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RESUMO

A industria da construgdo civil exerce um importante papel no contexto socioeconémico
brasileiro. Por outro lado, sua atividade é reconhecida como uma das mais impactantes para
o meio ambiente, seja pelo alto consumo de recursos naturais que a mesma exige, seja pela
modificacdo da paisagem, ou pela geragdo de residuos. Desde a década de 1990 os altos
indices de geracdo de Residuos da Construcdo Civil (RCC) veem sendo alvo de discussdo. No
entanto, quando se aborda a minimiza¢ao da gera¢ao de RCC, predomina o discurso focado
em ag¢des de gestao dos residuos no canteiro de obras ou em alternativas para a reciclagem
e/ou reuso do RCC. A temdtica desta pesquisa lanca um novo olhar sobre esta questdo, se
propondo a identificar as relacdes entre o processo projetual de Habitacdo Multifamiliar
Vertical (HMV) e a geragdo de RCC, a partir de uma analise qualitativa do processo projetual
de um escritério de arquitetura com larga experiéncia no desenvolvimento de projetos de
HMV. Os resultados apontam para alguns elementos de projeto que podem ser
determinantes para a geracao de RCC, tais como: estrutura, alvenaria e sua interface com
instalacGes e acabamento. Além disso, foram identificadas algumas ac¢des que, quando
adotadas no processo projetual, podem favorecer a minimiza¢dao de RCC: padronizacdo dos
componentes e dimensfes e otimizacdo do processo de coordenacdo e detalhamento de
projeto. No que diz respeito a postura dos profissionais entrevistados, percebeu-se que
apesar de terem demonstrado pouco conhecimento a cerca da tematica do residuo, adotam
em seus projetos principios de racionalizacdo da construcao que indiretamente influenciam
na reducdo do RCC. A principal contribuicdo desta pesquisa é a aproximacao da tematica da

geracao de RCC com as linhas de pesquisa no ambito d arquitetura e urbanismo.

Palavras Chave: Residuos da Construcao Civil, Processo de Projeto, Projeto Arquitetonico.



ABSTRACT

The construction industry plays an important role in the Brazilian socioeconomic context. On
the other hand, its activity is recognized as one of the most impactful to the environment,
whether the high consumption of natural resources that it requires, either by habitat
modification, or the generation of waste. Since the 1990s the high rates of construction
waste generation are discussed by researchers. However, when dealing with the
minimization of generation of construction wast, the predominant discourse is focused on
waste management actions at the construction site or alternatives for recycling and / or
reuse of the construction waste. The theme of this research takes a fresh look on this issue,
proposing to identify the relationship between the design process of Vertical Multi-Family
Housing and the generation of Construction Waste, from a qualitative analysis of the design
process of an architecture firm with extensive experience in the development of this kind
project. The results point to some design elements that can be crucial for the generation of
construction wast, such as structure, masonry and its interface with electrical and hydraulic
installations and finishing. In addition, were identified some actions that, when adopted in
design process, may favor the minimization of construction waste: standardization of
components and dimensions and optimization of coordination and detailed design process.
As regards the attitude of the professionals interviewed, it was noticed that despite having
shown little knowledge about the residue of the subject, adopted in their projects principles
of rationalization of construction which indirectly influence the reduction of construction
waste. The main contribution of this research is approaching the theme of the construction

waste generation of the architecture research lines.

Key Words: Construction Waste, Design Process, Architectural Design.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentagao do tema

A Industria da Construcdo Civil exerce um importante papel no contexto econémico
brasileiro, seja pela sua enorme capacidade geradora de empregos ou pela sua significante
parcela no Produto Interno Bruto (PIB) no Brasil. Segundo informacdes apresentadas no
Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), atualmente, estima-
se que a cadeia produtiva da construcdo, em nivel nacional, representa 9,2% do PIB e é
responsavel pela ocupacdao de mais de 10 milhdes de pessoas (BANCO DE DADOS DA CBIC,
2010). Por outro lado, de acordo com Pinto e Gonzdlez (2005) sua atividade é reconhecida
como uma das mais impactantes para o meio ambiente, seja pelo alto consumo de recursos
naturais que a mesma exige, seja pela modificacdo da paisagem ou pela geracdo de residuos.

De acordo com Sjostrom (1992), estima-se que a construcdo civil é responsavel por
algo entre 20% e 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade. O consumo
de recursos naturais é maior do que o necessario devido ao elevado volume de perdas
incorporadas as construcdes ou eliminadas como residuos.

No que diz respeito a geracdo de residuos, pesquisas realizadas em diversos paises
apontam que os residuos da construcdo civil (RCC) representam uma grande parcela dos
residuos sélidos urbanos (RSU), conforme apresentado por Tam (2007). No Reino Unido,
mais de 50% do RSU é composto de RCC. Na Australia esse percentual é de 44%. Os menores
valores encontrados foram em Hong Kong e nos Estados Unidos da América, onde os
percentuais de RCC no volume total de RSU correspondem a 38% e 29%, respectivamente.
No Brasil, segundo Pinto (1999), cerca de 50%, em massa, dos residuos sélidos urbanos
podem ser atribuidos a industria da construgdo civil. Em algumas cidades este percentual ja
atingiu 70%, como é o caso de Ribeirdo Preto, no estado de Sdo Paulo (PINTO, 1999).

De acordo com um estudo das consultorias britanicas Hays e Oxford Economics
(2011), o ritmo de crescimento do setor da construcdo civil nos paises emergentes, a
exemplo do Brasil, manterd a média de 6,3% ao ano até 2030. Desta maneira, pode-se
deduzir que, caso ndo sejam tomadas as devidas providéncias, os indices relativos a geracao

de RCC tendem a aumentar.
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Portanto, ha uma necessidade emergente para a adogdo de estratégias focadas na
minimizacdo da geracdo de RCC em todas as etapas da construc¢do, considerando, neste
processo, 0os impactos do projeto, sistema construtivo adotado, execugdo da obra e
gerenciamento dos residuos. Neste sentido, um conceito que tem sido amplamente
difundido como principio hierdrquico para o gerenciamento de residuos, em programas que
visam a minimizagdo da geragao de residuos, é o dos trés Rs (Reduzir — Reutilizar — Reciclar).

Ha consenso de que se deve enfatizar o primeiro ponto, a reducdo, que sera o foco
desta pesquisa, no que tange o momento da concepc¢dao do edificio, isto é, o processo
projetual. Entretanto, grande parte da bibliografia encontrada tem tratado da reducdo de
RCC apenas na fase de construgao da edificacdo, o que nao é suficiente. Defende-se que a
reducdo dos residuos deve permear todo o processo de produgdo da arquitetura (Figura 1) —
aqui entendido como sendo a interacdao entre concepg¢ao e execu¢ao do objeto
arquitetébnico — o que significa que pode ter inicio muito antes da sua materializacdo, na
etapa de projeto. Neste contexto se insere esta pesquisa, que se propde a aprofundar as
discussOes a respeito das relacdes entre o processo projetual e a geracdo de residuos da
construcdo civil (RCC), tendo como foco projetos voltados para habitacdo multifamiliar

vertical (HMV).

Figura 1: Etapas do processo de produgao da arquitetura.
concepg¢ao recebimento manuten¢ao
representacao estocagem

coordenagao processamento

aplicagao
’ transporte

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2010 (baseado em PALIARI, 1999).

Ndo se pretende tratar de todos os condicionantes que envolvem o processo
projetual, cujas relagdes metodolégicas sdao extremamente complexas e abrangentes. As
questdes que serdo abordadas nesta pesquisa tém origem na etapa de concepgao de projeto
e incidem sobre as etapas de coordenagao e execugdo. Para tanto, optou-se por estudar o
processo projetual e suas implicacdes no canteiro de obras, através da producdo de um

Unico escritorio de arquitetura.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar as relacdes entre o projeto arquiteténico de edificios de Habitacdo
Multifamiliar Vertical (HMV) e a geracdo de Residuos da Construcdo Civil (RCC) através do

processo projetual de um escritério de arquitetura.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Analisar se a preocupacdo com a geracdao de RCC estd presente no processo
projetual de edificios de HMV;

= |dentificar no canteiro de obras as implicagdes das decisdes projetuais no que diz
respeito a geracao de RCC;

» |dentificar estratégias de concepg¢do projetual que visem a minimiza¢do da
geracao de RCC;

= |dentificar a percepc¢ao e grau de conhecimento de alguns profissionais envolvidos

com o processo de producdo da arquitetura no que se refere a problematica dos RCCs.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 25

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

1.3 Justificativa

O aumento de investimentos do governo federal em infraestrutura, a exemplo do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) e o aquecimento no mercado imobiliario
provocado pela maior oferta de crédito (aliada a estabilidade macroecon6mica, a reducao da
taxa de juros dos financiamentos e aos prazos maiores para pagamento), muito tém
contribuido para dar impulso as atividades da construcdo civil no Brasil (BANCO DE DADOS
DA CBIC, 2010).

