerado 6timo aquele que produz,
por exemplo, a menor perda. Vale salientar que, dificilmente se obtém um plano de
corte que utilize todo o objeto (GOMEZ; MULLER, 2007). Essa ferramenta é utilizada
por outros setores para obter menor perda de matérias-prima através de um plano
de corte informatizado. Como exemplos, podem ser citados o setor cal¢adista, no

corte de couro e tecidos e o setor moveleiro, no corte de madeira.

A Figura 2.4 apresenta a representacdo desejada com o uso da ferramenta
computacional, auxiliando no processo de fabricacao de férmas para concreto, com

o uso de material na menor quantidade possivel.

A

AN
J

Figura 2.4: Configuragao do plano de corte (Fonte: Figueiredo, 2005)

> De acordo com a Lei n. 10.406 de 10 de janeiro de 2002, consideram-se empresas de pequeno
porte, o empresario, a pessoa juridica, ou a ela equiparada, aufira,em cada ano-calendario, receita
bruta superior a R$ 240.000,00 (duzentos e quarenta mil reais) e igual ou inferior a R$ 2.400.000,00
(dois milhdées e quatrocentos mil reais).ara os efeitos desta Lei
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2.3.2 Acoes corretivas de gestao de residuos
Num carater corretivo, o sistema de gestdo de residuos deve prever agdes
adequadas ao residuo gerado, que podem envolver estratégias de triagem,

acondicionamento, reciclagem, reuso, transporte e destinacéao final.

A triagem nos canteiros € de suma importancia, pois além do canteiro ficar
mais limpo e organizado, impede a mistura dos residuos ou insumos depositados no
canteiro, facilitando também o reaproveitamento dos materiais na propria obra, antes

de seu descarte.

O processo de triagem e acondicionamento necessita de um planejamento de
logistica, definindo local de geragéo, local de acondicionamento (geralmente em
baias identificadas ou em cagambas estacionarias) e forma de transporte. No caso
de residuos de madeira esses aspectos sdo muito importantes, principalmente
porque 0s residuos sao volumosos. Deve-se analisar além do volume, as
caracteristicas fisicas, a facilitagdo da coleta, a seguranca para 0s usuarios e,
sempre que possivel, a preservac¢ao dos residuos nas condicdes necessarias para a
destinacao final.

2.3.2.1 Reciclagem e reuso

A reciclagem surge como uma medida necessaria em funcdo da inevitavel
existéncia de residuos resultantes da construcao e demolicdo. Em se tratando de
residuos de medida, a reciclagem apds o uso é muitas vezes dificultada, pois na
maioria das vezes, cerca de 70%, conforme estudo de César et al (2009), a madeira
esta com alguma contaminagdo provocada pela presenca de pregos, concreto e
pintura, entre outros. Apesar da classificagdo do RCD como inerte — Classe IIB pela
NBR 10004/2004 a madeira pintada, por exemplo, apresenta riscos de

contaminagao ambiental.

Desta forma, para realizar a reciclagem do material, existe a necessidade de
fazer a descontaminagéo, seja através da lixagdo ou da limpeza. Esses servigos sdo
impraticaveis pela maioria das empresas construtoras, que preferem optar pelo
descarte simples. Outro empecilho é a diversidade de tipos, elementos, tamanhos e

conformacdo da madeira encontrada, o que dificulta a forma de reaproveitamento.

O mercado oferece equipamentos que permitem absorver parte desta

madeira, transformando-a em lenha ou novos produtos (compensados). Na forma
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moida, por exemplo, o residuo pode ser utilizado em compostagem verde ou como
ocorre no Canada, onde a madeira moida in natura € utilizada como protetora e
preservadora de solos de jardins e parques (COELHO, 2002). Isso requer a
identificacdo de diferentes industrias que possam ter interesse no residuo da
madeira da construcao e a promogao da aproximagao entre os setores.

A reciclagem de residuos da construcao civil, em geral, ainda é incipiente no
Brasil, sendo aplicado muito em industrias cimenteiras. Com relagéo a residuos de
madeira, ainda € uma questdo pouco considerada nos processos e, em geral estes
residuos sao encarados como residuos pouco nobres. Alguns estudos ja foram
apresentados com uso de pedacos de descarte de madeiras no projeto de novos
maoveis, porém esta experiéncia s6 é possivel com madeiras nobres e sem qualquer

deterioracdo ou seja, descartadas no processo de fabricacdo (CESAR, 2009).

Estudos investigaram a utilizacao dos residuos de madeira na fabricacao de
painéis de cimento-madeira, na Alemanha em 1914. No Brasil, a producdo destes
painéis € realizada por empresas pequenas e em escala reduzida. Sua aplicacao €
destinada para paredes de casas pre-fabricadas, bancadas (para-peito), pisos,
revestimento de tuneis, paredes divisérias, isolante térmico e acustico, portas corta
fogo, forros de casas, entre outros. Além do uso residencial, o painel cimento-
madeira também € utilizado em pavilhdes, estadios e edificios publicos (REVISTA
DA MADEIRA, 2003).

As solugbes de aproveitamento de residuos em novos materiais devem ser
desenvolvidas com muito cuidado, para se evitar riscos ao meio ambiente. Pode
ocorrer a transferéncia de residuos, perigosos ou nao, para locais sem controle,
existindo somente uma transferéncia de responsabilidade e custos do gerador para
a sociedade (NOLASCO; ULIANA; FORMIGONI, 2009).

Uma iniciativa para facilitar o uso de residuos industriais por outros setores é
a criacao de “Bolsas de Residuos” que tem por funcao divulgar informagdes sobre
residuos disponiveis para uso. Esse exemplo € utilizado pela Federacdo das
Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), cujas informagdes sobre residuos
de madeira sao destacadas na Figura 2.5.
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Solugbes para sua empresa

Madeira

PRODUTO APLICAGCAO QUANT. PERIOD. COD.
Oferta - gratis

Aparas de compensado e
sefragem

Aparas de madeira e : : i
serragem Madeira para queima 4m Mensal 423

Aparas de madeira, em
diwversos tamanhos

Madeira e sarragem - - Semanal 166

- 1 ton Semanal 328

Lenha para fornos 5m? Semanal 224

Madeira proveniente de
contrugdo civil e
embalagem de
equipamentos

Madeira proveniente de
embalagens e construgdo  Fornos / reciclagem 20 mé Semanal 320
civil

- 5000 m? Diaria 425

Queima em fomo para
ceramica, producao de - Semesiral 18
canvao

Madeira utilizada na
construgéo civil

N

Madeira ufilizada para a
confeccio de vigas

Paletes de madeira

provenientes do Terminal

de Cargas do Aeroporto - 20 m? Diaria 1
Intemacicnal do Rio de

Janeiro

5]

- 100 kg Bimestral 232

=]

Pallets de madsaira 3 ‘;‘é”lm‘- Semestral 467

=]

Pallets e placas de
aglomerado de madeira

Pedacos de madeira
(pontas)

Po de semragem, gravetos  Geracao de enerngia,
de madeira e compensados adubo, criadores de aves  12.000 Mensal
para fornao efc.

Geragdo de energia 800 kg Mansal

&

- 8m? Semanal 265

o

A

Po e Cavaco de Madeira  Queima para geragao de
MDF energia 0w Manza

8

. . Fornos,geracio de 3
Residuos de madeira / MDF energia.etc 100 m Mensal 5

Serragem Chachim ou adubo 1 ms Semanal
Forragio de granjas,

o

1]
Lk |

3
Semagem limpeza de dreas com oleo 8m Semanal 324
Serragem contendo
solvente isoparafinico e Queima em fomos 14 1 Mensal 412
alen mineral

Clarias, frabalhos manuais 2a 3

Serragem de MDF Semanal 333

e galinheiros gaites
Serragem e apara de MDF
(sobra de mateéna-prima de - 800 kg Semanal 51
tabrica de moveis)
Sobras de marcenaria Queima / geragio de calor 2t Mensal 16

Figura 2.5: Divulgacéo de solugcdes de residuos das empresas - parcial (Fonte: site Firjan,
2011)
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Conforme mostra a Figura 2.5, as informacdes disponibilizadas pela Bolsa de
Residuos incluem o tipo de residuo, a possivel aplicacdo (reuso), a quantidade
disponivel e a periodicidade. Observam-se trés ofertas de residuos de madeira
proveniente da construcao civil, indicadas na figura.

Outra iniciativa € a criagcao de Usinas de Reciclagem. Por exemplo em Santo
André-SP, a usina instalada pelo Servico Municipal de Saneamento Ambiental utiliza
residuos de madeira para geragcéo de energia, substituindo a queima de 6leo diesel
€ 0 uUso de energia elétrica.

Da mesma forma, empresas da iniciativa privada também utilizam residuos de
madeira para o mesmo fim. Na Area de Transbordo e Triagem em Guarulhos-SP,
empresas transportadoras adquirem os residuos de madeira para beneficiamento e
vendem as lascas, chamadas comumente de cavacos. Na érea de beneficiamento
de madeiras, uma maquina realiza a trituracdo em pedacos, gerando lascas de
madeira de aproximadamente 5cm de comprimento. O interesse por este material
vem de empresas com necessidade de geragdo de calor para fabricacdo de seus
produtos, como olarias, padarias e pizzarias (CAVALLARO,2007). A Figura 2.6
mostra uma area de instalacao para reciclagem de RCD, classe B — madeira.

]
E rJJ:‘
o oM |

Figura 2.6: Reciclagem de madeira (Fonte: Pinto e Gonzalez, 2005)

2.3.2.2 Destino final

Com relacdo a disposicao final de residuos de construcdo e demolicéo,
segundo IBGE (2008) 27,7% da destinagao final de residuos soélidos é realizada em
aterro sanitario, 22,57% em aterro controlado e 50,8% em vazadouro a céu aberto.

Por ser comum a disposigao irregular, esses residuos sdo considerados como

um grave problema para a limpeza publica, acarretando uma série de incovenientes

35



para toda a sociedade, tais como: custos de limpeza urbana, saude publica,
enchentes, assoreamento e contaminacdo de cursos d’agua, contaminacédo de

solos, erosao, obstrucdo de sistemas de drenagem urbanos, entre outros.

A Resolugdo n. 307/2002 do CONAMA prevé a instalacdo de éreas
receptoras para pequenos e grandes volumes de residuos no Plano Integrado de
Gerenciamento dos Residuos da Construcdo Civil, sendo estas areas definidas
como areas de transbordo e triagem, areas de reciclagem e aterros de residuos da

construcéo civil e residuos inertes.

As éareas receptoras de pequenos volumes devem ser de responsabilidade
das prefeituras municipais. As areas receptoras de grandes volumes de RCD
devem ser de responsabilidade dos grandes geradores, ou seja, empresas
construtoras (CONAMA, 2002). Essa divisdo entre pequeno e grande gerador €
importante porque responsabiliza na questdo de destino final adequado ao RCD,

tanto o poder publico, assim como as empresas construtoras.

Segundo a pesquisa realizada por Lucena et al (2005), uma grande parte
(75%) dos residuos gerados pela construgdo provém de eventos informais, que sao
aqueles realizados pelos préprios usuarios dos iméveis. De acordo com
Blumenschein (2007), devido a falta de acdes eficientes no controle da disposi¢éo
irregular de RCD, nos centros urbanos com populagdo acima de dois milhdes de
habitantes sdo gastos cerca de R$ 2 milhdes/més com recolhimento de RCD
dispostos de forma irregular e clandestina.

De acordo com a Resolucao 307/2002 do CONAMA sao previstos dois tipos
de aterro para RCD: aterros de reservacao para futura reciclagem dos materiais e
aterros de regularizagcdo geométrica para uso futuro da area, segundo projeto de

ocupagao a ser apresentado e aprovado pelos 6rgaos publicos.

Conforme Pinto e Gonzalez (2005), a responsabilidade dos operadores €
sempre de assumir a continuidade do fluxo correto dos residuos com aplicacao de
processos necessarios, revertendo custos aos geradores iniciais, estes, realmente

responsaveis pela geragdo do residuo.

O processo de recepcao, triagem e destinacdo de RCD dentro de uma
instalacdo destinada a esta operacdo, de acordo com a Resolucado Conama n.
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307/2002 e NBR 15112/2004 pode ser explicado de acordo com a Figura 2.7,

apresentada por Pinto e Gonzalez (2005).

ORIGEM RCD E VOLUMOSOS AREAS DE VENDA AO MERCADO
TRANSBORDO E TRIAGEM
GERADORES / COLETORES / PRODUTOS REUTILIZAVEIS
TRANSPORTADORES OU RECICLAVEIS
m VENDA DE RCD CLASSE A
GERADORES DE RESIDUOS ) = -) —} PARA REUTILIZAGAO
o
=
h 4 3
O w
-
- 0 VENDA DE RCD TIPO B
TRANSPORTADORES TRIAGEM -’ ® ) PARA CADEIA DE REUSO
CADASTRADOS £ E RECICLAGEM
&)
VENDA DE RESIDUOS
Llagg}’fﬁ:ﬁi 1y | VOLUMOSOS PARA CADEIA
= DE REUSO E RECICLAGEM

DESTINAGAO

SEGUNDO NORMAS E LEGISLACAO

> DESTINACAO DE RCD CLASSE A
PARA ATERRO ESPECIFICO

4’ DESTIMNAGAO DE RCD
CLASSESCeD

4’ DESTINAGAQ DE
RESIDUOS VOLUMOSOS

—’ DESTINACAO DE
REJEITOS DE TRIAGEM

Figura 2.7: Fluxograma simplificado do processo de recepc¢ao, triagem e deposicao de RCD
(Fonte: Pinto e Gonzalez, 2005)

Numa instalacao de aterro de RCD, a priorizacao de processos de reutilizacao
e reciclagem na fase de destinacéo final € muito importante. A triagem pode facilitar
e apresentar novas formas de destinagao, conforme mostra a Figura 2.8.
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ORIGEM DO RCD

GERADORES / COLETORES /

TRANSPORTADORES / AREAS DE
TRIAGEM /| RECILADORES

ATERRO DE RESERVACAO
OU DESTINAGAO FINAL

RES|DUOS DE CONSTRUCAO E
DE DEMOLIGAO - NAO TRIADOS

CONTROLE

TRIAGEM

INTERNA
_’

CONTROLE

DESTINACAO

SEGUNDO NORMAS E LEGISLAGAQ

RESIDUOS DE CONSTRUGAO E
DE DEMOLICAQ - TRIADOS

CONTROLE

ATERRO

q

MATERIAIS NAOQ RECICLAVEIS
OU PERIGOS0OS

VENDA AO MERCADO

SEGUNDO NORMAS E LEGISLACAD

___'.

RESIDUOS ORIUNDOS
DA TRIAGEM

Figura 2.8: Fluxograma tipico das atividades desenvolvidas numa instalagcao de aterro

(Fonte: Pinto e Gonzalez, 2005)

Os residuos perigosos, contudo, devem ter destino separado dos demais.