O estado da Paraiba vem acompanhando o crescimento nacional do setor. De acordo
com a Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), o setor da construcdo civil gerou 5,4 mil postos de trabalho no estado da Paraiba em
2011. Este numero representa um crescimento de aproximadamente 16,08% no estoque de
empregos formais do setor, o maior dentre os setores da economia do estado (MINISTERIO
DO TRABALHO E EMPREGO, 2011).

Sabe-se que parte do crescimento do setor da construcdo civil esta relacionado ao
fendbmeno de verticalizagdo dos centros urbanos. Uma pesquisa realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2007 mostrou que este fenédmeno alterou o
perfil da habitacdo nas principais cidades da Paraiba (JORNAL A UNIAO, 2011). Justifica-se,
portanto, o interesse desta pesquisa em projetos de Habitacdo Multifamiliar Vertical (HMV).

No entanto, o aumento de investimentos na drea da construcdo civil ndo tem
significado avancos em termos tecnolégicos e ambientais, especialmente quando se trata
das pequenas e médias empresas do segmento. Em geral, o processo produtivo nestas
empresas é responsavel por altos indices de desperdicio e pela geracdao de um grande
volume de RCC. Para agravar esse quadro, as areas para a deposicao legal do RCC, quando
existem, tém se tornado cada vez mais distantes dos geradores, aumentando os custos de
transporte, estimulando a deposicdo irregular no meio ambiente urbano, com os conhecidos
impactos negativos.

Para enfrentar a questdo da geracdo de residuos na construcao civil, foi criada a
Resolucdo n2307, em julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Essa resolucdo estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a Gestdo dos Residuos
da Construcdo Civil, criando responsabilidades para a cadeia: gerador — transportador —

receptor — municipios (BRASIL, 2010a).
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Entretanto, verifica-se que a aplicacdo dessa legislacdo ainda ndo é efetiva. Muitos
municipios, por ndo estarem cumprindo com a sua responsabilidade em prover a
infraestrutura para a recepc¢do dos residuos, acabam também por ndo fiscalizar os
geradores, que por sua vez também nao obedecem a lei municipal especifica para a gestao
dos RCC (quando esta lei existe).

Na Paraiba, o municipio de Jodo Pessoa foi o primeiro e Unico a aprovar a Lei
Municipal que institui o Sistema de Gestdao Sustentdvel de RCC (Lei N°11.176 de outubro de
2007). Além disso, foi elaborado o Plano Integrado de Gerenciamento de RCC e construida
uma Usina de Beneficiamento de RCC (USIBEN). Estas a¢des no ambito municipal também
estimularam a escolha desta tematica. Pois, embora se perceba que ainda ha um longo
caminho a ser percorrido para a solugdo desta problematica, tanto no que diz respeito ao
montante de investimentos necessarios, quanto em uma mudanca de comportamento dos
responsaveis pela geracdo de residuos; é importante que os profissionais da area respondam
a estes desafios desempenhando o seu papel focado na minimizacdo da geracdo de residuos,

independente do cumprimento das legisla¢cdes especificas.

As novas exigéncias legais devem ser encaradas pelos profissionais da drea como
uma oportunidade para aprofundar o desenvolvimento dos projetos, buscando,
como resultados, além dos beneficios ambientais de uma maneira geral, também a
diminuicdo dos custos finais dos empreendimentos (PINTO & GONZALES, 2010).

Num contexto ainda mais amplo Hickel (2010) defende:

Deve-se analisar e discutir o modo em que a arquitetura se acomoda a essa
situagdo de finitude, de escassez, de modalidades que obriguem a prdticas muito
mais cuidadosas no uso da energia, na regulagdo da produgdo de residuos, entre
outros fenébmenos que fazem com que comecemos a pensar que estamos em um
mundo de ciclos interativos. Tudo convive conosco: estamos na cultura da
sustentabilidade portanto ndo temos margens para nos abstrairmos do futuro
(HICKEL, 2010).

Para uma resposta efetiva, seriam necessarias mudangas nos mecanismos de
projetacdo, o que, segundo Hickel (2010), estd diretamente relacionado com o ensino da
arquitetura. Para ele, inserir esse tipo de discussdo no meio académico, “que é o meio

preparador do fazer arquitetonico, € a maneira de estabelecer novos parametros para a

pratica da arquitetura”.
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Entretanto, quando se fala em minimizacdo da geracdao de RCC, o discurso que
predomina é aquele focado em agdes de gestdo dos residuos no canteiro de obras ou em
alternativas para a reciclagem e/ou reuso dos residuos. Muito pouco se tem pensado a
respeito de como o projeto arquitetonico pode influenciar na reducdo do RCC, se
antecipando a sua geracdo. Esta constatacdo estimulou a escolha desta tematica.

E importante destacar que o objetivo principal, segundo o que determina a
Resolugao n? 307 do CONAMA, deve ser a “nao geracgdo de residuos”, que aqui é entendida
como sendo a reducdo do residuo, ou seja, a prevencao da sua geragao. Para que isto seja
possivel, além de Reduzir, Reutilizar e Reciclar é preciso, acima de tudo, Repensar. O que
atrela de maneira indissocidavel o projeto arquitetonico as iniciativas de minimizacdo da
geracgao de RCC.

No entanto, desconfia-se que no processo de producdo de edificios, como afirmou
Lara (2010), o projeto arquitetonico tem se tornado um apéndice, ou seja, um conjunto de
informacgdes suplementares. Decisdes projetuais que antes eram de responsabilidade Unica
e exclusivamente do arquiteto, hoje partem dos incorporadores e construtores,
influenciados pelas exigéncias do mercado imobiliario.

[...] a prdtica de projetar e construir edificios vai sendo mordida aos poucos por
projetistas de interiores, consultores do mercado imobilidrio, especialistas em
or¢camento e Project managers que, junto com os tradicionais incorporadores e
construtores, vio fazendo do projeto arquiteténico um apéndice do processo. E
como se 0 nosso campo do conhecimento estivesse sendo tomado por especialistas

de todo tipo, enquanto nds mesmos, os arquitetos, ndo conseguimos definir e muito
menos comunicar para o publico leigo o valor do nosso trabalho (LARA, 2010).

Percebe-se que é cada vez maior o numero de especialidades envolvidas no processo
projetual de edificios de habitacdo multifamiliar vertical. Observam-se empreendimentos
multidisciplinares e complexos, envolvendo de forma crescente informagdes, decisGes,
escolhas, tecnologias, prazos, custos, pessoas e procedimentos evidenciando a necessidade
de coordenacdo entre todos (ADESSE, 2006).

Acredita-se que, neste contexto, o ensino da arquitetura exerce um papel
fundamental. Afinal, a falta de discussdes neste sentido demonstra uma realidade comum
na estrutura curricular de parte das instituicdes de ensino de arquitetura, a falta de
interdisciplinaridade. H4 uma segregacao entre o que se entende por arquitetura e técnica,

entre a teoria e a pratica, entre o projeto e a producdo do objeto arquiteténico (construgdo).
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E necessario, portanto, estabelecer um didlogo amplo entre as partes, reestruturando a
nossa base de conhecimento, infiltrando tais questdes urgentes dentro dos nossos ateliés,
de forma a podermos responder com clareza aos problemas do nosso tempo e articular com
clareza qual cidade e qual arquitetura queremos para os préximos anos.

Esta pesquisa pretende contribuir neste processo, inserindo a problematica da
geragao e minimizagao de RCC na linha de pesquisa de qualidade ambiental urbana e do
edificio, na drea de Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo do Programa de Pés-Graduagao

em Arquitetura e Urbanismo da UFPB (PPGAU).

1.3.1 Sobre o fitulo e capa deste trabalho

O desenho da capa e a escolha do titulo deste trabalho escondem algumas
mensagens importantes para a compreensdao da temadtica abordada nesta pesquisa e,
portanto, merecem uma justificativa.

Percebeu-se que a maioria dos estudos que vém sendo desenvolvidos envolvendo a
temadtica dos RCCs, o fazem a partir de observacdes e dados obtidos nos canteiros de obras.
Para aproximar a temadtica do métier do arquiteto e desvendar as relacdes entre o processo
projetual e a geracdo de RCC, nesta pesquisa as observacbes e analises serdo feitas,
especialmente, a partir dos projetos arquiteténicos e do depoimento dos projetistas. Como
serd melhor descrito no Capitulo 3, as visitas as obras foram feitas para constatar e
exemplificar as informacgdes obtidas através dos projetos e entrevistas.

Neste contexto, a palavra “prancheta” foi utilizada no titulo deste trabalho como
uma metonimia. Essa transposicdo de significados teve como objetivo explorar a relagao
légica do termo “prancheta” com o ambiente de desenvolvimento do projeto, apesar da
reconhecida substituicdo dos recursos tradicionais de desenvolvimento dos projetos por
recursos digitais.

No que diz respeito a composicdao da capa, as imagens escolhidas exploram a
confusdo de significados que podem surgir a partir da tematica abordada neste trabalho.
Quando se menciona a relacdo entre o processo projetual e a geracao de residuos, é
importante deixar claro que o processo projetual ndo gera Residuos da Construcdo Civil
(RCCs). No entanto, partimos da hipdtese de que a geracdo de RCC pode ser potencializada a

partir de decisdes tomadas, ou falhas ocorridas no processo projetual.
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Neste sentido, dentre as imagens que compdem a capa deste trabalho, conforme
demonstra a Figura 2, parte delas retrata os residuos da construcao civil e a outra parte,
ironicamente, retrata alguns residuos que poderiam, literalmente, serem gerados no

processo projetual: papel e aparas de lapis de madeira apontados.

Figura 2: Esquema de diagramacgdo da capa deste trabalho.

LEGENDA:

@ @ 1. Aparas de lapis de madeira.
Fonte: everystockphoto. 2011.

2. Residuos de formas de madeira.

@ Fonte: stock.xchng. 2011.
® :

. Residuos de blocos de concreto.
Fonte: stock.xchng. 2011.

4. Residuos de papel de embalagens de cimento.

@ Fonte: stock.xchng. 2011.

5. Espago destinado ao titulo do trabalho.

6. Planta de projeto arquitetdnico.
Fonte: everystockphoto. 2011.

9 7. Papel oficio amassado.
Fonte: everystockphoto. 2011.

8. Aparas de lapis de madeira.

Fonte: everystockphoto. 2011.
Fonte: Elaboracgdo Prépria, 2011.
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1.4 Estrutura da dissertacado

O resultado deste estudo estd organizado em cinco capitulos, onde cada capitulo
discorre sobre os seguintes temas:

Neste Capitulo 1 — Introdugdio — sdo apresentados o tema, os objetivos, a justificativa
e a estrutura da dissertacao.

O Capitulo 2 — Referencial Tedrico — esta segmentado em trés eixos principais. O
primeiro aborda a tematica do Residuo da Construgdao Civil, iniciando com uma
contextualizag¢do geral a cerca do tema (defini¢gdes, origem, composi¢cdo e consequéncias da
geracdao de RCC). Esta secdo termina com um panorama dos avancos na gestao de RCC no
Brasil e na Paraiba em decorréncia das legislacdes nacional e municipal. O segundo eixo,
aborda o processo projetual e producdao da arquitetura, com o objetivo de entender os
conceitos e significados do projeto, bem como a sua relagdo com temas tangentes ao tema
principal que tém correlagdo com o mesmo. O ultimo eixo deste capitulo, finalmente,
comeca a explorar as relagdes entre o processo projetual e a geragdao de RCC verificando
como ou se o0 assunto vem sendo abordado por outros autores.

No Capitulo 3 — Procedimentos metodoldgicos — apresenta-se como foi construida a
metodologia para esta pesquisa. As secOes deste capitulo representam as fases nas quais se
realizou a pesquisa (Pesquisa Bibliografica, Pesquisa de Campo, Selecdo e Organizacdo dos
Dados, Anadlise e Interpretacdo dos Dados). Na secdo que descreve a pesquisa de campo,
apresenta-se como foram feitas a escolha do escritério de arquitetura, a selecdao dos
projetos para analise, as entrevistas e visitas aos canteiros de obras. Na ultima secdo do
capitulo, sdo feitas algumas consideracdes sobre andlise em arquitetura e em seguida
apresentada a estratégia analitica adotada.

O Capitulo 4 — Resultados e Discussbes — tem inicio com uma apresentacdo do
escritério de arquitetura escolhido para realizacdo do estudo. Nesta secdo descreve-se o
sistema de organizacdo e controle do escritério, metodologia de criacdo e apresentacdo
adotada e a caracterizacdo geral da producao do arquiteto. A segunda se¢do deste capitulo
consiste na analise dos projetos selecionados.

Finalmente, o Capitulo 5 — Conclusdes — tece as conclusdes obtidas nesta dissertacdo
a respeito da relacdo entre o processo projetual e a geracdo de residuos, com vistas a
enumerar as estratégias de concepcdo projetual identificadas que contribuem para a
minimizacdo da gera¢do de RCC. As discussdes do capitulo abordam, a partir dos projetos
analisados, a incorporacdo dos conceitos de racionalizacdo no processo projetual e a sua
relacdo com a geracdo de RCC; bem como a percep¢do e postura do arquiteto e demais
profissionais entrevistados diante da tematica do RCC. Além disso, nas consideragdes finais
deste capitulo sdo apresentadas algumas sugestdes para pesquisas futuras envolvendo esta
tematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos da Construcao Civil

A pesquisa bibliogréfica realizada apontou divergéncias quanto a definicdo dos
Residuos da Construcdo Civil (RCCs), também chamados por alguns autores de Residuos da
Construgao e Demoli¢ao (RCDs) ou entulho. Segundo Angulo (2000) “hd discordéncia nédo s6
quanto a abrangéncia das fra¢des presentes, como também quanto as atividades geradoras
dessas fragdes”. Para esta pesquisa adota-se a definicdo da Resolugao n2 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que considera como RCC todo e qualquer residuo
oriundo das atividades de construgdo, seja ele de novas construcdes, reformas demoli¢bes
ou resultantes da preparacao e da escavacdo de terrenos (BRASIL, 2010a).

Divergéncias a parte, hd um consenso de que o RCC, considerado pela NBR 10004
NBR 10004/2004 como um residuo sélido inerte! (ABNT, 2004), tem representado um grave
problema para os centros urbanos, pois, como ja foi mencionado, este representa grande
parte do volume de residuos sdlidos urbanos (RSUs). Estimativas apontam para uma
producdo mundial entre 2 e 3 bilhdes de toneladas/ano de Residuos da Construgdo e
Demolicdo (LORDELO; EVANGELISTA; FERRAZ, 2007). No Brasil, em algumas cidades tem-se
registrado em média 500 kg de residuo/(pessoa.ano) (JOHN; AGOPYAN, 2011).

Em Jodo Pessoa, recorte geografico desta pesquisa, dados da Prefeitura Municipal
revelam uma producdo didria da ordem de 70 toneladas, o que representa
aproximadamente 37 kg/(pessoa.ano) (JOAO PESSOA, 2011). Entretanto, a gera¢do deve ser
superior, pois na estimativa ndo sdo considerados os depdsitos clandestinos em vias
urbanas, cursos d’agua ou terrenos baldios.

De acordo com Horvath (2004), na Australia, Finlandia, Alemanha, Holanda e Estados
Unidos, dos residuos sélidos gerados, de 13 a 29% sdo provenientes de construcdo e

demolicdo. No Brasil, segundo dados apresentados por Pinto (1999) a participacdo dos RCC

1 De acordo com a ABNT (2004), os residuos sdlidos inertes (classe ll-b) sdo aqueles que submetidos a testes de
solubilizacdo ndo apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos
padrées de potabilidade da agua. Dentre os residuos de construcdo e demolicdo, o gesso e os residuos de
tintas, solventes e 6leos ndo se enquadram nessa categoria; sendo classificados como residuos ndo inertes
(classe ll-a) e residuos perigosos (classe 1), respectivamente.
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na massa total de RSU variava entre 41% e 70%, em Salvador/BA e Ribeirdo Preto/ SP,

respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Participagdo dos RCC nos RSU em diversas localidades do Brasil (em%).

PARTICIPACAO DOS RCC NA MASSA TOTAL

LOCALIDADES DE RSU (%)
Salvador/BA 41
Santo André/SP 54
Belo Horizonte/MG 54
S3o0 José do Rio Preto/SP 58
Vitdria da Conquista/BA 61
Jundiai/SP 62
Campinas/SP 64
S30 José dos Campos/SP 67
Ribeirdo Preto/SP 70

Fonte: Pinto (1999).

Segundo Viana (2009) no Brasil, as construg¢des, da forma como sdo conduzidas, sao
normalmente ambientes propicios a geracao de residuos. De acordo com Monteiro (2011),
enquanto em paises desenvolvidos a média de residuos provenientes de novas edificagdes
encontra-se abaixo de 100 kg/m?, no Brasil esse indice gira em torno de 300 kg/m? edificado.
O numero brasileiro acusa um desperdicio irracional de materiais de construcdo desde a
extracdo, passando pelo transporte até a aplicacdo. Como explicitou Viana (2009), os custos
desta irracionalidade sdo distribuidos por toda sociedade, ndo sé pelo aumento do custo
final das construgdes como também por aqueles referentes a remocao e tratamento dos

mesmos, e pelos custos da degradacdo ambiental.