Podem requerer tratamentos especificos e serem depositados em aterro industrial.

De acordo com a NBR 10004, residuos perigosos sdo aqueles cujas propriedades

fisicas, quimicas ou infectocontagiosas podem acarretar em riscos a saude publica

e/ou riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma

inadequada. A Figura 2.9 apresenta um fluxograma para destino final de residuos

considerados como perigosos (FIRJAN, 2006).
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Residuo Perigoso

\ 4

Armazenamento temporario
para residuos perigosos

!

Requer pré-tratamento

+ Néo

Destino final (de acordo com
caracteristicas e classe)

Sim Pré-tratamento

A

Figura 2.9 — Fluxograma de gerenciamento de residuos perigosos (Fonte: Firjan, 2006)

Como exemplos de tratamentos, Firjan, (2006) indica dois tipos: fisicos e
térmicos. Como tratamentos fisicos tem-se: centrifugacao, reducao de particulas e
separacao gravitacional. Como tratamento térmico, incineracdo, co-processamento,
pirélise e plasma. Os tipos de residuos e respectivos processos de tratamentos sao
apresentados pelo autor no Manual de Gerenciamento de Residuos, com base na
classificagcao de periculosidade da NBR 10004 (Tabela 2.7).
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TABELA 2.7: Opgoes de tratamento e destinagao de cada tipo de residuo

Processos de tratamento
Fisicos Térmicos
o
i L )
TIPO DE RESIDUO = =
3 = S 5
o [ ©
S| 5| 8|85 & | & 2 _
3 © o) 2 | 95| o5 < 8 o ®©
S N S 2 |83 Ss| 5 o @ P B =
S = © = So| &= ) =3 L2 I 3 5
° = [} = SE| Q= = n ] 7] Q5
D D D [} O 5| ©F© o o = < L T
' o o (&] X olm o> = O o o o<
Agua oleosa X X X
Embalagens, sacarias, bombonas,
. X X X X x1 X
latas, tambores vazios
Baterias de veiculos X X
Borras oleosas X X X X X X X X
Cinza de fornos X X X X X
Entulhos de construgéo (pallets,
restos de vegetacao, residuos de X X X X X X
cimento, concreto e vidro)
Fibra de vidro X X X X
Materiais com amianto X X X
Oleo usado X X X X X2 X2
Plastico e borracha X X X X X
Residuos de cimento e concreto
(incluindo solo contaminado com X X X X X
cimento)
Residuo de pintura e outros
X X X X X
revestimentos
Residuo de poda de vegetagao X X X X X X X X
Residuos associados a processos
industriais (trapos, EPIs X X X X X X
contaminados com 6leo, madeira)
Serragem com 6leo X X X X
Solo contaminado com 6leo X X X X X
Solventes X X X X X x1 X X X
Sucata metélica X X X X X X X X
Refratarios X X

(Fonte: Firjan, 2006)

1 Excegédo. Os residuos contaminados com organoclorados ndo podem ser co-processados.
2 De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA 362 de 2005, os éleos lubrificantes usados devem ser
rerrefinados.

Na sua maioria, os residuos de construcdo sédo classificados como inertes.
Entretanto, alguns residuos sao perigosos, como é o caso de embalagens de tintas,
solventes, gesso, entre outros. As chapas de compensado, em especial, também
séo classificadas como residuo perigoso, tendo em vista as resinas e colas usadas
em sua fabricacdo (NBR 10.004).
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O envolvimento das empresas em apresentar uma solu¢do adequada para o
destino final do residuo de madeira contribui para seu desenvolvimento sustentavel
e reduz significatiuvamente o0s impactos ambientais de suas atividades,
principalmente se ocorrer uma efetivade e empenho disciplinar e ordenado dos

fluxos de destinacao dos residuos da construgao civil nas cidades.
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3 METODO DE PESQUISA

Este trabalho utiliza como estratégia de pesquisa o estudo de caso, indicada
por Yin (2000) pois € baseado numa questao de pesquisa do tipo como e lida com
fatos contemporaneos inseridos no seu proprio contexto, com pouco controle do

pesquisador sobre o objeto pesquisado.

Segundo Gil (2000), a estratégia do estudo de caso pode ter diferentes
objetivos, dentre os quais, neste trabalho podem ser citados: explorar situacdes da
vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos, preservar o carater unitario do
objeto estudado, descrever a situagdo do contexto em que estda sendo feita
determinada investigacéo.

A realizacdo da pesquisa ocorreu em duas etapas e envolveu multiplas
variaveis. A Figura 3.1 apresenta o delineamento da pesquisa, mostrando, em cada
etapa, o objetivo, as questdes de pesquisa e as fontes de evidéncias que basearam
o estudo.
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Objetivo Geral: apresentar um levantamento do gerenciamento do residuo de madeira utilizada como
férma de estrutura de concreto armado

Base de informagdes/fontes de

Objetivos especificos Questbes de pesquisa evidéncias
Investigar como as empresas Como o residuo de madeira de Entrevista com construtores e
construtoras de Novo Hamburgo férmas € gerenciado pelas engenheiros civis de Novo

—| gerenciam o residuo da madeira construtoras? Qual o destino dos Hamburgo e com empresas
| de formas residuos? transportadoras de residuos
= Qual a contribuicéo e agdes
"” dos 6rgdos publicos?
Qual o impacto dos residuos
de chapas de compensado?
Identificar programas Que programas computacionais Programas computacionais de
computacionais que possam utilizados por outros setores podem plano de corte utilizado por
: auxiliar a otimizagao do uso da ser utilizados para plano de corte de outros setores;
2| madeira e redugdo de residuos e formas? Como o programa auxilia Pesquisa da quantidade de
to| simular o uso deste programas, no plano de corte? Que resultados madeira utilizada para
avaliando utilidade e facilidade de sdo observados? confecgéo de formas em
uso do programa obras realizadas

Figura 3.1: Delineamento da pesquisa

3.1 Etapa 1: Investigacao de como as empresas construtoras
gerenciam o uso e residuo da madeira utilizada na fabricacao
de férmas para concreto

Essa etapa buscou atender o primeiro objetivo especifico da pesquisa, que
consiste em investigar como as empresas construtoras gerenciam o uso da madeira

e como realizam o destino final dos residuos da mesma. As questées de pesquisas

que embasaram a realizacdo desta etapa séo: “Como as empresas construtoras

gerenciam a madeira utilizada na confecgcdo de férmas de elementos estruturais de

concreto armado? Qual o destino final dos residuos desse material ?”

Das dez empresas construtoras associadas ao Sinduscon de Novo
Hamburgo, quatro empresas participaram da pesquisa, as quais atuam na
construgdo civii ha no minimo quinze anos e utilizam m&o-de-obra propria e
subcontratada. Apenas uma dessas empresas atualmente ndo esta executando

obras verticais. Para atingir esse objetivo especifico e responder as questdes de
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pesquisa foram contatadas sete empresas construtoras associadas ao SINDUSCON

NH®, sendo que quatro se disponibilizaram a participar da pesquisa.

Nas quatro empresas foi aplicado um questiondrio aos empresarios e
engenheiros civis (Figura 3.2), para entender como as empresas realizam o
gerenciamento dos residuos de madeira e como realizam o destino final. O
questionario foi aplicado pessoalmente no periodo de dezembro de 2010 a margo de
2011.

Além do questionario aplicado nas empresas construtoras, também foram
coletadas informagdes sobre as praticas adotadas pelos transportadores de RCD,
através de entrevistas com responsaveis pela coleta das cacambas. Estas
informagdes foram buscadas em diversas empresas da regido, abrangendo cidades
de Porto Alegre, Vale dos Sinos e Vale do Cai.

Ao todo, foram contatadas cinco empresas transportadoras de residuos no
periodo de fevereiro a julho de 2011. As empresas optaram por prestar informacgdes

através de conversas (entrevistas) informais ao invés de responder questionarios.

6 Durante o desenvolvimento deste trabalho foi firmado um convénio de pesquisa entre

o Sindicato da Industria da Construcao Civil (SINDUSCON NH) de Novo Hamburgo e o Programa de
Pés- Graduacdo em Engenharia Civil da UNISINOS, com o objetivo geral de elaborar um plano de
gestdo dos residuos da construcao civil de empresas construtoras do municipio. Desta forma, este
trabalho passou a fazer parte do convénio e 0 acesso as empresas construtoras foi facilitado através
do sindicato. O SINDUSCON NH possui dezesseis empresas associadas, sendo onze construtoras e
cinco empresas que atuam nos ramos de esquadrias, instalacées e refratarios.
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Prezado colega,

Estamos realizando uma pesquisa sobre gerenciamento da madeira de férmas de estrutura de
concreto armado na construgdo, com o objetivo principal de apresentar uma proposta de gestao
do uso da madeira. Para tanto, solicitamos sua colaboragdo no preenchimento do presente
questionario.

Identificacao:
() engenheiro civil () empresario
A empresa atua ha anos no mercado e realiza obras ( ) residenciais ( ) comerciais

1) A empresa tem influéncia nas concepg¢des de projeto de formas?

( )sim Qual? ( )nao

2) Conhece alguma oportunidade de aproveitamento do residuo de madeira gerado nas obras?
( )sim Qual? ( )nao

3) Existe na sua empresa alguma politica de gestao de residuos de madeira de férmas?
( )sim Qual? ( )nao

4) Em suas obras, o descarte de madeira é separado por tipo e geometria do material?
( )sim Qual? ( )nao

5) Existe algum programa para minimizar o uso de madeira nas obras?
() sim Qual? ( )nao

6) O volume de residuos de madeira € medido?
( )sim Como? ( )nao

7) E viavel a triagem da madeira nos canteiros?
( )sim ( )nao Porqué?

8) O residuo de madeira é recolhido por cagambas?
( )sim Qual? ( )nao

9) ? E conhecido o destino final dado pelo cagcambeiro?
() sim Qual? ( )nao

10) Tem interesse em integrar um plano de gerenciamento de residuos de madeira? O que espera
deste plano de gestao? Quais seriam as dificuldades?
( )sim Qual? ( )nao

11) Qual o beneficio esperado com o controle do uso de madeira nas obras:

() Reconhecimento da empresa pela preocupagao com o meio ambiente
() Reducéo de custos
() Nao espera beneficios

Figura 3.2: Questionario aplicado em empresas construtoras de Novo Hamburgo

Com o propésito de complementar os dados obtidos das construtoras e
transportadoras de residuos de madeira, foram buscadas informagdes junto aos
orgao publicos, através de seus representantes, a fim de descrever os papéis
desempenhado pelos 6rgaos fiscalizadores. Dados relativos ao transporte destes
residuos, (saida dos canteiros até a disposicao final) foram obtidos através de
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contatos com as empresas responsaveis pela coleta, complementando as

informacgdes da primeira etapa.

Foram contatadas as empresas que praticam o recolhimento junto as obras
pesquisadas, investigando o que vem sendo praticado atualmente, as
irregularidades existentes, quais acdes que vém sendo tomadas para atender a
legislacdo vigente e se a mesma ocorrem com envolvimento das empresas

geradoras e entidades fiscalizadoras.

Para identificar possiveis setores interessados pelo residuo de madeira da
construcao, foram contatadas olarias e padarias, considerando a possibilidade de
interesse de uso do residuo para a queima.

Com o propédsito de diagnosticar as praticas realizadas pelo poder publico, no
papel de principais fiscalizadores do cumprimento da legislagdo, foram
desenvolvidos questionarios para aplicacdo na Federacdo Estadual de Protecao
Ambienal — FEPAM (Figura 3.3) e Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura
Municipal de Novo Hamburgo (Figura 3.4).

Os contatos para aplicagdo do questionario foram realizados por telefone e
email, no periodo de marco a julho de 2011.
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Prezado Sr (a),

Estamos realizando uma pesquisa sobre gerenciamento da madeira de formas de estrutura de
concreto armado na construgdo, com o objetivo principal de apresentar uma proposta de gestéao
do uso da madeira. Para tanto, solicitamos sua colaboragdo no preenchimento do presente
questionario.

1) Quando da emisséo da Licenga de Operacao (LO), é considerado o Gerenciamento de Residuos
da empresa, ou seja a LO nao é emitida quando a empresa nao possui este gerenciamento? Sob
o ponto de vista da Fepam, houve um crescimento com relacdo a esta preocupagéao?

2) Qual o diagnostico atual sobre o gerenciamento de residuos da construcao civil?

3) Solugbes para o descarte de residuos da construgdo civil estdo sendo discutidas pelos
interessados (Orgaos publicos, geradores e transportadores)? Se positivo, quando e com que
frequéncia elas ocorrem?

4) Existem fiscalizagdes para verificar a ocorréncia de descarte regular dos residuos da construcao
civil? E com relagao aos transportadores? Se positivo, quais as cidades esta ocorrendo esta
fiscalizagao?

5) Qual a posicao da Fepam em relacdo ao descarte dos residuos da madeira da construcao civil,
mais especificamente as chapas de compensado? Estes residuos deverdo ser dispostos em
aterros sanitarios ou podem ter algum outro tipo de uso?