2.1.1 Origem dos Residuos da Construcdo Civil

Pinto, em exposi¢cdo verbal?>, afirmou 95% dos RCCs sdo gerados a partir de
empreendimentos privados, a exemplo dos projetos de habitacdo multifamiliar vertical,

objeto de estudo desta pesquisa. Silva (2003) estimou que na regido metropolitana do

2 Informagdo apreendida em palestra apresentada pelo Prof. Dr. Tarcisio de Paula Pinto no Il Simpésio Ibero-
americano de Engenharia de Residuos, Jodo Pessoa, 2010.
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Recife, 30% a 35% dos residuos sdo oriundos de novas construcdes; o restante é gerado a
partir de demolicdes e reformas3.

O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo do
Municipio de Jodo Pessoa (2007, p.14), apresenta um valor mensal de 9.985 toneladas de
RCC para o municipio de Jodo Pessoa. Deste montante, 44% seriam provenientes de
edificagdes novas, 10% seriam provenientes de reformas, ampliagdao, demoli¢des e muros e
46% recolhidos em deposi¢des clandestinas.

Em paises desenvolvidos, onde os terrenos desocupados sdo cada vez mais raros e ha
uma maior preocupag¢do com a preservacao do patrimoénio histérico, as atividades de
renovacdo de edificios sdo mais intensas. Desta forma, o percentual de residuos

provenientes de demolicdo tende a ser maior nestes paises (Tabela 2).

Tabela 2: Participagdo (%) dos Residuos de Atividades de Construgdo e Demoligdo nos RCC.

Pals REC(ton/ano) | concrrucho () | pemoucao (o) | AN
Alemanha’ 32,6 milhdes 31 69 1994
Estados Unidos? 31,5 milhdes 33 66 1994/1997
Brasil® 70 milhGes* 30-50 50-70 1999
Japdo®* 99 milhdes 52 48 1993
Europa Ocidental® 215 milhdes 19 81 Previsdao 2000

Fonte: Angulo (2000).
1 Lauritzen (1994);
2 Peng et al. (1997);

3 Pinto (1999), Zordan (1997), John (2000);

4 Pera (1996); Hendricks (1993 apud QUEBAUD, BUYLE-BODIN, 1999);

(*) Para esta estimativa foi considerada uma populagéo de 150 milhdes de habitantes, com uma gerag¢do anual de 0,5
ton/hab.ano, média obtida de algumas cidades brasileiras em Pinto (1999). Ressalta-se que ndo se trata de uma média

representativa.

De acordo com Angulo (2000), o projeto, as intervencdes, a manipulacdo de materiais
e a operacdo sdo fontes de geracdo de RCC nos canteiros de obras. No Quadro 1 sdo

apresentadas as principais causas apontadas para cada uma das fontes.

3 E importante destacar que esta pesquisa excluird os residuos provenientes de demolicdes e reformas por
entender que a delimitacdo do campo de estudo sera para projetos de construcdo de novos edificios.
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Quadro 1: Fontes e Causas da Ocorréncia de RCC.

FONTES CAUSAS

Erro nos contratos;
Projeto Contratos incompletos;

Modificagbes de projetos.

Ordens erradas, auséncia ou excesso de
Intervencgdo ordens;
Erros no fornecimento.

) N . Danos durante o transporte;
Manipulagdo de Materiais . .
Estoque inapropriado.

Erros do operario;
Mau funcionamento de equipamentos;

Ambiente improprio;

Dano causado por trabalhos anteriores e posteriores;

Operagao
Usos de materiais incorretos em substituicao;
Sobras de cortes;
Residuos do processo de aplicagao.
Vandalismo e roubo;
Outros Falta de controle de materiais e de gerenciamento de

residuos.

Fonte: Galivan; Bernold (1994 apud ANGULO, 2000).

2.1.2 Consequéncias da geracdo Residuos da Construgcdo Civil

No contexto urbano, o grande volume de RCC gerado, mesmo este sendo
considerado um material inerte, provoca sérios problemas de ordem ambiental, social e
financeira. A deposicao irregular destes residuos se constitui em um perigo para a saude da
populagdo e para o meio ambiente. Uma vez que o acumulo de RCC contribui para a
poluicdo visual da cidade, para a proliferacdo de macro e micro vetores de endemias, além
de ocasionar obstrucdo de elementos de drenagem urbana — a exemplo do que acontece
nos bueiros, que sdo concretados, quando é feita a lavagem de caminhdes de concreto de
forma irregular -, provocando risco de enchentes e contribuindo para o assoreamento e
poluicdo de coérregos, rios, lagoas e outros mananciais. No ambito financeiro, sabe-se que o
RCC onera as operacdes de coleta e transporte para o destino final (GALIVAN; BERNOLD,
1994; ZORDAN, 1997; BRITO, 1999 apud ANGULO, 2000).
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O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo do

Municipio de Jo3o Pessoa (JOAO PESSOA, 2007, p. 36), classifica da seguinte maneira os

problemas causados pela deposi¢do inadequada do RCC:

V.

Problemas ambientais.
Degradacdo, por aterramento, de colec¢des hidricas, como: rios, riachos, lagos e
mananciais;
Desvios de rios, riachos, causando alagamentos e cheias;
Destruicdo de fauna e flora: poluicdo do ar, ocasionado por poeiras;
deslizamentos de encosta e barreiras provocados por entulhos.

Problemas de transito.
Entulhos depositados de forma aleatéria provando obstrucao de estradas;
Acidentes com transeuntes e veiculos por falta de sinalizacdo adequada em
obras publicas, onde os residuos sdo colocados de forma irregular.

Problemas de drenagem urbana.
Alagamentos em ruas e logradouros publicos por obstrucdes nas redes de
drenagem e bocas-de-lobo;
Obstrugdes ou assoreamentos em canais abertos.

Problemas de satde humana.
Habitat para escorpiGes, roedores e insetos, principalmente se misturados com
lixo doméstico, causando sérias doengas ao ser humano;
A poeira que pode desprender desses residuos causa doencas pulmonares
como gripes, resfriados, pneumonias, e doencas alérgicas como alergias, rinites,
sinusites, entre outras.

Problemas economicos.
Considerando o elevado peso especifico do RCC, os custos de limpeza publica
desse residuo tornam-se bem maiores do que o lixo doméstico, principalmente
em Jodo Pessoa, onde o lixo é pago por tonelada;
Considerando também que os custos de horas de maquinas “pesadas” sdo
elevados, a Prefeitura Municipal gasta muito mais quando da limpeza de
terrenos baldios;

O alto indice de desperdicio na indUstria da construcao civil;
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= Aumento do custeio na fiscalizacdo pelo municipio, com aumento da geracao
destes residuos de forma desordenada;

= Aumento nos custos de operacdo no aterro sanitario;

* Diminui¢3o da vida util dos aterros sanitarios®.

Além de todos os problemas anteriormente citados, o documento ainda alerta para
o fato de a deposicao clandestina do RCC ter consequéncias sob o fluxo turistico e bem estar
da populagdo, devido a agressao visual e estética que provoca na cidade; e defende que em
um pais como o Brasil, onde o déficit habitacional é elevado, é um luxo ndo reaproveitar o

RCC para a construgdo de novas unidades habitacionais (JOAO PESSOA, 2007).

2.1.3 Composicdo dos Residuos da Construcdo Civil

Dentre os residuos industriais, o RCC é considerado um dos mais heterogéneos, uma
vez que a sua composicdo quimica estd relacionada aos diversos materiais que o constituem.
Além disso, a caracterizagao desse tipo de residuo estd condicionada a alguns parametros de
sua regido de origem. Carneiro (2005) listou alguns aspectos que interferem na variacao de
guantidade, composicao e caracterizacao do RCC, s3o eles:

= Nivel de desenvolvimento da industria da constru¢éo local, considerando
gualidade e treinamento da mado de obra disponivel, técnicas de construcdo e demolicdo
empregadas, ado¢dao de programas de qualidade e de redugdo de perdas, adogao de
processos de reciclagem e reutilizacdo no canteiro;

= Tipos de materiais predominantes e/ou disponiveis na regido;

= Desenvolvimento de obras especiais na regido (metrd, esgotamento sanitdrio,
restauracdo de centros histéricos etc.);

= Desenvolvimento econémico da regiGo;

= Demanda por novas construgoes.

No caso de Toronto, por exemplo, segundo Swana (1993 apud PINTO, 1999), cerca de
35% dos residuos de construcdo e/ou demolicdo gerados sdo de madeira, o que pode ser

explicado pela tradicdo construtiva da regido. Ja na Bélgica, residuos de concreto e alvenaria

4 Ao citar os aterros sanitdrios, o PIGRCD/JP (2007) faz referéncia a deposicdo clandestina do RCC, ja que dentre
as areas para recepc¢do de grandes volumes de RCC a lei municipal n? 11.176/2007 (PMJP, 2007) prevé que
sejam criadas: dreas de transbordo e triagem, areas de reciclagem e aterros especificos de residuos da
construcdo civil e demolicdo, conforme especificacdes da NBR 15.113 (ABNT, 2004).
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juntos sdo responsaveis por aproximadamente 83% do total gerado, sendo a madeira
responsavel apenas por 2%.

Uma quantificacdo apresentada por Brito (1999) referente a composicio do RCC
depositado no aterro do municipio de Ipatinga/SP revelou a predomindncia dos residuos
inertes que representaram 63% (25% de argamassa + 30% de materiais ceramicos + 8% de

concreto) do montante total (Figura 3).

Figura 3: Composi¢do Média do RCC Depositado no Aterro de Ipatinga/SP.

m Solo

B Material Ceramico
Argamassa

W Concreto

m Outros

Fonte: Brito, 1999.

Em Jodo Pessoa, um estudo feito por Melo et al. (2006) em canteiros de obras
localizados no bairro dos Bancarios, onde predominam as constru¢cbes em alvenaria
estrutural, classificou os residuos quanto a sua composicdo e ocorréncia em funcdo da fase
de execucgdo da obra. O RCC foi classificado como:

I.  Material concreticio: argamassa, concreto e brita;
II.  Material ceramico: telha e tijolo;
lll.  Material fino: que passa na peneira de 4,76 mm,;
IV.  Outros: ferro, arames, madeira, matéria organica, vidro, papel e PVC.

Os resultados apontaram que os materiais concreticio e ceramico representam 70%
(em média) da composicao dos residuos obtidos nos canteiros de obras (MELO et al., 2006).
No que diz respeito a ocorréncia em funcdo da fase de execucdo (Figura 4), na fase de

execucdo da estrutura houve predominancia do material ceramico (44%); e na fase de
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acabamento predominou o material concreticio (43%). Obviamente estes valores seriam
alterados caso fosse coletado material em obras que adotassem outro tipo de sistema

construtivo e, portanto, ndo representam a composicdo média do municipio.

Figura 4: Composi¢do do RCC em obras no bairro dos Bancdrios em Jodo Pessoa.
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Fonte: Melo et al. (2006).

2.1.4 A Resolucdo n° 307/2002 e os avancos da gestdo de RCC no Brasil

No Brasil, desde a criacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
através da Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981, a problemdtica dos Residuos Sdlidos
Urbanos tem tido maior atencdo. Além de outras competéncias, o CONAMA ¢é responsavel
por estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencdo da
qualidade do meio ambiente através de suas resolugdes.

J4 a preocupacdao com o RCC vem ganhando forca desde a década de 1990, quando
este comecou a ser objeto de pesquisa em diferentes dreas da engenharia, resultando na
publicacdo de trabalhos referenciais sobre o tema (e.g. JOHN, 2000; LEVY, 1997; PINTO,
1999; ZORDAN, 1997). Este esforgo acabou resultando na criagdo da Resolug¢do n2 307/2002
do CONAMA, ja mencionada neste documento.

A Resolucdo define como Residuo de Construcdo Civil (RCC) todos os residuos
provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcao, bem

como os resultantes da preparagdo e escavacgdo de terrenos.
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Uma das determinacdes da Resolucdo n? 307/2002 é a responsabilidade dos
municipios de implementarem um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil, que dentre outras acdes deve abranger um cadastramento de areas,
publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de
pequenos volumes de residuos.

De acordo com a Resolugdo, os geradores de residuos devem ser distinguidos através
de legislagdao local em grandes e pequenos geradores. Os pequenos geradores devem
obedecer ao Plano proposto pelo municipio. J& os grandes geradores devem elaborar e
implementar um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil para cada obra a
ser executada. A Figura 5 apresenta um esquema da estrutura de gestdo de residuos da
construcdo civil de acordo com a Resolu¢do n2 307/2002.

Além disto, a Resolucdo determina que os residuos devem ser segregados, de acordo
com suas caracteristicas principais, nas seguintes classes:

Classe A: s3o os residuos reutilizaveis ou recicldveis, tais como:

= De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem,;

= De construcdo®, demoli¢do, reformas e reparos de edificagbes — componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas etc.), argamassa e concreto;

= De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos etc.), produzidas nos canteiros de obras.

Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso®.

Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagBes economicamente viaveis, que permitam a sua reciclagem/recuperacao.

Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, éleos etc.; ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de

demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais etc; bem

> Tendo em conta o recorte do objeto de estudo é este o tipo de residuo que estara sendo avaliado no processo
projetual de edificios residenciais multipiso; excluindo-se o residuo oriundo de demoli¢do, reformas e reparos.
6 A Resolucdo n? 431, de Maio de 2011, altera o art. 32 da Resolu¢3o n2 307, de 5 de Julho de 2002, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelecendo nova classificacdo para o gesso, que até
entdo era considerado como residuo ndo reciclavel, e portanto ndo se enquadrava na Classe B (CONAMA,
2011)
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como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos

nocivos a saude.

Figura 5: Estrutura de gestdo dos residuos, conforme a Resolugédo n2 307/2002 do CONAMA.
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Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos ]
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Programa Municipal de Projetos de Gerenciamento de
Gerenciamento de Residuos Residuos
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Pequenos Geradores Grandes Geradores
[ Residuos da Construgdo Civil ]

Aterros de Area de Destinagdo Reciclagem ou Exigéncias
Residuos da Temporaria dos Reutilizagao Especificas
Construgao RCC dos RCC Normativas

Fonte: OH, et al. (2003, apud CARNEIRO, 2005.)

Apos a criagcdo da Resolucdo n2 307/2002, é interessante perceber que o Brasil esta
mudando a maneira de solucionar esta questdao e abrem-se espacos soélidos e promissores
para a participacdo da iniciativa privada. Segundo Pucci (2010), nos ultimos anos a
consciéncia de que esta iniciativa seria do poder publico transformou-se, sendo hoje
considerado que o gerador é responsavel pelo RCC, enquanto ao poder publico cabe
regulamentar, fiscalizar e possibilitar o seu destino correto.

Uma série de acbes vem sendo desenvolvida no sentido de estimular a participacdo e

orientar a iniciativa privada no cumprimento da resolu¢gdo. A ABNT aprovou normas para
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implantacdo e operacdo de Areas de Triagem, Reciclagem e Aterros de RCC e para uso de
RCC reciclado em pavimentagao e concreto (familia de normas NBR 15.112 a 15.116); a
Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) em parceria com o SINDUSCON/SP e a
empresa OBRA LIMPA, por meio de Manual publicado em 2005, orienta as construtoras da
forma de cumprimento da Resolucdo no tocante ao gerenciamento interno dos residuos
gerados; o PBQP-H (Programa Brasileiro para a Qualidade e Produtividade no Habitat) ja
coloca como condicionante para as empresas certificadas, tomadoras de financiamento
publico, o cumprimento da Resolucdo n2 307/2002; a Caixa Econémica Federal criou linha de
crédito para financiar negdcios em gestdao de RCC, em uma ag¢do integrada entre o Ministério
das Cidades e o Conselho Curador do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS)
(PINTO, 2005).

Algumas iniciativas de implementacdao de um Modelo de Gestdo Ambiental de RCC
em canteiros de obras ja foram desenvolvidas em cidades como S3ao Paulo, Guarulhos,
Piracicaba, Jundiai, Goiania, Belo Horizonte, Distrito Federal, Salvador, Recife e Jodo Pessoa
(através da Lei Municipal 11.176/2007), que ja apresentam esforcos para o cumprimento da
Resolucdo n2 307/2002, a partir da elaboragdo e regulamentacdo de suas proéprias leis
municipais, e/ou de esforcos para promover a reciclagem do RCC. Entretanto, na maioria dos
municipios brasileiros a Resolugdo n? 307 do CONAMA nao tem atingido os seus objetivos de
forma satisfatéria.

Percebe-se que apesar da existéncia da regulamentacdo no sistema externo a obra
(municipio), as dificuldades com a destinagdo correta dos residuos ainda estao longe de ser
completamente sanadas. No entanto, no que diz respeito aos fatores internos a obra, os
resultados mostraram-se positivos o suficiente para justificar a adocdo dos modelos
independente da atuacdo municipal. Mais de 200 construtoras brasileiras ja receberam
capacitacdo para implantacdo de um modelo de gestdo ambiental de RCC em seus canteiros
de obras’.