6) Diversas olarias e outras empresas possuem LO para recebimento de residuos da madeira sem
contaminante. Qual o critério ou a especificacdo dos residuos sem contaminante? Os residuos
da obra (madeira) sdo considerados contaminados (possuem pregos, desmoldante, residuo de
nata de concreto, além da propria resina das chapas de compensado)? Qual o critério de
classificagdo de material contaminado, o0 mesmo ocorre através de ensaios?

7) Conhece préticas legais de reuso dos residuos de madeira da construgéo civil?

8) Alguma informagéo adicional relacionado ao residuo da madeira - chapas de compensado

Figura 3.3: Questionario aplicado na FEPAM
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Prezado Sr (a),

Estamos realizando uma pesquisa sobre gerenciamento da madeira de férmas de estrutura de
concreto armado na construgdo, com o objetivo principal de apresentar uma proposta de gestao
do uso da madeira. Para tanto, solicitamos sua colaboragdo no preenchimento do presente
questionario.

1) Sob o ponto de vista do Orgdo Municipal, como esta a situagdo atual do municipio com
relagéo ao residuos da construcao civil?

2) Quais sao as agbes realizadas entre os interessados (6rgao publico, geradores e
transportadores)?

3) Quantas empresas estao licenciadas para o transporte e descarte em acordo com a
legislagao?

4)  Com relagdo as empresas que ndo cumprem a Legislagdo sobre descarte apropriado dos
residuos da construcéo civil, quais as agdes que o Orgao Municipal pretende tomar?

5) Com relagdo ao residuo de madeira da construcéo civil, quais sdo as orientagdes pelo Orgdo
Municipal?

6) Conhece préticas legais de reuso dos residuos de madeira da construgéo civil que ocorrem
na cidade de NH?

7) Quais sdo as metas do Orgdo Municipal para regularizacdo e atendimento & Legislacdo
vigente com relacdo aos residuos da construgao civil?

8) Conforme publicado no site da PMNH, ja ocorreram aplicagéo de multas relativas a descarte
inadequado de residuos da construgao civil, qual a frequéncia de fiscalizagdo por parte do Orgao
Municipal com relacédo ao residuos da construgéao civil?

9) A PMNH sabe informar quantas empresas transportadoras tem LO para descarte da madeira
(construgao civil)? Onde este descarte ocorre (em aterros ou para outros fins)

Figura 3.4: Questionario aplicado na Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo

Para buscar e propor algumas ag¢des para o cumprimento da legislacao
quanto a disposicao final dos residuos de madeira de formas de estruturas de
concreto armado (madeiras brutas e chapas de compensado) foi necessario
investigar o material, principalmente as caracteristicas das chapas de compensado,
como sua composigao, verificacdo de grau de contaminacdo, a fim de buscar o
entendimento quanto ao impacto deste residuo disposto no meio ambiente ou

reutilizado para outros fins.

Para tanto, foram contatados trés fabricantes de chapas de compensado no

Brasil que sao fornecedoras dos materiais empregados nas obras das empresas
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estudadas. Somente uma das empresas contatadas demonstrou interesse e

contribuiu com as informacdes solicitadas.

Para interpretar os informacdes recebidas pelo fabricante foi contatada uma
professora universitaria com formacao em Quimica e um profissional em Engenharia
Quimica, que atua em uma empresa do ramo calcadista, fabricante de artefatos de
borrachas, solados e adesivos. Esses profissionais foram contatados porque a
informacao disponibilizada pelo fabricante possui um carater essencialmente
comercial. Além da consulta com os profissionais, também foram consultadas

normas técnicas.

3.2 Etapa 2: Programas computacionais para plano de corte

A segunda etapa se refere a identificacdo de programas computacionais,
utilizados por outros setores produtivos, que possam ser utilizados para otimizagéo
do uso da madeira na confecgao de férmas e consequentemente reduzir a geragao
de residuos. Tem como base a questdo de pesquisa: “Que programas
computacionais utilizados por outros setores podem ser utilizados para plano de
corte de férmas? Como o programa auxilia no plano de corte? Que resultados séao
observados?

Esta etapa de pesquisa pode ser dividida em duas sub-etapas. A primeira
consiste na busca de programas computacionais para a realizacéo do plano de corte
e a segunda consiste na simulagdo do uso do programa para otimizagdo de corte de

madeira na construcao.

3.2.1 Identificacao de programas computacionais de plano de corte

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e na internet acerca de praticas
existentes sobre plano de corte. Além disso, foram consultados professores e
pesquisadores dos cursos de engenharia de produgcdo e da area de informatica
(Programa de Pés Graduacao na area Processamento de Dados) da UNISINOS,
com uma idéia inicial de desenvolvimento de um programa especifico para utilizacdo
no trabalho. Pela inviabilidade de prazo e por existir no mercado programas
possiveis de serem utilizados, optou-se por utilizar programas comercializados e
empregados pelo setor moveleiro, ja que ndo foi constatado o uso de plano de corte

junto a empresas construtoras na regiao.
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Do setor moveleiro, foram contatadas quatro empresas para analise dos
programas computacionais de plano de corte utilizados. Das quatro empresas, duas
mostraram interesse e permitiram o acesso as informagbes necessarias para

verificar a possibilidade de utilizacdo dos programas na construcao.

A primeira empresa visitada é fabricante de moveis modulados (Moveleira A),
que utiliza como matéria prima preponderante chapas de MDF (Medium Density
Fiberboard — Fibra de Média Densidade), produzido a partir de fibras de madeira,
aglutinadas com resinas sintéticas através de temperatura e pressao, com
composicao homegénea em toda sua superficie e em seu interior.. A segunda
empresa é fornecedora de materiais de madeira (chapas de MDF) e utensilios para
fabricacdo de moveis, que tem 0s marceneiros autbnomos como principais clientes

(Moveleira B).

As empresas foram visitas nos meses de margo e abril de 2011, com o
objetivo de verificar: tipo de programa de plano de corte que utilizam, tempo de uso
do mesmo pela empresa, pontos positivos e negativos do uso do mesmo,
particularidades e custo do programa.

Na empresa Moveleira A foi possivel analisar e acompanhar todo o processo
de corte de chapas de MDF para a fabricacdo dos moveis, desde o langcamento de
informagdes no programa (que ocorre através de um banco de dados), a
configuragdo do plano de corte (forma grafica), mostrando os cortes a serem
realizados automaticamente pelo equipamento de corte. Também foi possivel
conhecer qual o aproveitamento de matéria-prima obtido por corte.

Por fim, foi realizada uma pesquisa de preco e principais caracteristicas dos
programas computacionais utilizados pelas empresas moveleiras visitadas. Os
contatos foram realizados no periodo de margo a junho de 2011, sendo que somente

uma das empresas que vende o programa enviou informacdes e orgcamento.

3.2.2 Simulacao do uso de programa de plano de corte
Com o programa disponibilizado pela empresa Moveleira B, buscou-se
realizar a simulacdo da quantidade de madeira necessaria para a realizacdo de

formas da estrutura de obras através de um plano de corte.

Para isso, foram identificadas obras das empresas visitadas na primeira etapa
do trabalho que tivessem todos os dados necessarios para a simulacdo. Os dados
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incluem: planta de férmas, identificando os elementos estruturais abrangentes; e
informagdes sobre a quantidade de madeira (chapas de compensado) consumida

pela obra para a realizagdo das férmas.

No total, foram identificadas trés obras em duas empresas. Porém, das trés
obras escolhidas, uma delas nao tinha certeza sobre as informacdes fornecidas e

acabou sendo excluida da amostra desta pesquisa.

A Obra 1 é um edificio comercial, composto por trés pavimentos, com area
total de 1.621,07m2. A estrutura da obra é composta por pilares, vigas, lajes pré-
moldadas e algumas lajes maci¢cas de concreto armado. Na realizagao do estudo, a
obra encontrava-se em fase de revestimento argamassado interno e externo. Os
dados sobre consumo de chapas de compensado foram coletados em novembro de
2010, quando da execugao da laje de forro do térreo, sendo consideradas as formas
das vigas e lajes, de acordo com o projeto de férmas apresentado na Figura 3.5.

/// £ /// A £ A //

r i ¥ i i i T

N

; - ey

Figura 3.5: Planta de férmas — Obra 1
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A Obra 2 é um edificio residencial, composto por doze pavimentos (dois
subsolos — garagens; térreo — éarea social; oito pavimentos tipo — com dois
apartamentos por andar e um pavimento cobertura — saldo de festas dos
apartamentos do ultimo andar tipo), com area total de 3.988,96m2. A estrutura
dessa obra é composta por pilares, vigas e lajes macicas de concreto armado. Na
realizacdo do estudo, a obra encontrava-se em fase de execugédo da supraestrutura
do pavimento tipo. Os dados sobre consumo de chapas de compensado foram
coletados em margco de 2011, quando da execucédo da laje de forro do primeiro
subsolo, sendo consideradas as férmas dos pilares, vigas e lajes, de acordo com a
planta de férmas apresentada na Figura 3.6.

Figura 3.6: Planta de férmas — Obra 2

As duas obras pesquisadas ndo possuem projeto de dimensionamento das

formas. Em ambas, o corte da madeira € realizado por carpinteiros com o uso da
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ferramenta de serra circular de mesa, sem observar formalmente critérios de
racionalizacado de corte das chapas de compensado (dimenséo de 1,10m x 2,20m),

sendo algumas plastificadas e outras resinadas.

Para utilizacdo do programa computacional de plano de corte foi necessario
identificar (Tabela 3.1) todas as pecas de chapas de compensado necessarias para
confeccionar as férmas dos elementos estruturais do pavimento especificado para

cada obra.

TABELA 3.1: Lista de pecas de madeira (compensada) para confecgao da forma

Elemento dimensao x dimensaoy quantidade
(m) (m) (un)

P35/36/37/38/39- 0,65 0,25 10
P34/40 2,20 0,25 10
0,65 0,67 10

2,20 0,67 10

P3 0,40 0,20 2

2,20 0,20 2

0,40 0,82 2

2,20 0,82 2

A lista com as dimensdes e quantidades de pecas foram elaboradas pelos
mestres de obra, tendo esta necessidade pela falta de projeto de dimensionamento
de férmas. Utilizou-se como base as dimensdes dos elementos estruturais, sendo

observada as dimensdes maximas da chapa de compensado.

As dimensbes dos cortes das pecas e quantidades foram lancadas
manualmente no sistema. Também foi necessaria a configuracdo de demais
informacdes, como: espessura do corte (espessura do corte da lamina da serra
circular de mesa = 4mm), permissdo da rotacdo das dimensbes informadas,
tamanho da chapa a ser utilizada, entre outros. A Figura 3.7 apresenta o programa

computacional utilizado onde os dados foram langados.
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Configuratdo e rodando o eélzulo | Lizta de tabelas
Dimensdes
|Céluo C | fmey 1100%2200mm  10000% | |
iEorte a chapa pelo comprimento _j_j 2 1100 % 22““ L I 100,00 %
3 1100 % 2200 mm | 100,00 %
I Us‘ar,’sohras-d?sponi’vais‘ 4 1100 x 2200 mm . 1l]l]l,l]l] x
usar sobras pelamenos | 0] | | 5 1100 % 2200 mm | 100,00 %
; 6 1100 x 2200 mm | 100,00 %
o 7 1100 % 2200 mm 100,00 %
Calculo 8 1100%2200 mm | 100,00 %
9 | 1100%2200mm | 100.00%
Gitoe e 10 1100x2200mm | 100.00%
11 1100 % 2200 mm | 100,00
Plarics de corte 12 | 1100 x 2200 mm | 100,00 %
13 | 1100x2200mm | 100.00%
E Eeetsioascplrss | | 14 | 1100x2200mm | 10000%
decote 15 1100 % 2200 mm 100,00 %
- o 16 | 1100x2200mm | 100.00%
A 17 1100 % 2200 mm | 100,00 %
- 18 1100x2200mm | 100,00 %
E fecss 19 | 1100 % 2200 mm 100002 -
IE_—’:| £ eies Estati?tic‘as.de planog de oortrl: Pl
i B Material utiizado 982 520000 m2 406 Pcls)
(R Eliiciss Pegas 925836400 m2 1207 Pels)
. ll@' o Sobras 49029956 m2 859 Pe()
+ ' Perdas
! g Outraz funglies : Corte de material 221]25 46m
| il & L MEes onl

Figura 3.7: Programa computacional utilizado

Os resultados obtidos através da simulacdo de plano de corte (quantidade de
chapas de compensado), foram comparados com a quantidade de chapas
compradas pelas empresas, calculadas pelos mestres de obras.

Para avaliar o uso do programa de plano de corte nos canteiros de obras, em
termos de utilidade e facilidade de uso, foi realizada uma entrevista com um
carpinteiro (Obra 2) que opera a serra circular de uma das obras pesquisadas. O
mesmo trabalha na empresa ha dez anos, sendo que ha cinco anos atua na fungao

de corte das chapas de compensado.

Na entrevista foi considerada a percepg¢ao do carpinteiro sobre a utilidade do
programa e a facilidade de uso nas obras. As questdes da entrevista abordaram,
com base na opinido do colaborador: como o processo pode ser melhorado, se 0
plano de corte facilita a execucao da atividade de corte dos painéis e o que poderia

ser apontado como positivo e negativo ao utilizar o plano de corte.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtido na realizacdo das duas etapas do trabalho sao
apresentados a seguir.

4.1 Gerenciamento de residuos de madeira realizado pelas
empresas entrevistadas

A partir do diagnéstico realizado com empresas construtoras sobre o
gerenciamento de residuos de madeira utilizada na confecgao de férmas identificou-
se que as empresas afirmam participarem na etapa de desenvolvimento de projetos
de férmas, através de reunides com o0s engenheiros projetistas. Segundo os
entrevistados, as empresas solicitam e verificam a viabilidade de padronizacao dos
elementos estruturais para obtencdo de economia de material na estrutura (férma e

concreto) e mao-de-obra.

Quanto ao uso de projeto detalhado de férmas, uma das empresas colocou
que ha oito anos usava esse recurso, porém abandonou esta pratica. No entanto,
afirma que num empreendimento realizado atualmente esta voltando a realizar
projeto de férmas, pois detectou que no periodo em que tinha na obra o projeto
detalhado, na sua percepcao, existia uma economia de material e

consequentemente menor consumo de recurso de mao-de-obra aplicado.