Em uma obra de uma empresa paulista, que fez parte de um grupo de 11 empresas
gue implantaram o modelo de gestdo ambiental de RCC com o apoio da CIBIC e do
SINDUSCON/SP, a redugdo da geragdo de residuos em volume foi de 11,5%, enquanto a

reducdo em massa foi de 34,3%. Vale salientar que, além da metodologia proposta pela

7 Informac3o apreendida em palestra apresentada pelo Prof. Dr. Tarcisio de Paula Pinto no Il Simpésio Ibero-
americano de Engenharia de Residuos, Jodo Pessoa, 2010.
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empresa OBRA LIMPA, que abrange, sobretudo, a gestdo dos residuos apds a sua geracao,
esta empresa adotou também um modelo baseado nos fundamentos da logistica, que
contemplou a fase de projeto, minimizando a geracdo de residuos, a segregacdao e o
transporte do residuo gerado dentro da obra, e a sua destinagdo final, incluindo o controle
da segregacdo e deposicdao do residuo gerado. No que diz respeito aos custos com a gestao
de residuos (envolvendo armazenamento, transporte, destinacdo e desperdicios de
materiais), na obra supracitada houve uma redugao de custos de 18,3%. Destes, 43,3% sdo
resultado da segregacdo dos materiais e 62,3% sdo resultados da reducdo da quantidade
total de residuos gerados (PUCCI, 2006).

Além dos resultados quantitativos, segundo Pucci (2006) foi possivel perceber uma
série de resultados qualitativos, a exemplo do aperfeicoamento da logistica da obra,
compreendendo a organizacdo, segregacao, acondicionamento e destinacdo dos residuos;
mudanca de cultura na empresa através da conscientizacdo dos funcionarios préprios e
empreiteiros; diferencial de imagem no mercado, fortalecimento da marca e maior
valorizacdao da empresa, especialmente por funcionarios e fornecedores; reducao de riscos
de acidentes de trabalho; ajuste aos padrdes de desenvolvimento sustentdvel; atendimento
aos requisitos ambientais dos programas de certificacdo, como o PBQP-H, QualiHab e ISO
14.000; adequacgao a legislacdo ambiental vigente e facilidade de reproducao do programa
em outras obras da empresa.

Em algumas cidades brasileiras as iniciativas sdo anteriores a Resolug¢do n2 307/2002
(CONAMA). Um exemplo é a primeira usina de reciclagem de entulhos de S3do Paulo,
instalada em 1991. De acordo com Melo et al. (2006) nesta usina sdo obtidos agregados
reciclados para execucdo de camadas de refor¢co de subleito, sub-base ou base mista de
pavimentos.

Em Belo Horizonte o programa de gerenciamento com implanta¢cdo de uma usina
de beneficiamento de RCC teve inicio em 1995 (MELO et al., 2006). O material processado
nesta usina é utilizado em atividades de manutencdo, como tapa-buracos, ou em construcao
de novas ruas da cidade, construcdo de calcadas e espacos publicos, contencdo de encostas
e na producdo de blocos para construcdo civil (RADIOBRAS, 2000; MOTTA & FERNANDES,
2003 apud MELO et al., 2006). Aproximadamente 10% da malha vidria municipal possuem

agregados reciclados na sub-base do pavimento (MELO et al., 2006). Além disso, o Sindicato
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da Industria da Construcao Civil no Estado de Minas Gerais lancou em 2005 uma cartilha que
traz orientagdes aos atores envolvidos na cadeia produtiva da construgao civil quanto ao
atendimento a resolucdo n2 307 do CONAMA.

Apesar de verificados tais avancos, ainda é insuficiente a quantidade de construtoras
brasileiras que fazem a gestdo de residuos em canteiro de obra e desenvolvem acdes
planejadas para reducao da geracdao de residuos. A segregacao, acondicionamento e
disposicao final qualificada dos residuos ainda ndao sao realizados de forma adequada e
integrada as atividades produtivas do canteiro de obra. “A gestdo corretiva é a situacao
tipica da maioria dos municipios brasileiros, com a¢Ges de carater ndo preventivo, repetitivo,
custoso e, principalmente, ineficiente” (LORDELO; EVANGELISTA; FERRAZ, 2007).

Um instrumento importante para a mudanga deste quadro é Lei n2 12.305/2010
que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sdlidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2011).

Diferente da resolu¢do n2 307/2002 (CONAMA), que apresenta as responsabilidades
apenas dos municipios e geradores, a PNRS estabelece a responsabilidade compartilhada
pds-consumo entre os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores. Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes sdo obrigados a
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, independentes dos servicos de
limpeza publica, promovendo a reciclagem e recuperacdo quando couber e, por fim, o
destino final ambientalmente adequado para os residuos provenientes dos materiais por
eles fabricados ou comercializados. A Lei também fala da reducdo da geracdo de residuos na
origem, orientando que as embalagens devem facilitar a reutilizacdo e a reciclagem,
restringindo o volume e o peso; e estimula a participacdo dos catadores no processo de
destinacdo final dos residuos, assim como também determina a proibi¢cdo dos lixdes em um
prazo de quatro anos. Todos estes procedimentos, se efetivamente aplicados, devem

contribuir para a gestdao de RCC nos canteiros de obras e nos municipios.

2.1.5 A Lei Municipal n® 11.176/2007 e o quadro da gestdo de RCC na

Paraiba
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Na Paraiba, a realidade ndao é muito diferente da maioria dos estados brasileiros.
Ainda s3o escassas as areas de descarte que operem adequadamente e o custo para a
adequacdo dessas dreas as novas exigéncias legais é alto, o que tem protelado a aplicacdo da
Resolugdo n2 307/2002 do CONAMA em grande parte dos municipios.

De acordo com Melo et al. (2006), até o ano de 2003 os residuos solidos urbanos
produzidos pelas cidades de Jodo Pessoa, Bayeux e Cabedelo, que correspondiam a
aproximadamente 900 toneladas didrias, eram despejados no chamado “Lixdao do Roger”.
Quando a resolugdo n2 307/2002 do CONAMA entrou em vigéncia, o lixdo foi desativado e
implantou-se o aterro sanitdrio de Mussuré, que é administrado por um consdrcio formado
entre as prefeituras da regido metropolitana. Este aterro, até entdo, é o Unico destinado ao
recebimento dos RSU e, portanto, ndo é o local mais adequado para receber o RCC gerado
nessas cidades.

A fim de cumprir as determinagdes da resolugdao n? 307, a capital, Jodo Pessoa, ja
elaborou o seu Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Construcdo e Demolicdo
(PGIRCCD), regulamentado pela lei municipal n2 11.176/2007.

De acordo com a legislacdo municipal, o RCC n3ao pode ser depositado em encostas,
corpos d’agua, lotes de terrenos ndo edificados, passeios, vias e outras areas publicas, areas
nado licenciadas e areas protegidas por lei. Dentre as definicdes da lei estdo a de Grandes
Volumes de Residuo da Construcdo Civil e Demolicdo, “aqueles contidos em volumes
superiores a 2,5m? (dois e meio metros cubicos)”; e a de Pequenos Volumes de Residuos da
Construcdo Civil e Demolic3o, “aqueles contidos em volumes até 2,5m? (dois e meio metros
cubicos)”.

Em seu artigo 49, a lei institui o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil e Demolicdao, “cujo objetivo é a facilitagdo da correta disposi¢Go, o
disciplinamento dos fluxos e dos agentes envolvidos e a destinacGo adequada dos residuos
da construgdo civil e demolicdo gerados no municipio”. Fazem parte deste plano: I) O
Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e Demoli¢cdo, no
caso de pequenos geradores; 2) Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo
Civil e Demoli¢do, no caso dos grandes geradores.

Em conformidade com a resolucdo n2 307/2002 (CONAMA), a lei n2 11.176/ 2007

obriga os geradores de grandes volumes de RCC, publicos ou privados, cujos
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empreendimentos requeiram a expedicdo de alvard de aprovacdo e execucao de edificacdo
nova, de reforma ou reconstrucdo, de demoli¢do, de muros de arrimos e de movimento de
terra; a desenvolver e implementar Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil e Demolicao, estabelecendo os procedimentos especificos da obra para o manejo e
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos.

Além de regular a elaboragdao destes Planos, a lei supracitada regulamenta todas as
responsabilidades de geradores, transportadores e receptores; bem como especifica como
deve ser a destinacdo dos residuos, a fiscalizacdo de todo o processo de gestdo e as
penalidades a serem impostas aos agentes infratores.

De acordo com a Lei Municipal, a liberacdo de Habite-se, pelo 6rgdo municipal
competente, para os empreendimentos dos geradores de residuos de construcdo, deve estar
condicionada a apresentacdo dos documentos de Controle de Transporte de Residuos (CTR)®
ou outros documentos de contratagdo de servigos anunciados no Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo, comprovadores da correta
triagem, transporte e destinac3o dos residuos gerados (JOAO PESSOA, 2007).