Perguntadas sobre a existéncia de algum programa para minimizacao do uso
da madeira pelas construtoras, os responsaveis relataram algumas agdes que visam

melhorias quanto ao uso da madeira, tais como:
“O que existe na empresa é uma padronizacdo nas
dimensées, cuidados na montagem e tratamentos de
pintura nas chapas de compensado para aumentar a
durabilidade”’.

“A intengcdo é reduzir ao maximo o uso da madeira nas
obras, a empresa ja utiliza escoras metalicas e possui
férmas plasticas para execugdo das lajes, mas
basicamente utilizadas nas garagens, o que representa
aproximadamente 20% da utilizagédo total de férmas. As
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demais estdo sendo executadas com uso de férma de
madeiras”’.

Nenhum dos entrevistados mencionou o uso de plano de corte para reduzir a

quantidade de material empregado comparado ao material adquirido atualmente.

Sao desconhecidas, pelas empresas entrevistadas, oportunidades de
aproveitamento de residuo de madeira fora da obra. Nesse sentido, o que realizam,
€ 0 aproveitamento dentro do canteiro, como a reutilizacdo do material no maximo
possivel de vezes, desde que o material garanta a estanqueidade e qualidade das
formas. O desempenho, em termos de estanqueidade, aspecto e integridade, foi
apontado como requisito fundamental na hora da definicdo da compra do material,
pois neste momento, a relacdo custo-beneficio das chapas de compensado é
analisada.

Conforme depoimentos colhidos, nas quatro empresas o residuo é
armazenado em baias, quando o material ndo tem mais reaproveitamento. A maioria
das empresas nao separa os residuos de madeira por tipo ou geometria. Somente
uma das empresas visitadas colocou que corta os residuos para facilitar e melhorar
a organizacao (principalmente madeira bruta das chapas de compensado). A Figura
4.1 mostra a situagdo em uma das obras das empresas visitadas.

Eas) s.,":ﬁ&\:gi

Figura 4.1: Armazenamento de residuos de madeira em um canteiro de obras
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Uma das quatro empresas respondeu que estd medindo o volume de
residuos de madeira no final da obra, porém nao sabe informar dados relativos a
essa medigdo. As demais apontam que ndo controlam os residuos retirados de suas
obras.

De acordo com os entrevistados é viavel realizar uma triagem ou separacao
do residuo de madeira nos canteiros, porém nao sabem a relacdo do custo deste
servico relacionado ao beneficio. Na opinido dos entrevistados, as empresas néo
separam o material porque atualmente ndo existe qualquer exigéncia ou prioridade

desta questéao.

Todas as empresas foram unanimes em dizer que contratam os
transportadores de coleta de entulho da cidade, que recolnem o material nas obras
através de cacambas. No entanto, desconhecem o destino final dos mesmos,
(disposicao adequada), apesar da total responsabilidade pelo material ser dos
geradores. Todos colocaram que em nenhum momento o recolhimento € realizado

por catadores e olarias, entre outros.

A ultima questao abordada nas entrevistas é com relacao a realizagdo de um
plano de gestao de residuos de madeira. Todas empresas se mostram interessadas
em cumprir a legislacdo em vigor e obter um plano de gestao eficiente na solucao
dos problemas ambientais causados pelos residuos gerados nas edificacdes.
Porém, colocaram também que existe o interesse pela substituigdo da madeira por
outros materiais compativeis e que necessitam menor renovagdo. No entanto,
embora esta solucéo exista, ndo é adotada em funcdo dos altos custos que estes

novos materiais ainda representam.

Na visdo das empresas, o plano de gestdo pode ser um caminho para
minimizar a geracao de residuos. Todas as empresas acreditam que o plano de
gestdo de residuos resulta em reducdo de custos e trés empresas também
acreditam que possam melhorar a imagem dos canteiros, através do

reconhecimento pela sociedade por ser uma empresa com preocupac¢ao ambiental.

De um modo geral, pode-se concluir que a situacao da gestdo dos residuos
de madeira é similar nas empresas entrevistadas. Durante as entrevistas, todos os
entrevistados demonstraram interesse em solucionar problemas, especialmente com

foco na questao dos custos que isto representa.
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Quanto ao destino dos residuos de madeira coletados nas obras, as
informagcdes obtidas com empresas transportadoras entrevistadas sao a seguir
descritas.

Uma das empresas de transporte de residuos de Novo Hamburgo colocou
que possui a Licenca de Operacao valida até Julho/2011 para disposicdo de
residuos da construcdo civil inertes e também de madeira. O responsavel pela
empresa demonstrou preocupac¢do quanto ao transporte de madeira, ja que acredita
que a licenca ndo sera renovada, o que se confirmou até o final deste estudo.
Conforme o entrevistado, nao existe nenhuma solugdo proposta por interessados
(geradores e Prefeitura Municipal), nem a realizacao de discussdes sobre o descarte
dos residuos de madeira. O entrevistado reclamou o fato da Prefeitura Municipal néo
estar agindo de forma pré-ativa junto as empresas transportadoras a fim de

regularizar a situacao atual.

A empresa transportadora de residuos de Sao Leopoldo, que possui a
Licenca de Operacao valida até fevereiro de 2012, informou que os residuos de
madeira sdo encaminhados para uma Olaria de Sapucaia do Sul.

Segundo o sécio-diretor da empresa do Vale do Cai, as cacambas recolhidas
nas obras contém diversos tipos de residuos e sao transportados até o patio de sua
propriedade, onde é realizada a separacdo dos mesmos. O entrevistado mencionou
que tem a licenga de operagao e possui cadastro no CREA-RS. Apds a selegédo de
residuos, o de madeira é transportado e vendido para uma olaria no Vale do Cai,
que somente tem licenca de operacdo para uso de residuos de madeira sem
contaminante. Outro fim dado ao residuo € a entrega, sem valor comercial, para uma
empresa de recapagem de pneus, que utiliza o material para queima. Em contato
com esta empresa, o responsavel informou que sua licenga de operacao é somente

para materiais sem contaminantes.

A empresa transportadora do Vale do Cai colocou que em ultimo caso os
residuos sdo encaminhados para uma empresa que atua como central de residuos.
Essa empresa é considerada como referéncia na regido, pois presta servico de
gerenciamento, tratamento e destino final de residuos industriais, alegando
reaproveitamento, eliminacdo ou minimizagao de passivos ambientais. Um dos

responsaveis pela empresa afirmou que ha bastante tempo n&o recebe mais
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nenhum residuo de madeira, pois a empresa esta focada em atender residuos de

outras atividades industriais € ndo mais da construc¢ao civil.

Outra empresa visitada de transporte de residuos se localiza na cidade de
Porto Alegre. Nesta empresa, a pessoa entrevistada mostrou muita preocupagao
com a falta de tratamento adequado aos residuos de construcdo, seja por parte do
responsavel pela coleta, geradores e também pelos 6rgaos municipais. Segundo o
entrevistado, num futuro bem proximo n&o sabem onde poderdo descartar os
residuos da construcao civil, ficando somente a alternativa de encaminhar o residuo
para o aterro localizado na cidade de Minas do Ledo, sendo uma solu¢ao onerosa. O
aterro sanitario esta localizado ha 80 quilémetros de Porto Alegre, em uma area total
de 500 hectares dos quais cerca de 73 estdao sendo utilizados na operagdo, com
uma capacidade total de 25 milhées de toneladas de residuos. O aterro tem uma

vida (til estimada em 23 anos.

Além do valor normalmente cobrado, a empresa cobra uma taxa de R$ 80,00
a mais para as cagcambas de residuos que tenham a presengca de madeira, pois
alega que existe uma cobrancga extra junto ao Departamento Municipal de Limpeza
Urbana de Porto Alegre (DMLU) de R$ 80,00/tonelada de madeira. No DMLU séao
descartados os materiais como plasticos, papel, isopor e vegetacdo. As cacambas
que contém RCD sdo encaminhadas para uma area licenciada em Canoas.
Segundo o responsavel pela empresa, residuos de madeira sdo algumas vezes
encaminhados para padarias, que utilizam os residuos para queima, apesar de nao

possuirem licenca para este fim.

Num aspecto geral, os transportadores ndo informam claramente o destino
final do residuo de madeira, o que leva a conclusdo de que estdo dispondo o
material irregularmente em todos os municipios pesquisados e em Novo Hamburgo
a situacao nao se diferencia, visto que a Unica area licenciada encontra-se impedida
de receber residuos de madeira de construcdo. As empresas construtoras
entrevistadas, na sua maioria, armazenam o residuo de madeira na obra, sem
separagao por tipologia e tamanho. Em todas, o recolhimento dos residuos de
madeira é realizado separadamente, ndo os misturando com materiais inertes.
Porém, as empresas afirmam desconhecer o destino final do residuo de madeira e o

deixam a cargo dos transportadores contratados.
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Cabe salientar que a separacéao dos tipos de residuos, pratica identificada nas
empresas entrevistadas, dificiilmente é realizada por pequenas obras e reformas.
Desta forma, quando contratam servigo de recolhimento por cagambas, os residuos

de maderia sdo misturados aos outros.

Outros setores que possivelmente se interessam no residuo de madeira de
construcao, foram contatadas, como algumas olarias na regidao. Porém as mesmas
alegaram nao ter interesse em colaborar com informacdées, por receio de estarem
atuando em praticas nao licenciadas. Algumas mencionaram ter a licenca para
gueima de madeira sem contaminantes, porém informaram que nao recebem o0s

residuos provenientes das obras.

Infelizmente ndo se obteve resposta sobre fiscalizacdo do cumprimento da
legislacdo em vigor da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental — RS (FEPAM),
apesar das diversas ligacdes telefénicas e encaminhamentos de emails.

Por parte da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo, o responsavel do Setor
de Meio Ambiente, de forma resumida, respondeu que o recolhimento de pequenos
volumes de RCD, dispostos ao longo das vias publicas provenientes de pequenas
reformas domiciliares, sdo recolhidos por seis caminhdes cacamba e duas
retroescavadeiras da secretaria. A disposicao final destes residuos é feita em uma
area licenciada como aterro de inertes situada no aterro em um bairro da cidade
(Roselandia). Contudo, sabe-se que atualmente o aterro esta desativado e no lugar
funciona uma estagdo de transbordo para encaminhamento dos residuos

domiciliares ao aterro sanitario situado no municipio de Minas do Leéo.

Também afirma que esta em andamento uma negociacdo com o Sinduscon
da cidade para a implantagdo e operacdo de uma unidade de trituragdo (usina de
britagem) que serd operada sob a responsabilidade do Sinduscon em area a ser
cedida pela administragdo municipal.

Para permitir o uso de residuos de madeira, o responsavel pela Secretaria do
Meio Ambiente informou que esta sendo instalado, em parceria com a AES-Sul,
um equipamento triturador de madeiras, que proporcionara o uso de parte deste
material, como cavacos, em fornos de industrias ceramicas da regido. A parte
restante sera misturada a residuos organicos, em um processo de compostagem a

ser implantado pelo municipio.
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O entrevistado pela Prefeitura de Novo Hamburgo afirma que no municipio
operam cerca de seis empresas privadas de tele-entulho e somente uma dispde de
area licenciada para recebimento de materiais inertes. Entretanto, no momento de
realizacdo do trabalho a empresa ja ndo mais tinha licenga para disposicao de
residuos de madeira. Outra empresa esta licenciando uma area a ser recuperada

devido a processo de erosao, com expectativa da mesma receber somente RCD.

Em contato com a empresa no processo de licenca de operacao, o
responsavel confirmou a situagdo de emergéncia encontrada na cidade de Novo
Hamburgo com relacdo a residuos de madeira da construcao civil, ja que nao existe

nenhuma area licenciada para recebimento deste residuo.

Com relacdo a area para aterro da empresa citada pela Prefeitura Municipal
de Novo Hamburgo, a mesma possui area total de aproximadamente quatro
hectares e esta sendo preparada para recebimento de todos os residuos da
construcdo civil. A licenca de instalacdo (LI) ja foi concedida pela Prefeitura
Municipal e a licenca de operacao (LO) devera ser emitida num periodo préximo. A
Figura 4.2 mostra a area a ser licenciada para recebimento dos residuos da

construgao, inclusive residuos de madeira.

Quando perguntada sobre a questao de residuos de chapas de compensado
de madeira, a empresa colocou que na especificacdo dos residuos de madeira
consta como todos os residuos, nao sendo citado de forma clara e caracterizada os

tipos de madeira licenciados.

Na visita realizada em julho de 2011, foi constatado que existem diversas
interferéncias a serem tratadas pelo proprietario da area. Por estar localizada numa
area residencial da cidade (Av. S&o Leopoldo, Bairro Canudos, Novo
Hamburgo/RS), na ocasido da visita a area concluiu-se que a mesma serve de
passagem para moradores proximos de suas unidades habitacionais, inclusive com

a presenca de criangas brincando no local.
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Figura 4.2: Area de Novo Hamburgo licenciada (LI) para disposicdo de RCD

Conforme relato do proprietario, a area estd na fase de instalacdo dos
piezbmetros (instrumento para medicdo da pressao da agua intersticial em macicos
rochosos e de terra). Seguindo ele, a area s6 nao esta com a infraestrutura
executada para recebimento dos RCD devido a questdes financeiras, j& que a
empresa estd buscando verbas federais a fundo perdido para deixar a area em

condigoes.

No dia da visita, também foi possivel constatar carroceiros despejando
varios tipos de residuos no local, conforme mostra a Figura 4.3. Dentre os residuos
foi percebida a presenca de sobras de couro, material este em relagdo ao qual o
proprietario necessita providenciar sua retirada e encaminhar para um aterro préprio
para este tipo de residuo, ja que a responsabilidade pela disposicdo inadequada em

sua propriedade é da empresa.
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Figura 4.3: Residuos despejados por carroceiros na area a ser licenciada

Quanto ao destino final do residuo de madeira compensada, material utilizado
em grande escala para confeccdo de férmas, foi investigado qual seria o destino
adequado, tendo em vista a periculosidade do material.