A lei também enumera um conjunto integrado de dreas fisicas e ac¢des que
constituem o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil e
Demoli¢cdo (PIGRCCD), sdo elas:

l. Uma rede de pontos de entrega para pequenos volumes de residuos da
construcao civil e demolicao, implantada em pontos estratégicos da cidade, os
chamados Ecopontos;

Il. Uma rede de areas para recepcao de grandes volumes (areas de transbordo e
triagem, dreas de reciclagem e aterros de residuos da construcdo civil e
demolicdo);

M. AcbGes para a informacdo e educacdo ambiental dos municipes, dos
transportadores de residuos e das instituicdes sociais multiplicadoras,

definidas em programas especificos;

& De acordo com a Lei Municipal n? 11.176/ 2007, a CTR é um documento emitido pelo transportador de
residuos que fornece informacg&es sobre gerador, origem, quantidade e descri¢cdo dos residuos e seu destino,
conforme especificagbes das Normas Brasileiras (NBR 15.112/2004, NBR 15.113/2004 e NBR 15.114/2004) da
ABNT.
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V. Acbes para o controle e fiscalizacdo do conjunto de agentes envolvidos,

definidas em programa especifico;

V. Agdo de geréncia integrada a ser desenvolvida pela Divisao de Gestdo dos

Residuos da Construgao Civil e Demoligdo que garanta a unicidade das agdes
previstas no Plano Integrado de Gerenciamento e exerca o papel gestor que é
competéncia do Poder Publico Municipal.

O PIGRCCD descreve minuciosamente o planejamento dos ecopontos na cidade de
Jodo Pessoa, com proposta de layout, localizacdo, interacdo e conscientizacdo das
populag¢des circunvizinhas, educacdo ambiental e infraestrutura proposta para esses pontos
destinados ao RCC dos pequenos geradores. Entretanto, até o ano de 2010 nenhum dos
necessarios e obrigatérios pontos estruturados para recebimento e triagem do RCC
encontrava-se em funcionamento, existindo apenas alguns terrenos licenciados, mas ainda
sem nenhuma estrutura.

Contemplando as agdes do PIGRCCD foi construida uma Usina de Beneficiamento e
Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e Demolicdo - USIBEN, operada pela Autarquia
Municipal Especial de Limpeza Urbana (EMLUR) e destinada a receber o RCC proveniente dos
grandes geradores e ecopontos, quando estes estiverem funcionando.

A USIBEN foi a primeira usina publica do Nordeste e apesar de ter iniciado sua
producdo somente em 2008, desde 2007 estd apta a processar e reinserir no ciclo produtivo
da construcao civil 160 toneladas por dia residuos da classe A.

Medeiros et al. (2010) constataram que o principal problema enfrentado na USIBEN é
a falta de manutencdo adequada dos equipamentos, além da falta de residuos Classe A
devidamente segregados para processamento. Este ultimo fato ocorre gracas a falta de
segregacado correta dos residuos nos canteiros de obra e ao alto indice de RCC que ainda é
descartado clandestinamente em diversos locais da cidade de Jodo Pessoa. Alguns bairros,
de acordo com a EMLUR, apresentam maior concentracdo de deposicdo irregular, tais como:
Alto do Céu, por existir uma pedreira desativada; Bessa, pela falta de pavimentacao das ruas;
e Altiplano Cabo Branco, por se tratar de bairro isolado, pouco adensado e sem fiscalizacdo

da prefeitura (MELO et al., 2006).



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 47

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

Em pesquisa realizada por Medeiros et al. (2010) em 30 construtoras em atuacdo na
cidade de Jodo Pessoa’, constatou-se que 85% das empresas pesquisadas ndo possuiam o
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) e cerca de 70%
desconheciam a obrigacdo legal do projeto e sequer atentavam para os beneficios
financeiros de um projeto deste tipo. Apenas 7% informaram que o plano estava sendo
providenciado.

Na mesma pesquisa verificou-se que cerca de 20 % das construtoras pesquisadas ja
desenvolvem técnicas de racionalizacdo do trabalho com reducdo da geracdo e
reaproveitamento de parte dos residuos no préprio processo produtivo do canteiro de obras
e estdo buscando intensificar essas praticas laborais a fim de reduzir custos. No entanto,
mesmo essas empresas, inclusive as que ja possuem o PGRCC (15% das entrevistadas) ndo se
sentiam responsaveis pela destinacdo final dos residuos que saem da obra e se limitavam a
contratar uma empresa transportadora que os leva, muitas vezes, para destinagdo
inadequada, como terrenos baldios ou materiais inadequados para a USIBEN, a exemplo do
gesso, que é um contaminante do residuo classe A.

No que diz respeito ao transporte do RCC em Jodo Pessoa, de acordo com a EMLUR
(2007 apud MEDEIROS et al., 2010) a cidade conta com aproximadamente 200 (duzentos)
condutores de veiculos a tracdo animal (carroceiros) que depositam o RCC em locais
inadequados.

Até o ano de 2010 existiam apenas trés empresas licenciadas pela Prefeitura
Municipal de Jodo Pessoa para o transporte de RCC. Em contrapartida, ha um grande
nimero de transportadores irregulares. “Estes veiculos, com capacidade entre 5 a 10 m3,
realizam diariamente transporte dos residuos de constru¢cdes com deposicdo em locais
improprios” (FONSECA, 2007 apud MEDEIROS et al., 2010).

Neste contexto, o que se verifica é que ainda ha uma série de dificuldades a serem
vencidas, tanto por parte do poder publico, quanto por parte dos geradores,
transportadores e receptores, para que o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de
Construcdo e Demolicdo seja efetivamente posto em prdatica de forma completa. A

instalacdo da USIBEN foi importante, mas para que ela possa cumprir o seu papel na

° Foram escolhidas 30 construtoras com maior volume de obras e as construtoras que possuem o Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) em vigéncia ou ndo para compor a amostra (dez
ndo quiseram participar ou participaram parcialmente da pesquisa).



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 48

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

transformacdo da parte inerte do RCC em agregados reciclados de boa qualidade, ainda sdo
necessdrias solucdes adequadas de gestdo do RCC (rede de captacdo, segregacdo etc.) no
ambito da malha urbana, ou seja, é preciso preparar a infraestrutura urbana para a gestao
do RCC.

Apds pouco tempo de funcionamento, a USIBEN ja mostra sinais de saturagdao do
espaco para o armazenamento de RCC recebido, que é agravado pelo problema de fluxo de
material no seu interior, em fung¢dao de ainda n3o se ter um mercado consolidado para os
agregados reciclados produzidos. A iniciativa de gerenciamento de RCC, na capital, existe
desde sua regulamentacdo com a Lei 11.176/2007, mas na pratica avangou pouco. Portanto,
como em outras cidades, persistem cenarios de degradacdo ambiental com a presenca de
deposic¢Oes clandestinas na area urbana de Jodo Pessoa.

Em estudo realizado por Araujo et al. (2005) na cidade de Jodo Pessoa, verificou-se
que os principais motivos do ndo atendimento as disposi¢cdes da Resolugdo CONAMA n2 307
sdo a falta de conhecimento do préprio documento e a consequente falta de
comprometimento com sua implementacao.

Em Campina Grande, a segunda maior cidade do estado da Paraiba, ainda ndo existe
um Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Construcdo e Demolicdo. Também
nado existe um local adequado para a disposicdo final destes residuos (por exemplo: aterro
para RCC) e nenhum programa de reciclagem elaborado pela Prefeitura Municipal para
tratamento deste material. O sistema de coleta e transporte na cidade possui apenas uma
empresa cadastrada na Secretaria de Obras e Servicos Urbanos — SOSUR. Coletores
clandestinos descarregam o RCC em locais inadequados (terrenos baldios, vias de passeio
publico, encostas, etc) e o Unico local regularmente utilizado para destino de RCC no
municipio, conhecido como Lixdao do Serrotdo, ndo esta de acordo com as exigéncias da
legislacdo.

Em uma pesquisa informal realizada pela autora junto a algumas construtoras locais
(Campina Grande-PB), percebeu-se que poucos engenheiros e construtores tém
conhecimento sobre a Resolugdo n? 307/2002 (CONAMA) e quando conhecem ndo tém ideia
de como podem se adequar a mesma. Nos canteiros de obras, as iniciativas relativas ao
reaproveitamento e/ou reciclagem s3o minimas e quase sempre se limitam ao

reaproveitamento dos residuos em aterros da prépria empresa. Nada foi identificado no que
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diz respeito a triagem, destinacdo compromissada e reciclagem de RCC e muito menos a
redugao.