Inicialmente buscou-se informacdes industriais sobre composi¢cao das resinas
utiizadas. Umas das empresas fabricantes do material contatada por email,
informou que as laminas sdo coladas com 90% cola Watereather and Boiler Proof
(WBP), trigo, catalizador, agua e sal.

Conforme Associacao Brasileira da Industria de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI, 2004), a cola WBP é uma resina resistente a intempéries e
fervura. lwakiri (2004) esclarece que a resina fenol-formaldeido (FF) foi introduzida
comercialmente na década de 1930 e apresenta como principal caracteristica a alta
resisténcia a umidade, sendo classificado como uso exterior (BR — boil resistent,
WBP — water and boil proof). BR significa resistente a fervura e WBP resistente a
temperaturas e fervura). A resina FF apresenta coloracdo marrom-avermelhada, teor
de sélidos de 48% a 51%, entre outros e atende as normas British Standard (Revista
da Madeira, 2004).
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Estes adesivos sdo muito utilizados na producao de compensados navais e
estruturais. O uso de extensores como farinha de casca de nozes, farinha de trigo,
pd de serra ou p6 de sangue soluvel evitam excessivas penetragées das resinas na
madeira. Quantidades de agua sao adicionadas com a finalidade de amenizar a

viscosidade e minimizar custos.

O formol ou formaldeido, solugédo a 37% € um composto liquido claro com
varias aplicagdes (INCA, 2011), com CAS (Chemical Abstract Substance) nimero
50-00-0. Com base na NBR 10004, anexo C, esta resina é classificada como
substancia que confere periculosidade aos residuos, sendo um residuo perigoso,
Classe |. A Agéncia de Protecao Ambiental (EPA) dos Estados Unidos divulgou que
esse componente foi avaliado pelo grupo de carcinogenicidade da American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGHI), com suspeitas de
relacdo entre resina formol e casos de cancer em seres humanos. Assim, a

disposicao destes residuos deveria ocorrer em aterros de produtos perigosos.

Com as informagdes obtidas na primeira etapa do trabalho, fica evidente que
existe um problema grave de descarte final do residuo de madeira da construgéo.
Apesar da Resolugdo Conama 307/2002 definir claramente as responsabilidades de
todos na gestao de residuos das obras, os diagnosticos realizados mostram que o
destino dos residuos de madeira que ocorre na pratica ndo é o adequado. Os
resultados apontam que esta faltando uma integracdo entre todos os agentes
(6rgaos fiscalizadores, empresas construtoras, transportadores e receptores) para
adequar a situacao atual quanto a disposicao final.

4.2 Plano de corte para confeccao de formas de construcao

4.2.1 Programas utilizados pelas empresas do ramo moveleiro

O programa computacional de plano de corte da empresa Moveleira A é
utilizado ha doze anos. Até entdo sofreu cinco adaptacdes para melhorar o processo
de corte para esta empresa. A mesma tem como meta gerar apenas 5% de residuo,
considerada pelo diretor da empresa uma meta otimista. Na ocasido da visita, foi
observado um registro de 9,95% de perda de material (chapas de MDF) em funcéo
do corte.

As informagbes para gerar o plano de corte sdo inseridas através de um

banco de dados que agrupa diversos modelos padronizados, ja que a industria

64



7

moveleira fabrica méveis em série. A maquina que realiza o corte € acionada
automaticamente, apos a liberacao do plano de corte. O residuo gerado € vendido
para olarias, no valor de R$ 1.500,00/tonelada. As olarias tém muito interesse no
residuo da empresa, principalmente pelo pd, que garante um controle maior de
temperatura de queima de seus produtos.

Por se tratar de uma industria de grande porte, o plano de corte gera
resultados extremamente satisfatorios, pois s&o cortadas diversas pecas em série, ja
que a industria fabrica mdveis modulados com medidas-padréo.

Segundo o proprietario da empresa Moveleira B, ha sete anos utiliza um
programa de plano de corte para otimizar o corte de chapas de MDF. Nesta empresa
foi possivel identificar uma situacao similar com o objetivo deste trabalho, pois os
dados sé&o inseridos para cada situagao, ja que o marceneiro solicita plano de corte
para projetos unicos. As medidas sdo informadas ao programa para gerar um plano
de corte, que € impresso e analisado pelo colaborador responsavel para realizar o

corte da chapa de MDF com uma maquina seccionadora, de forma manual.

O proprietario desta empresa colocou que com o uso da ferramenta, sua
empresa se torna mais competitiva e eficiente em relacao as demais. Na entrevista
citou exemplos de vendas nas quais 0 marceneiro procurou seu estabelecimento
para compra das chapas inteiras Ao disponibilizar o servigo e fornecimento de
chapas no tamanho desejado, a partir da utilizagédo do plano de corte, ocorre uma
reducéo de aproximadamente 30% em relagdo a quantidade inicial de chapas

A meta de sobras da empresa € atingir um patamar em torno de 5%, porém
nao se trata da situacdo atual, principalmente pela diversificacdo dos projetos

atendidos e também pela produgcdo em pequena escala.

O entrevistado ainda colocou que, com o uso deste programa, além de dispor
de menor quantidade de residuos no meio ambiente, a melhoria da produtividade &
evidente, além de um consumo menor de energia, pois quanto melhor a andlise de
corte, menor o uso da maquina e consequentemente, menor o consumo de energia

elétrica.

Por se tratar de uma pequena producdo diaria de corte, a geracdo de
residuos também é pequena, sendo que 0os mesmos geralmente sdo encaminhados

para entidades sociais, que utilizam estas sobras em artesanatos. Os residuos que
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nao possuem tamanho minimo para o uso em artesanato sdo encaminhados para

uma padaria local para uso como queima.

Como o objetivo desta etapa de pesquisa foi investigar no setor moveleiro um
programa computacional de plano de corte que pudesse ser utilizado na construgao
civil, optou-se por utilizar o programa da empresa Moveleira B pela fato desta
trabalhar com produtos ndo seriados, similar a construcao civil. A empresa Moveleira
A possui caracteristicas diferentes em relagdo aos canteiros de  obras,
principalmente pela tecnologia dos equipamentos automatizados de corte.

Segundo a empresa que comercializa o programa, os beneficios de utilizacdo
do programa escolhido séo: reducdo de uso de matéria prima em até 25%, sendo
que existe registro de industrias moveleiras com aproveitamento médio de 98% de
chapas de madeira (MDF) a partir do uso do programa. Ainda, apresenta o
argumento de que o programa permite testar varios tamanhos de chapa de madeira
e avaliar a relagédo entre o custo do material e o desperdicio, opcao de trabalhar em
rede de computagdo; agrupamento de pegas em mddulos para facilitar a
organizagao; impressao de etiquetas para pecas e sobras, facilitando a identificagéo
na producao, entre outros. O custo de aquisicdo do programa € R$ 1.980,00 (hum
mil, novecentos e oitenta reais), informacao recebida em junho de 2011.

4.2.2 Simulacao do uso do programa para as Obras 1 e 2

A planilha com a quantidades e dimensédo de pecas para a confecgdo de
férmas para a estrutura da Obra 1 estda no apéndice do trabalho. As informacdes
desta planilha foram utilizadas para gerar planos de corte, que sdo apresentados

pelo programa como mostrado na Figura 4.4.

66



1100 x 2200 mm (2752183} / CHAPA COMPENSADO [CHAPA COMP)
al a)
1052011 - ZT4554

COFTIMIE. D Py Ko, (552003 hitpoiwsoptimik.com
ERR i (2T

1000 830 e | .
™ =
=) =) S 1a
E % ﬂ Il
176 x 362
900 640 600
o - Q E
G S 3 :
150 x 750 150 x 600 150 x 842

Figura 4.4: Plano de corte gerado pelo uso do programa computacional

Como resultados da simulagdo realizada, a partir dos planos de cortes
disponibilizados pelo programa, € prevista a necessidade de 251 chapas de
compensados para a confeccao de formas de vigas e lajes da Obra 1. A quantidade
de chapas compradas pela empresa, baseada na estimativa do mestre de obra foi

de 368 unidades de chapas de compensado.

Para a Obra 2, a quantidade de chapas de compensado estimada pelo
programa de plano de corte € de 406 unidades, sendo que a estimativa realizada
pelo mestre de obra foi de 467 chapas de compensado. Da mesma forma, a
planilha com a quantidade e a dimenséao de pecas para a confec¢do de férmas para
a estrutura da Obra 2 esta no apéndice do trabalho.

As simulacdes realizadas com informagdo das duas obras resultaram em
quantidades reduzidas de chapas de compensado, quando comparada a quantidade
de chapas efetivamente compradas pelas construtoras, baseada na estimativa dos
mestres de obras.
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Na Obra 1, o plano de corte aponta uma reducdo de 117 chapas de
compensado, que significa 31,79% da quantidade do material. Na Obra 2, segundo o
plano de corte, a reducédo seria de 61 chapas de compensado, que representa
13,06% da quantidade de material.

A Figura 4.5 apresenta as quantidades de chapas de madeira compradas
pelas construtoras, a quantidade de chapas calculada pelo plano de corte do

programa utilizado e a diferenga entre as duas.

467
406 Chapas compradas
368 - B (estimativa do mestre)
251 :E: = mq Chapas necesséarias
menerh 17 o (plano de corte)
EEEEE :E: - e B Economia de chapas
Obra 1 Obra 2

Figura 4.5: Resultados em quantidade de numero de chapas

Observa-se que o percentual de reducdo de chapas de madeira, a partir do
plano de corte das duas obras, € consideravelmente diferente. Esse fato pode ser
explicado pela diferengca de experiéncia dos mestres e carpinteiros nas obras.
Segundo depoimento do engenheiro da Obra 2, o carpinteiro € muito preocupado em
nao desperdicar o material e busca aproveitar o maximo da chapa de compensado

para realizar os cortes das dimensdes necessarias.

Com os resultados alcangados ficou evidente que o uso do plano de corte
melhora a eficéncia de material utilizado, trazendo beneficios ambientais, pois em
primeiro lugar reduz o consumo de matéria prima e, em segundo, reduz a geracao
de residuos. Além do ganho ambiental, ao mesmo tempo resulta em vantagem
econbmica para a empresa, diminuindo o custo de aquisicdo do material e o custo

com o descarte do residuo.
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4.2.3 Avaliacao do uso do programa de plano de corte: percepcao da utilidade
e facilidade de uso

Segundo o depoimento do carpinteiro de obra entrevistado, o processo
tradicional de corte das chapas de madeira para a confeccao de formas ocorre a
partir do recebimento de uma lista de medidas em duas dimensbdes de pegas
retangulares, especificadas a partir do elemento estrutural. Os cortes da chapa de
madeira sao realizados obedecendo o critério de primeiro cortar pecas de maiores
dimensbes (a chapa de compensado possui dimensao de 1,10x2,20m), buscando

utilizar da melhor forma as sobras que ocorrem ap6s 0s primeiros cortes.

A partir da explicagdo acerca do estudo realizado sobre reducéo de residuos
e consumo de chapas de compensado com a utilizagcdo do plano de corte e
apresentacao da Figura 4.4, representando a informacao que ele teria para realizar
os cortes, ao invés da lista de medidas recebidas pelo mestre de obras, foi solicitado
que o carpinteiro avaliasse qual a facilidade/dificuldade e utilidade do uso de plano
de corte.

O carpinteiro acredita que a partir do plano de corte realizara as atividades de
corte mais rapidamente, pois na situacao atual, perde-se muito tempo na busca das
maiores medidas na lista de pegas a serem cortadas e no canteiro, na busca de
sobras de chapas de madeira de maiores dimensdes. Com isso, acredita que podera

exercer a fungao com maior eficiéncia.

O colaborador também acredita ser util ter a composicdo de diversos
tamanhos resolvidos em uma chapa de compensado. Avaliou ser uma situagcéo
muito melhor do que a praticada atualmente na obra, pois ele precisa analisar como
sera melhor a distribuicdo, para evitar consumos altos de chapas de compensado.
Com o arranjo resolvido, sua concentracao e agilidade na operacao da serra circular

aumenta. Além disso, acredita que o consumo de matéria prima serd menor.

Outro fator exposto foi em relagdo ao aproveitamento do material que o
arranjo ira trazer. Um bom aproveitamento resulta em ganhos para todos. Indagado
sobre algum fator negativo com o uso do plano, ele falou que nao percebe aspectos

negativos no uso do plano de corte, ao contrario, s6 verifica pontos positivos.

A percepgéo sobre utilidade e facilidade de uso de uma nova ferramenta de
gestao por parte do operador é de suma importancia, ainda que, neste estudo, o
operador nao teve oportunidade de utilizar a ferramenta. Porém, tendo em vista a
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experiéncia da pessoa entrevistada na funcdo de carpinteiro de obra, credita-se
valor na sua opinido, no sentido de indicar a utilidade da ferramenta e uma baixa
resisténcia para implantacdo. Dois aspectos podem ser considerados como
essenciais para introdugdo de inovagao em canteiros de obras. As experiéncias de
acOes tomadas, seja na area de seguranca ou de planejamento e a gestdo que
envolva dispositivos visuais, como o plano de corte, consideradas muito positivas e
eficientes para alcancar as metas tragadas, tendo em vista a qualidade na
disponibilidade de informagéo.
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CONCLUSAO

A busca de uma gestdo ambiental adequada, exige eficiéncia por parte das
empresas, na propria gestdo de sua produgéo, a fim de garantir melhorias como a
qualidade e a competitividade. Atualmente a legislagcdo estda mais restritiva, os
o6rgaos ambientais mais exigentes e a sociedade mais consciente sobre o problema
de gestao de residuos. Embora avancadas tecnologias e procedimentos complexos
e inovadores possam trazer contribuicbes a esse cenario, também sdo possiveis
bons resultados com ag¢des simples, visando a diminuicdo dos impactos ao meio

ambiente.

O objetivo principal desta pesquisa foi apresentar um levantamento de
gerenciamento do residuo de madeira utilizada como férma de estrutura de concreto
armado. A primeira etapa teve como objetivo investigar como as empresas
construtoras de Novo Hamburgo gerenciam o residuo da madeira de férmas. Para
isto, foram realizados contatos com as empresas do ramo da construcao civil e
também com empresas transportadoras de residuos. O diagnostico evidenciou o
problema eminente que existe, sendo que o0s envolvidos mostram grande
preocupacao com o tema, porém com ag¢oes pouco pro-ativas para buscar solugdes

adequadas ao problema.

Por mais que a inovacao tecnoldgica venha apontando uma tendéncia de uso
de férmas de material plastico e metalico, a realidade na regiao estudada apontou
que as empresas estudadas utilizam madeira como material preponderante a
confeccao de férmas. Trata-se na maioria de empresas de pequeno e médio porte,

com timidos investimentos em novas tecnologias.

As entrevistas e visitas a empresas que realizam o transporte de RCD
mostraram que os residuos de madeira sdo descartados de forma irregular e os
transportadores sdo os agentes que menos tém forca politica para impor outra

alternativa a sociedade.
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Além de contatos com os envolvidos no cumprimento da Resolucdo Conama
n. 307/2002 (geradores, transportadores, receptores e fiscalizadores), a fim entender
como o descarte final € realizado na regido, também foi investigado como deve ser
realizado o destino final do residuo da madeira compensada, material amplamente

empregado.

As acgdes para o cumprimento da legislagdo quanto a disposicao final se
mostraram inadequadas e, por isso preocupantes, pois ndo ha controle por parte dos
envolvidos. As empresas construtoras desconhecem o destino que € dado ao
material e os transportadores e receptores agem de forma incorreta, e se mostraram
desamparados pelo poder publico, que ndo aponta solugdo para o problema

existente na regiéo.

O Sindicato da Industria da Constru¢éo esta buscando se adequar a lei. A
prefeitura, apesar de participativa, nao esta agindo de forma pré-ativa, e o 6rgao
estadual se mostrou mais fiscalizador do que incentivador a boa pratica de gestao
de residuos. Todos os entrevistados se dizem preocupados, no entanto, as agdes
isoladas que estéo realizando podem néo ser eficazes. Faltam agdes conjuntas no
sentido de encontrar uma solucao viavel e urgente, tendo em vista o diagnostico

realizado.

A pesquisa aponta que o descarte dos residuos de chapas de compensado
precisa ser destinado para aterro de produtos perigosos, tendo em vista ser um
residuo perigoso. Essa caracteristica exige que o0s residuos de madeira
compensada sejam separados dos demais tipos de madeira na obra onde o residuo

€ gerado.

Isso faz com que o custo de descarte seja maior do que o custo de descarte
dos residuos inertes, sendo oportuna uma avaliagdo do custo/beneficio para

substituicdo do material por outro para emprego em férmas estruturais.

O segundo ciclo deste estudo teve o objetivo simular o uso de um programa
computacional para racionalizar e otimizar o uso da madeira e consequentemente
contribuir na redugéo do residuos gerados. Identificou-se a possibilidade de uso de
um programa de plano de corte utilizado por uma empresa do setor moveleiro, que

demonstrou viabilidade de uso e resultados positivos.
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O langamento dos dados no programa se mostrou simples e rapido, sendo
que o processo mais demorado foi para a obtencdo dos dados (informacao das
dimensodes e quantidades des pecas), tendo em vista a falta de projeto detalhado de
férmas das obras. A obtencdo dos dados é fundamental com ou sem o uso do
programa computacional, pois as informacdes quanto aos tamanhos das pecas sao
necessarias para corte e fabricacdo das férmas. Neste contexto, a préatica de
projetos detalhados de férmas podem ser Uteis, tendo em vista a facilidade de
informagdes dos dados para langcamento do programa, pois eliminaria a elaboragao
da planilha de quantidades e dimensdes necessarias com base na planta de férmas.

O uso do programa se mostrou viavel, com resultados positivos.

Além da vantagem ambiental, outros pontos positivos podem ser destacados
a partir da racionalizacao de uso do material. A facilidade na disponibilidade da
informacao pode agilizar o servigo de corte da madeira, alcangando vantagens
como: reducdo no consumo de energia elétrica pela serra circular, aumento de
produtividade e maior seguranca no trabalho. Além desses, a previsdo de compra
da madeira para férma pode ser facilitada, pois o plano de corte informa com
exatiddo a quantidade de chapas de compensado necessarias, podendo melhorar as
negociacdées com fornecedores e evitar compras emergenciais, ou até mesmo
paralisacao de mao-de-obra por falta de planejamento de materiais suficientes. Além
desses, a reducdo de custo, decorrente de todos os aspectos acima expostos €
outro fator de vantagem a utilizagéo de plano de corte.

A utilizagdo de programa de plano de corte ndo se limita a fabricagdo de
férmas de elementos de concreto armado repetidos, tendo em vista os exemplos
apresentados no trabalho. Porém, sabe-se que a repeticdo nas férmas possibilita
maiores ganhos, tendo em vista os principios de producédo em escala.

Como limitagdo do programa pode ser citada a falta de identificacdo das
pecas aos elementos estruturais. Essa adaptacao deve ser realizada para facilitar a
montagem das férmas, evitando dispersdo da mao-de-obra na procura das pegas
com os tamanhos corretos de cada elemento estrutural. Outra limitacdo é a
necessidade de definicdo do sistema de cimbramento antes da geragéao do plano de

corte, pois os tamanhos dos cortes alteram de acordo com o cimbramento utilizado.
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SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir de questionamentos e interesses no aprofundamento deste trabalho e
que nao foram abordados no escopo deste estudo, sdo sugeridas as seguintes
questdes para trabalhos futuros:

e Testar o uso de outros programas computacionais, pesquisar no
mercado softwares existentes e quais sdo os aspectos positivos e

negativos de cada um,;

e Utilizacdo dos dados levantados sobre gerenciamento de residuos de
madeira utilizada na confeccdo de férmas de estrutura de concreto

armado a fim de elaborar um plano de gestao de residuos.

e Investigar praticas atuais adotadas pelas construtoras brasileiras
quanto ao destino final dos residuos de chapas de compensado.
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Tabela A1: Planilha de quantidades e dimensdes — férmas Obra 1

0,042 ALT COMP
Chapa compensada 1,10x2,20 resinada

| OBRA 1
LEGENDA
ESPECIFICACOES DIMENSOES PE |Painel ext.
Chapa compensada resinada 1,10x2,20 Pl [Painel int.
Alt. Comp. _ 0,042 FU [Fundo
FORMAS PARA ELEMENTOS ESTRUTURAIS
[ PILARES Formas aproveitadas nas Vigas e Lajes (N&o Quantifica)
VIGAS MEDIDA uanT| TIPO | RASCUNHOS
Compr. Larg.
V1 2.3 0,85 |0,042]0,892 15 EE
0,334 0,892 1 PE
2,2 0,75 (0,042 (0,792 14 Pl
2,02 0,792 1 Pl
2,2 0,12 15 FU
0.334 0,12 1 Pl
V2/v3/V4/V5 2,2 0,75 (0,042 (0,792 8 PI/PE
0,41 0,792 8 PI/PE
2,2 0,19 4 FU
0,41 0,19 4 FU
V6 2,2 0,792 2 PI/PE
1.24 0,792 2 PI/PE
2.2 0,19 1 FU
1,24 0,19 1 FU
V7 2 0,25 (0,042 (0,292 1 PE
0,26 0,292 1 PE
2,165 (0,25 (0,042 (0,292 5 PE
1,235 10,25 |0,042 10,292 9 PE
2,065 0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
1,735 0,292 1 PE
0,91 0,292 1 Pl
0,64 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
0,61 0,292 4 Pl
2,2 0,292 4 Pl
2.2 0,292 4 Pl
0,64 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
0,91 0,292 1 Pl
0,91 0,82 1 FU
1,26 0,82 1 FU
0,155 0.4 1 FU
2,2 0,4 1 FU
1,235 0.4 9 FU
2,16 0,4 4 FU
2,065 0,4 1 FU
continua
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continuacao

1,735 0,82 1 FU
2,2 0,82 1 FU
V8/V9/V10/V11/V12]2,165 |0,25 (0,042 ]0,292 10 PI/PE
2,165 0,14 5 FU
V13 2,2 0,05 |0,042 (0,092 13 Pl
1,84 0,092 1 Pl
0,91 0,25 0,042 (0,292 2 PI/PE
0,64 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
0,61 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
0,51 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
0,61 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
0,3 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
0.4 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
2,2 0,092 1 PE
0,81 0,7 10,042 (0,742 2 PI/PE
0,85 0,4 0,042 (0,442 1 Pl
1,04 0,442 1 PE
2,2 0,14 13 FU
1,84 0,14 1 FU
0,91 0,14 1 FU
0,81 0,19 1 FU
1,04 0,19 1 FU
Vi4 1,15 0,25 |0,042 |0,292 2 PI/PE
0,45 0,05 |0,042 |0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
0,38 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
0,86 0,3 |0,042|0,342 1 Pl
2,2 0,342 1 pi
2,18 0,092 1 Pl
2,01 0,092 1 Pl
2,19 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
0,37 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
0,45 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
2,2 0,092 1 Pl
0,81 0,4 [0,042|0,442 2 PI/PE
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0,963 (0,4 0,042 (0,442 1 Pl
1,153 0,4 0,042 ]0,442 1 PE
2,2 0,05 |0,042 |0,092 13 PE
1,84 0,092 1 PE
0,91 0,14 1 FU
0,45 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
0,38 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
0,86 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
2,18 0,14 1 FU
2,01 0,14 1 FU
2,19 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
0,37 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
0,45 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
0,81 0,19 1 FU
1,153 0,14 1 FU
v15 -executada pds etapa
vi8 1,96 0,25 |0,042 |0,292 1 PE
1,96 0,5 |0,042|0,542 1 Pl
1,96 0,19 1 FU
V19 0,86 0,5 0,042 (0,542 1 PE
2,2 0,4 |0,042 (0,442 1 Pl
V20 2,195 [0,25 (0,042 |0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
0,86 0,25 [0,042 |0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
1,96 0,5 |0,042|0,542 1 PE
2,19 0,25 [0,042 |0,292 1 PE
2,2 0,25 |0,042 |0,292 1 PE
0,68 0,25 |0,042 |0,292 1 PE
2,2 0,25 |0,042 |0,292 1 PE
0,215 0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
1,02 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
2,005 0,292 1 Pl
1,91 0,5 |0,042|0,542 1 Pl
2,2 0,542 1 Pl
2,2 0,542 1 Pl
1,175 10,25 ]0,042]0,292 1 Pl
0,66 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
0,8 0,292 1 Pl
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2,18 0,292 1 Pl
0,82 0,292 1 Pl
1,35 0,292 1 Pl
2,01 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
0,65 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
1,45 0,19 1 FU
0,95 0,52 1 FU
2,2 0,52 2 FU
2,2 0,52 2 FU
0,3 0,52 1 FU
Va1 0,425 0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
0,91 0,292 1 PE
1,9 0,292 1 Pl
1,75 0,292 1 Pl
2,09 0,82 1 FU
1,85 0,82 1 FU
V22 1,73 0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
2,2 0,292 1 PE
0,645 0,292 1 PE
1,745 0,292 1 Pl
1,02 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
1,48 0,292 1 Pl
1,845 0,82 1 FU
0,68 0,52 1 FU
2,2 0,52 1 FU
2,2 0,52 1 FU
V23/N24/N27 1,02 0,75 10,0420,792 6 PI/PE
2,2 0,75 ]0,0420,792 6 PI/PE
1,02 0,19 3 FU
2,2 0,19 3 FU
V25 0,66 0,792 2 PI/PE
2,2 0,792 2 PI/PE
0,66 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
V26 2,15 0,792 2 PI/PE
2,2 0,19 1 FU
0,19 0,19 1 FU
V28 1,745 0,792 1 Pl
1,02 0,792 2 Pl
2,2 0,792 2 Pl
1,48 0,792 1 Pl
1,865 0,792 1 Pl
1,67 0,85 (0,042 (0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
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2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
1,745 0,12 1 fu
1,02 0,12 2 fu
2,2 0,12 2 fu
1,48 0,12 1 fu
2,005 0,12 1 fu
v29 1,175 10,75 10,042 10,792 1 Pl
0,66 0,792 1 Pl
2,2 0,792 1 Pl
0,8 0,792 1 Pl
2,15 0,792 1 Pl
0,82 0,792 1 Pl
1,02 0,792 1 Pl
2,2 0,792 1 Pl
1,745 0,792 1 Pl
1,12 0,85 [0,042 (0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
2,2 0,892 1 PE
1,315 0,12 1 FU
2,2 0,12 1 FU
0,66 0,12 1 FU
0,97 0,12 1 FU
2,2 0,12 1 FU
0,82 0,12 1 FU
1,02 0,12 1 FU
2,2 0,12 1 FU
1,745 0,12 1 FU
V30 0,2 0,85 ]0,042 |0,892 1 PE
2,2 0,892 7 PE
0,2 0,75 10,042 |0,792 1 Pl
2,2 0,792 7 Pl
0,2 0,14 1 FU
2,2 0,14 7 FU
V31/V32 1,61 0,25 [0,042 (0,292 4 PI/PE
2,2 0,292 8 PI/PE
1,61 0,19 2 FU
2,2 0,19 4 FU
V33 0,26 0,292 2 PI/PE
2,2 0,292 2 PI/PE
0,26 0,14 1 PE
2,2 0,14 1 PE
V36 1,56 0,25 [0,042 (0,292 2 PI/PE
2,2 0,292 4 PI/PE
1,56 0,14 2 FU
2,2 0,14 4 FU
1,56 0,45 [0,042 (0,492 2 PI/PE
2,2 0,492 4 PI/PE
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0,95 0,3 ]0,0420,342 2 PI/PE
0,95 0,14 1 FU
0,36 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
V37 0,83 0,25 [0,042 [0,292 2 PI/PE
0,83 0,19 1 FU
V38 1,61 0,25 |0,0420,292 1 PE
2,2 0,25 ]0,0420,292 2 PE
1,32 0,4 ]0,042]0,442 1 PE
1,92 0,5 ]0,042]0,542 1 PE
2,2 0 0,542 1 PE
1,8 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
1,12 0,19 1 FU
0,19 0,19 1 FU
V39 1,61 0,45 (0,042 [0,492 2 PI/PE
2,2 0,492 < PI/PE
1,39 0,14 1 FU
2,2 0,14 2 FU
0,6 0,3 [0,042 (0,342 2 PI/PE
0,6 0,14 1 fu
v40 1,36 0,3 0,342 1 PE
1,36 0,4 ]0,042]0,442 1 PE
1,36 0,14 1 FU
V41 1,32 0,4 [0,042[0,442 1 PE
1,92 0,5 [0,042 [0,542 1 PE
2,2 0,542 1 PE
1,61 0,292 1 Pl
2,2 0,25 (0,042 |0,292 2 Pl
2,01 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
0,9 0,19 1 FU
V42/V46/V50 1,61 0,45 ]0,0420,492 6 PI/PE
2,2 0,492 12 PI/PE
1,39 0,14 1 FU
1,49 0,14 1 FU
1,75 0,14 1 FU
2,2 0,14 6 FU
0,9 0,14 3 FU
0,6 0,3 ]0,0420,342 6 PI/PE
V43/V45 1,35 0,25 [0,042 [0,292 2 PE
2,2 0,292 < PE
0,26 0,292 2 PE
1,78 0,5 [0,042[0,542 2 Pl
1,84 0,292 1 Pl
2,2 0,292 1 Pl
1,97 0,19 2 FU
1,58 0,14 2 FU
2,2 0,14 2 FU
V44 1,48 0,55 ]0,0420,592 1 PE
1,05 0,3 ]0,0420,342 1 Pl
1,17 0,14 1 FU
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V58/V56/V49/V57 1,03 0,25 (0,042 |0,292 8 PI/PE
0,5 0,19 4 FU
V48 1,03 0,292 2 PI/PE
0,73 0,19 1 FU
V47 1,61 0,25 [0,042 |0,292 2 PE/PI
2,2 0,292 2 PE/PI
1,4 0,14 0,14 1 FU
2,2 0,14 2 FU
V50 1,56 0,292 2 PE/PI
2,2 0,292 4 PE/PI
1,56 0,14 1 FU
2,2 0,14 2 FU
0,36 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
V52 2,2 0,19 1 FU
V53/\V54 1,61 0,25 ]0,0420,292 4 PE
2,2 0,292 8 PE
1,61 0,19 2 FU
2,2 0,19 4 FU
V55 0,73 0,75 [0,042 |0,792 2 Pl
1,61 0,792 2 Pl
2,2 0,792 4 Pl
0,26 0,792 2 Pl
2,2 0,792 2 Pl
0,82 0,35 [0,042 |0,392 2 Pl
2,1 0,85 [0,042 (0,892 2 PE
2,2 0,892 4 PE
0,15 0,5 [0,042 |0,542 1 PE
2,2 0,542 2 PE
0,25 0,14 1 FU
2,2 0,14 7 FU
V59/V60 1,47 0,5 ]0,042]0,542 2 PE
2,2 0,5 0,542 2 PE
1,4 0,4 2 Pl
1,6 0,4 2 Pl
1,47 0,19 2 FU
2,2 0,19 2 FU
Compl pilares perim
P1-P12 0,73 0,75 2
0,45 0,5 2
P3AP11 0,73 0,75 18
0,28 0,75 9
0,4 0,75 18
P15 0,82 0,75 1
0,73 0,75 1
0,34 0,75 1
0,62 0,75 1
Fachada frontal 0,73 0,75 4
0,5 0,75 7
0,34 0,75 10
1,03 0,75 8
0,83 0,75 2
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1,36 | 0,75 2
LAJES MEDIDA luant] TiPo | RASCUNHOS
Compr. Largura
CTald 0.41 0.35 7 FU
2.0 0.35 2 FU
G 1.24 0.25 i FU
2.2 0.25 1 FU
L6 2.2 0.73 1
L7 2.165 0.73 1
L8-L9-L10-L11 2.16 0.73 4
[12 1.635 0,73 1
2.2 0.73 1
L13AL21 1.235 0.62 9
22 2.065 0.62 i
L23/L30/L37/L45 |1.61 0.91 4
2.2 0.91 3
31 0.36 115 1
2.2 11 1
L56/L58 1.745 0.73 >
L47 1.02 0.5 1
2.2 0.5 1
L50/L63/L60 1.02 0.34 3
2.2 0.34 3
52 1.48 1.03 i
1.02 0.83 1
2.2 0.83 1
153 2.005 1.36 1
L54 1175 1.03 1
L49 0.66 0.5 1
2.2 0.5 1
L61 0.66 0.34 1
2.2 0.34 1
155 0.8 1.03 1
L50 2.2 0.5 1
0.145 0.5 1
L62 2.2 0.34 1
0.145 0.34 1
57 0.82 1.03 1
51 1.35 0.5 1
1.87 0.2 1
L35 0.26 115 1
2.2 115 1
L64/L65/L66 (triang) AREA TOTAL
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Tabela A2: Planilha de quantidades e dimensoes — formas Obra 2

OBRA -2
ESPECIFICACOES DIMENSOES

Chapa compensada resinada 1,10x2,20 LEGENDA
Espessura comp. 0,042 PE Painel externo
Alt. PD 3,25 Pl Painel interno
Pl comp. 0,22 FU Fundo
Fo Pi 2,6

FORMAS PARA ELEMENTOS ESTRUTURAIS

MEDIDA TIPO
PILARES Compr. ieraue QUANT. mlRASCUNHOS

P34/P40 0.4 0,3 0,3 4

2.2 0,3 4

0.4 0,3 0,22 0,52 4

2.2 0,52 4
P35/P36/P37/P38/P39 10,65 0,25 0,25 10

2,2 0,25 0,25 10

0,65 0,45 0,22 0,67 10

2,2 0,45 0,22 0,67 10
P3 0,4 0,2 0,2 2

2.2 0,2 0,2 2

0.4 0,6 0,22 0,82 2

2.2 0,6 0,22 0,82 2
P4/P5/P6 0.4 0,2 0,2 6

2.2 0,2 0,2 6

0.4 0,6 0,22 0,82 6

2.2 0,6 0,22 0,82 B
P9 0,55 0,2 0,2 2

21 0,2 0,2 2

0,55 0,6 0,22 0,82 2

2,2 0,6 0,22 0,82 2
P42/P44/P46 0.4 0,25 0,25 B

2.2 0,25 0,25 B

0.4 0,3 0,22 0,52 B

2,2 0,3 0,22 0,52 6
P7/P8 0.4 0,2 0,2 4

2,2 0,2 0,2 4

0,4 0,6 0,22 0,82 4

2,2 0,6 0,22 0,82 4
P10 0,4 0,22 0,22 2

2,2 0,22 0,22 2

0.4 1,1 0,22 1,32 2

0.4 1,1 0,22 1,32 2
P13 0.4 0,22 0,22 2

2.2 0,22 0,22 2

0.4 0,9 0,22 1,12 2

2,2 0,9 0,22 Al 2

continua
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P13 0,55 0,22 0,22 2
2,2 0,22 0,22 2
0,55 0,9 0,22 1,1 2
2,2 0,9 0,22 1,1 2
P15 0,4 0,22 0,22 2
2,2 0,22 0,22 2
0,4 0,9 0,22 1,1 2
2,2 0,9 0,22 1,1 2
P16 2,2 0,22 0,22 2
2,2 0,9 0,22 1,1 2
P17 0,55 0,22 0,22 2
2,2 0,22 0,22 2
0,55 0,9 0,22 1,1 2
2,2 0,9 0,22 1,1 2
p187?
P19?
P20 2,2 0,35 0,35 2
2,2 0,6 0,22 0,82 2
P21 0,25 0,35 0,35 2
2,2 0,35 0,35 2
0,25 0,9 0,22 1,1 2
2,2 0,9 0,22 1,1 2
P23A 0 0,2 0,2 2
2,2 0,2 0,2 2
0 0,6 0,22 0,82 2
2,2 0,6 0,22 0,82 2
P23B 2,2 0,2 0,2 2
2,2 0,6 0,22 0,82 2
P22 0,25 0,2 0.2 2
2,2 0,2 0,2 2
0,25 0,6 0,22 0,82 2
2,2 0,6 0,82 2
P24 0,3 0,2 0,2 2
2,2 0,2 0,2 2
0,3 0,6 0,22 0,82 2
2,2 0,6 0,82 2
P25 0,3 0,22 0,22 2
2,2 0,22 0,22 2
0,3 0,9 0,22 1,1 2
2,2 1,1 2
P26 0,15 0,25 0,25 2
2,2 0,25 0,25 2
0,15 0,6 0,22 0,82 2
2,2 0,82 2
P55 0,3 0,2 0.2 2
2,2 0,2 0,2 2
0,3 0,45 0,22 0,67 2
2,2 0,67 2
P50/P51 0,68 0,4 0.4 4
2,2 0,4 0,4 4
0,68 0,4 0,62 4
2,2 0,4 0,22 0,62 4
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P52/P53 068 ]0.25 0.25 2
2.2 0.25 0.25 2
0.68 _ |0.45 0.67 2
2.2 0.45 022 Jo.67 2

P54 068 [0.25 0.25
2.2 0.25 0.25
068 0.3 0.52
2.2 0.3 022 J0.52

VIGAS MEDIDA QuANT.| TIPO |RASCUNHOS

Compr. Largura

V207 parcial 0042 0.4 0 0.4 ] PE
2.2 0.4 2 PE
2.2 028 |0 0.28 2 Pl
1 0,25 0.25 ] FU
22 0.25 0.25 7 FU
1025 0.2 0.2 1 FU
2.2 0.2 0.2 1 FU

V266 2169 0.5 0 05 7 PE
2.2 0.5 0 0.5 5 PE
055 0.5 0 0.5 2 Pl
2.2 0.5 > Pl
0.4 0.5 i Pl
2.2 0.5 2 Pl
1.025 0.5 i Pl
2.2 0.5 i PI
7 0.5 7 Pl
22 0.5 i PI
1,595 0.5 7 Pl
2.2 0.5 1 PI
0.55 0.19 > FU
2.2 0.19 > FU
0.4 0.19 ] FU
2.2 0.19 1 FU
1.025 0.19 1 FU
2.2 0.19 1 FU
1 0.19 1 FU
2.2 0.19 1 FU
1,595 0.19 i FU
2.2 0.19 1 FU

V202 055 0.4 0 0.4 2 PE
2.2 0.4 2 PE
0.4 0.4 7 PE
2.2 0.4 2 PE
1.025 0.4 7 PE
2.2 0.4 1 PE
] 0.4 ] PE
22 0.4 7 PE
055  |0.25 0.25 2 PI
22 0.25 > Pl
0.4 0.25 7 Pl
22 0.25 i Pl
1.025 0.25 7 Pl
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2,2 0,25 1 Pl
1 0,25 1 Pl
2,2 0,25 1 Pl
0,55 0,14 2 FU
2,2 0,14 2 FU
0.4 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
1,025 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
1 0,14 1 FU
2,2 0,14 1 FU
v204 1 0,28 0 0,28 1 PE
2,2 0,28 1 PE
0,925 0,29 0 0,29 1 Pl
2,2 0,29 1 Pl
0,925 0,2 0,2 1 FU
2,2 0,2 0,2 1 FU
v205 1,927 0,25 0,25 1 PE
2,2 0,25 0,25 2 PE
1,16 0,31 0 0,31 1 Pl
1,55 0,31 0 0,31 1 Pl
0,86 0,4 0 0,4 1 Pl
2,2 0,4 1 Pl
1,3 0,19 1 FU
1,15 0,19 1 FU
0,45 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
v206 1 0,25 1 PE
2,2 0,25 1 PE
1 0,31 0 0,31 1 Pl
2,2 0,31 0 0,31 1 Pl
1 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v207 1,4 0,38 0 0,38 2 PI/PE
2,2 0,38 2 PI/PE
1,4 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v208 1,025 0,25 1 PE
2,2 0,25 1 PE
1,025 0,31 0 0,31 1 Pl
2,2 0,31 1 Pl
1,025 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
1,45 0,25 1 PE
1,16 0,31 0 0,31 1 PE
0,55 0,31 0 0,31 1 Pl
2,2 0,31 1 Pl
0,55 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v209 0,55 0,25 1 PE
2,2 0,25 1 PE
0,55 0,31 0 0,31 1 Pl
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2.2 0,31 1 Pl
0,55 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
1,025 0,25 1 PE
2.2 0,25 1 PE
1,025 0,31 0,31 1 Pl
2,2 0,31 1 Pl
1,025 0,2 1 FU
2.2 0,2 1 FU
v210 1,55 0,31 0,31 1 PE
0,86 0,4 0,4 1 PE
2,2 0,4 1 PE
0,665 0,31 0,31 1 Pl
2.2 0,31 1 Pl
1,775 0,4 0,4 1 Pl
0,665 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
1,315 0,19 1 FU
v211 parcial 1,2 0,6 0,6 1 PE
0,9 0,51 0,51 1 Pl
1,2 0,45 1 FU
V212 0,96 0,39 0,39 1 PE
2,2 0,39 1 PE
0,96 0,41 0,41 1 Pl
2,2 0,41 1 Pl
0,96 0,2 1 FU
2.2 0,2 1 FU
0,965 0,71 0,71 1 PE
2,2 0,71 1 Pl
0,54 0,41 0,41 1 PE
2.2 0,41 1 PE
0,65 0,71 0,71 1 Pl
2,2 0,71 1 Pl
0,54 0,71 1 Pl
1,265 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
0,54 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
V215 0,665 0,41 0,41 1 PE
22 0,41 1 PE
1,775 0,5 0,5 1 PE
0,38 0,41 0,41 1 Pl
2.2 0,41 2 Pl
0,38 0,19 1 FU
2.2 0,19 2 FU
V213 0,52 0,41 0,41 1 PE
2.2 0,41 1 PE
1,025 0,41 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
1,525 0,39 0,39 1 Pl
2,2 0,39 1 Pl
0,255 0,41 0,41 1 Pl
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2,2 0,41 1 Pl
0,52 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
1,005 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
V213A 1,005 0,81 0 0,81 1 PE
2,2 0,81 1 PE
0,3 0,79 0 0,79 1 Pl
2,2 0,79 1 Pl
0,3 0,3 1 FU
2,2 0,3 1 FU
V214 1,2 0,28 0 0,28 2 PI/PE
2,2 0,28 2 PI/PE
1,2 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
V217 0,32 0,41 0 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
0,48 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
0,32 0,39 0 0,39 1 Pl
2,2 0,39 1 Pl
0,48 0,39 1 Pl
2,2 0,39 1 Pl
0,8 0,2 1 FU
2,2 0,2 2 FU
0,65 0,66 0 0,66 1 PE
0,85 0,64 0 0,64 1 Pl
V218 2 0,41 0 0,41 1 PE
0,54 0,41 0 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
0,825 0,25 1 Pl
2,2 0,25 2 Pl
0,825 0,14 0 0,14 1 Pl
2,2 0,14 0 0,14 2 Pl
1,125 0,2 1 FU
2,2 0,2 2 FU
V219 0,4 0,41 0 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
1,525 0,31 0 0,31 1 Pl
0,88 0,41 0 0,41 1 Pl
2,2 0,41 1 Pl
0,6 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v221 0,32 0,44 0 0,44 1 PE
2,2 0,44 1 PE
0,48 0,44 1 PE
2,2 0,44 1 PE
0,775 0,43 0 0,43 1 Pl
2,2 0,43 2 Pl
0,775 0,2 1 FU
2,2 0,2 2 FU
0,322 0,44 0 0,44 1 PE

94



continuacao

2,2 0,44 1 PE
0,3 0,44 1 PE
2.2 0,44 1 PE
1,025 0,43 0 0,43 1 Pl
2,2 0,43 2 Pl
0,322 0,2 1 FU
2.2 0,2 1 FU
0,3 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v222 1,525 0,61 0 0,61 1 PE
1,4 0,71 1 PE
1,5 0,43 0 0,43 1 Pl
1,4 0,53 0 0,53 1 Pl
0,5 0,6 1 FU
22 0,6 1 FU
v223 1,7 0,41 0 0,41 1 PE
0,9 0,39 0 0,39 1 PE
0,39 0,39 0 0,39 1 PE
2,2 0,39 1 PE
0,24 0,41 1 PE
2.2 0,41 1 PE
0,3 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
0,6 0,25 1 Pl
2.2 0,25 1 Pl
0,6 0,13 0 0,13 1 Pl
2,2 0,13 1 Pl
0,39 0,25 1 Pl
2,2 0,25 1 Pl
0,39 0,13 1 Pl
2,2 0,13 1 Pl
0,915 0,25 1 Pl
22 0,25 2 Pl
0,915 0,13 1 Pl
2,2 0,13 2 Pl
0,6 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
0,39 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
0,915 0,2 1 FU
2.2 0,2 2 FU
v224 1,2 0,38 0 0,38 2 PE/PI
2,2 0,38 2 PE/PI
1,2 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v226 0,495 0,55 1 Pl inclusive V227
2,2 0,55 13 Pl
1,325 1,05 0 1,05 1 PE
2,2 1,05 3 PE
1,325 0,15 1 FU
2.2 0,15 3 FU
v227 1,3 0,67 0 0,67 1 PE
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2,2 0,67 1 PE
0,14 0,67 1 PE
2,2 0,67 1 PE
0,275 0,15 1 FU
2,2 0,15 1 FU
1,225 0,15 1 FU
2,2 0,15 2 FU
0,75 0,15 1 FU
2,2 0,15 2 FU
0,14 0,95 0 0,95 1 PE
2,2 0,95 3 PE
1,3 0,15 1 FU
2,2 0,15 2 FU
0,49 0,15 1 FU
v231 1,73 0,887 1 RE
2,2 0,87 0,017 0,887 1 RE
1,73 0,75 0,75 1 Pl
2,2 0,75 1 Pl
v232 0,38 0,5 0 0,5 1 PE
2,2 0,5 1 PE
0,2 0,5 0 0,5 1 PE
0,83 0,39 0 0,39 1 Pl
2,2 0,39 1 Pl
0,83 0,3 1 FU
2,2 0,3 1 FU
2,17 0,5 0 0,5 2 PE/PI
2,17 0,3 1 FU
v234 1,375 0,35 2 PE/PI
2,2 0,35 0 0,35 2 PE/PI
1,375 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v235 0,665 0,25 0 0,25 1 PE
2,2 0,25 1 PE
0,48 0,25 1 Pl
2,2 0,25 1 Pl
0,48 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v237 2,2 0,25 3 RE
0,95 0,31 0 0,31 1 RE
2,2 0,31 1 RE
2,17 0,31 0 0,31 1 Pl
2,2 0,56 0,4 0,56 1 Pl
0,73 0,56 0 0,56 1 Pl
1,1 0,28 0 0,28 1 Pl
0,23 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
0,5 0,2 1 fu
v238 0,505 0,28 0 0,28 2 PE/PI
2,2 0,28 2 PE/PI
0,505 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
1,475 0,28 0 0,28 2 PE/PI
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2,2 0,28 2 PE/PI
1,475 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
V239 1,73 0,38 0 0,38 2 PE/PI
2,2 0,38 2 PE/PI
1,73 0,3 1 FU
2,2 0,3 1 FU
1,23 0,44 0 0,44 2 PE/PI
2,2 0,44 2 PE/PI
1,4 0,3 1 FU
2,2 0,3 2 FU
2,17 0,71 0 0,71 2 PE/PI
V241/\V242 2,17 0,31 0 0,31 2 PI/PE
0,73 0,31 0 0,31 2 PI/PE
2,2 0,31 2 PI/PE
1,65 0,38 0 0,38 1 PE
2,2 0,38 1 PE
1,76 0,38 1 Pl
2,01 0,5 0 0,5 1 Pl
2,17 0,2 1 FU
1,83 0,2 1 FU
1,65 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v243 1,167 0,31 0 0,31 1 RE
0,95 0,31 1 RE
0,95 0,14 1 FU
v246 1,23 0,29 0 0,29 1 PE
2,2 0,29 1 PE
2,17 0,46 0 0,46 1 PE
0,73 0,46 1 PE
2,2 0,46 1 PE
0,95 0,56 0 0,56 1 PE
0,83 0,46 0 0,46 1 Pl
2,2 0,46 1 Pl
1,75 0,56 0 0,56 1 PI
1,88 0,56 1 Pl
0,22 0,56 0 0,56 1 Pl
2,2 0,56 1 Pl
1,23 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
0,29 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
0,21 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
V247 0,64 0,31 0 0,31 2 PE/PI
0,64 0,2 1 FU
2,01 0,4 0 0,4 2 PE/PI
1,75 0,2 1 FU
V248 0,83 0,31 0 0,31 1 PE
2,2 0,31 1 PE
0,83 0,41 0 0,41 1 Pl
2,2 0,41 1 PI

97



continuacao

0,83 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
V249 022  [033 |0 0,33 1 PE
2,2 0,33 1 PE
022|042 |0 0,42 1 PI
2,2 0,42 1 PI
0,22 0,2 1 FU
2,2 0.2 1 FU
v250 1,88 |0,41 0 0,41 1 PE
1,88 05 0 0,5 1 PI
1,88 0,14 1 FU
V251 0,83 [0,41 0 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
1,75 0,41 0,41 1 PE
1,88 0,5 0 0,5 1 PE
0,22 0,5 1 PE
2,2 0,5 1 PE
145 _[039 |0 0,39 1 PI
2,2 0,39 2 PI
0,75 [0.41 0 0,41 1 PI
2,2 0,41 1 PI
1,15 0,41 1 PI
0,98 0,19 1 FU
2,2 0,19 2 FU
1,57 0,19 1 FU
2,2 0,19 1 FU
V252 0,64 0,31 0 0,31 1 PE
2,01 0,4 0 0,4 1 PE
0,64 0,31 0 0,31 1 PI
2,01 0,4 1 PI
0,64 0,2 1 FU
1,91 0,2 1 FU
V253/v256/v261 1,73 0,28 6 PI/PE
2,2 028 |0 0,28 6 PI/PE
1,43 0,2 2 FU
2,2 0,2 2 FU
1,68 0,2 1 FU
2,2 0,2 1 FU
v254 0,73 0,31 0 0,31 2 PI/PE
2,2 0,31 2 PI/PE
1,83 0,2 1 FU
v255 1,75 0,31 2 PI/PE
2,01 0,4 0 0,4 2 PI/PE
1,45 0,2 1 FU
2,2 0.2 1 FU
v257 1,45 039 |o 0,39 2 PI/PE
2,2 0,39 4 PIPE
1 0,2 1 FU
2,2 0,2 2 FU
V259/V260 0,73 [0,41 0 0,41 1 PE
2,2 0,41 1 PE
1,125 0,41 1 PE
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08 0.31 0 0.31 1 PE
2.01 0.4 0 0.4 2 PE
16 0.41 1 PI
22 0.41 0 0.41 1 PI
064 |0.31 0 0.31 1 PI
0.75 0.2 1 FU
22 0.2 1 FU
0.33 0.2 1 FU
22 0.2 1 FU

V258 14 0.41 0 0.41 1 PE
22 0.41 2 PE
1,55 0.41 7 PE
22 0,41 2 PE
115 0.2 1 FU
22 0.2 2 FU

V262 155|054 |0 0.54 1 PE
22 0,54 2 PE
105|028 |0 0.28 1 PI
22 0.28 2 Pl
0.4 0.28 1 PI
1,55 0.6 1 FU
22 0.6 2 FU
1.05 0.25 1 PI
22 0.25 2 Pl

V263 16 0.41 0 0,41 1 PE
22 0,41 1 PE
165 013 |0 0.13 1 Pl
22 0.13 1 PI
1.05 0.2 1 FU
22 0.2 1 FU

V264 064 031 0 0.31 i PE
2.01 0.4 0 0.4 1 PE
08 028 |0 0.28 1 PI
22 0.28 1 PI
0.3 0.2 1 FU
22 0.2 1 FU

V265 1.79 0.38 1 Pl
22 0,38 7 PI
213 |05 0 0.5 1 PE
22 0.5 7 PE

LAJES MEDIDA QuANT.| TIPO |RASCUNHOS

Compr. Largura

7 22 K 2
22 1 ]
22 0,505 1
0,505 1 1

L 22 1.1 2
22 1,025 1
16 1.1

L9 13 0.64 i
1,45 0.88 2

17 22 1.1 2
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2,2 1 1
1,85 1,1 2
1,85 1 1
L18 2,2 1,1 1
1,025 2,2 1
2,2 1,83 1
1,025 0,73 1
L10 2,2 0,64 2
0,4 0,64 1
L11 2,2 REESC 0,2 1
0,55 REESC 0,2 1
0,775 2,2 2
0,775 0,55 2
L12 2,2 REESC 0,2 1
1,025 0,2 1
2,2 0,775 2
1,025 0,775 2
L13 2,2 0,64 1
1 0,64 1
L8 2,2 1,1 3
0,98 2,2 1
2,2 0,7 1
1,7 0,98 1
L22 2,2 0,2 2
1,65 0,2 2
1,825 1,1 4
1,825 0,7 1
L21 2,2 0,2 2
1,6 0,2 1
1 0,2 1
1,8 1,1 4
1,8 0,4 4
L24 2,2 0,2 1
1,025 0,2 1
0,93 0,2 1
2,2 0,2 1
1,5125 1,1 4
1,15125 0,365 4
L23 2,2 0,2 1
0,93 0,2 1
2,2 0,2 1
0,55 0,2 1
1,275 1,1 4
1,275 0,365 4
L20 2,2 0,2 1
0,2 0,2 1
2,2 0,675 2
0,2 0,675 2
L25 2,2 0,2 1
0,665 0,2 1
2,2 0,84 2
0,665 0,84 2
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L34 2,2 0,2 4
1,5 0,2 2
1 0,2 1
1,75 1,1 6
1,75 0,57 6
L33 2,2 0,3 2
1,55 0,3 1
1,1 0,2 4
1,69 1,1 6
L32 2,2 0,25 2
1,4 0,25 1
1,1 0,2 4
1,8 1,1 6
L31 2,2 0,2 2
1,4 0,2 1
1,77 0,2 <
1,8 1,1 6
1,8 0,67 6
L30 1,75 0,2 2
1,75 1,1 3
1,75 0,36 3
L29 2,17 0,54 1
1,1 0,2 2
1,1 0,98 4
128 2,17 0,2 1
2,17 1,025 2
[27a 2,17 0,65 1
L27 2,17 0,525 2
2,17 1,1 3
L36 2,2 0,2 2
0,8 0,2 1
1,615 0,2 4
1,615 1,1 6
1,615 0,5 6
L37 2,2 0,2 2
0,8 0,2 1
1,615 0,2 4
1,615 1,1 6
1,615 0,508 6
L38 1,525 0,2 1
1,525 1,1 2
1,525 0,325 2
L39 2,2 0,2 1
1,25 0,2 1
1,4425 1,1 4
1,4425 0,83 2
1,65 0,42 1
L42 2,2 1,1 6
2,2 1,05 1
1,88 1,05 1
2,2 0,78 2
1,94 1,1 6
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1,94 0,58 6
L43 2,2 0,2 2
1,05 0,2 1
1,94 0,2 4
1,94 1,1 6
1,94 0,58 6
L44 2,2 0,2 2
1,05 0,2 1
1,94 0,2 4
1,94 1,1 6
1,94 0,65 6
L45 2,2 0,39 1
1,88 0,39 1
2,2 1,1 2
1,88 1,1 2
L46 2,2 0,2 4
1,88 0,2 2
1,65 0,2 3
1,94 1,1 6
1,94 0,55 6
L47 2,2 0,2 1
1,88 0,2 1
1,75 0,2 2
1,94 1,1 4
1,94 0,65 4
L19 2,2 0,2 1
0,55 0,2 1
1,365 1,1 4
1,365 0,55 2
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