O panorama apresentado anteriormente da conta de cenarios desafiantes frente ao
cumprimento da Resolugdo n? 307/2002 (CONAMA) no Brasil e, como ndo poderia ser
diferente, também em Jodo Pessoa-PB. Entdo, deve-se destacar o quanto é importante que
os profissionais da area respondam a estes desafios, desempenhando o seu papel focados na
minimiza¢do da gerac¢do de residuos, independente do cumprimento da Resolugao n2 307
(CONAMA). Neste contexto, inserem-se os demais temas apresentados neste capitulo,
iniciando-se pela abordagem do processo projetual e produc¢do da arquitetura até culminar

com o processo projetual como potencial gerador de residuos de construcao.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 50

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

2.2. Processo projetual e produgao da arquitetura

Para facilitar a delimitacdo e compreensdo do objeto de estudo, antes de tratar o
processo projetual como potencial gerador de residuos, pretende-se discutir o conceito de
projeto e comentar as transformacdes sofridas ao longo do tempo pelo processo projetual,
marcadas por uma mudan¢a nos papéis de arquitetos, engenheiros e construtores no

contexto da construgao de edificios.

2.2.1 Projeto: conceitos e significados

O projeto, ou o ato de projetar podem assumir diversos significados, de acordo com o
enfoque dado a sua definicdo. As definicdes encontradas nesta pesquisa assumem desde a
postura poética e filoséfica, como a exposta por Gregotti (1975) que apresenta o projeto
como uma tentativa de transformar em ato a satisfacdo de um desejo; até as mais objetivas,
que encaram o projeto como um produto, um conjunto de informagOes necessario a
atividade de construir.

Para Abagnano (2007), projeto é a “antecipacdo de possibilidades (...), plano,

ordenacao, predeterminacao”. Sob este enfoque, Sabbatini (1998) defende que:

Um projeto é um plano para fazer algo. E pensar antes de fazer, é planejar o que
fazer e como fazer, em uma etapa que antecede a execucdo de alguma coisa. E
tomar decisdes previamente, e ndo no momento da execugao.

Do ponto de vista da arquitetura, Gregotti (1975, p.12) adota a seguinte definicdo:

o projeto é o modo através do qual vém organizados e fixados arquitetonicamente
os elementos de um determinado problema. Estes foram selecionados, elaborados,
e intencionados através de processos de composicdo, até chegar a estabelecer
entre si novas relacgdes [...]

Nestas definicGes pode-se perceber a atividade de projeto relacionada ao processo
de criacdo, ou visando um determinado objetivo, com destaque para o seu resultado
enquanto intervencdo. Melhado (1994, P.75) apresenta, como contraponto, o projeto sob a
Otica do processo, como produto, parte indissociavel da atividade de construir:

O projeto deve ser encarado como informacdo, a qual pode ser de natureza

tecnoldgica (como no caso de indicagGes de detalhes construtivos ou locacdo de
equipamentos) ou de cunho puramente gerencial — sendo util ao planejamento e
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programacgdo das atividades de execugdo, ou que a ela ddo suporte (como no caso
de suprimentos e contratagdes de servigos), [...].

Assim como na definicdo de Melhado (1994), na NBR 13523 (ABNT, 1995) o projeto
de arquitetura também é encarado como informacdo de natureza tecnoldgica, cuja
elaboracao consiste na determinagdo e representagdo prévias (desenhos e textos) da
configuracdo arquiteténica de edificacdo, concebida mediante a coordenacdo e a orientagao
geral dos projetos dos elementos da edificacdo, das instalacdes prediais, dos componentes
construtivos e dos materiais de constru¢ao. A norma determina as etapas de execugdo da
atividade técnica do projeto de arquitetura que sao as seguintes: levantamento de dados,
programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto

legal, projeto basico (opcional), projeto para execucao.

Para Galvao (2009), “o projeto de arquitetura apresenta premissas proprias que o
particularizam: um programa a ser atendido, um lugar para implantacdo do edificio e a
escolha do modo de construir”. Todas essas premissas sao representadas graficamente
através de um desenho, mediador entre a ideia do projeto e a sua materializacdo. Apesar de
afirmar que no conjunto do projeto a fun¢do do desenho é convencional e ndo autébnoma,
Gregotti (1975) observa, com razao, que o grau de complexidade e precisao atribuidos a este
conjunto de simbolos acabou por torna-los uma fase do processo projetual e ndo somente
um instrumento de representacdo da imagem que é criada por meio do projeto. Muitas
vezes, percebe-se que esta etapa do processo é confundida com o proprio ato de projetar;
esquece-se que por tras dela ha uma ideia, elemento indutor da concepg¢ao projetual, “em
volta do qual a realidade do edificio tomara forma”, como pontua Mahfuz (1995).

Gregotti (1975, p.23) caracteriza estas duas fases da operacdo projetual da seguinte

maneira:

[...] uma conectada, por assim dizer, ao projeto como documento e histéria da
formagdo de uma imagem arquiteténica; a segunda uma série de anotacdes
essencialmente voltadas a comunicacdo do proéprio projeto, em fun¢do de sua
correta execugdo. Estas duas fases ndo sdo temporalmente sucessivas nem
logicamente causais, mas apenas funcionalmente diversas, influenciando-se
mutuamente durante todo o processo de elaborac¢do do projeto.

Chupin (2003) explica que o projeto arquitetonico pode ser encarado de trés

diferentes formas: como resultado (um objeto), como a representacdo de um resultado
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(imagens, desenhos) ou como um processo de pensamento conduzido por uma intencao
(um designio, uma jornada intelectual). Acredita-se que estas formas coexistem e se inter-
relacionam, ja que para se atingir o resultado desejado (o objeto arquitetonico), as intensdes
precisam ser transmitidas através do meio de comunicagao préprio do projeto arquitetonico
gue é o desenho.

Neste contexto, entende-se que o processo de produgdo da arquitetura envolve
diversos condicionantes que precisam ser articulados entre si, e encontra-se seccionado em
trés momentos distintos: o da concepcdo, que confere significado ao projeto e é marcado
por escolhas, inten¢des, tomadas de decisdes; o da documentagdo do projeto (desenho) e a
etapa de construcao, na qual é feita coordenacao entre os diferentes projetos da edificacao.
As questOes que serdo discutidas nesta pesquisa se originam na etapa das decisOes
projetuais e se manifestam na etapa de construgao.

Caiado (2004) defende que a tomada de decisbes projetuais ndo é somente
responsavel pela configuracdo espacial de um empreendimento, mas é também definidor de
custos, funcionalidade, tecnologias construtivas e satisfacao do cliente final.

Portanto, percebe-se que o projeto arquitetdbnico muito além de representar
graficamente uma ideia, deve servir de suporte para as atividades que envolvem desde o
planejamento, até a execucao e comercializagdo de um empreendimento. Segundo Adesse
(2006), nele devem estar contidas informacdes que sirvam de subsidio para determinar
tempo, dinheiro e pessoas envolvidos na materializagdao de uma edificacdo. Nesta pesquisa,
parte-se do pressuposto de que além de tudo isso que foi citado, as informacdes contidas no
projeto arquitetonico devem também subsidiar uma prévia caracterizacao e quantificacao

da geracdo de RCC em uma obra.

2.2.2 As alteracdes no papel dos profissionais envolvidos no processo de
producdo da arquitetura
A ruptura, entre o ato de pensar o edificio e o de executa-lo, comecga na renascenca,
“quando o projetista avoca para si todas as decisOes, deixando aos outros apenas a
realizagdo material do edificio” (BENEVOLO, 2006). Até entdo, a figura do arquiteto
participava ativamente de todo o processo de producdo da arquitetura. Os avancgos

tecnoldgicos aconteciam lentamente, prevalecia o uso de sistemas construtivos ja
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tradicionais e consolidados. A ideia era transmitida no préprio canteiro de obras e,
consequentemente, o grau de importancia do desenho era menor'®. A Revolu¢do Industrial
foi um divisor de conhecimentos e modo de agir na sociedade, e isso se refletiu também no
processo de produc¢do da arquitetura, que sentiu o impacto das exigéncias de mercado. Com
o aumento da velocidade das inovacdes e a necessidade de um maior controle do processo

produtivo, as ideias passam a serem transmitidas por convenc¢ao. Para Benevolo (2006):

isso, no entanto, ndo impede que projetistas e executores se entendam entre si,
uma vez que, atingida uma unidade estilistica estdvel, se o projeto ndo se modela
sobre a execugdo, como acontecia na Idade Média, a execug¢do pode, ndo obstante,
modelar-se sobre o projeto e atingir, por outro caminho, a mesma harmonizagao.

Surgem novos profissionais envolvidos com a atividade de construir e altera-se a
visdo que estes tém da mesma. Diante da variedade de estilos, que segundo Benevolo (loc.
cit.), na primeira metade do século XIX, tornam-se incontaveis, os profissionais assumem as

seguintes posturas:

Os executores [...], deverdo [...] limitar-se ao trabalho mecéanico do traduzir
determinados desenhos para pedra, madeira, ferro ou alvenaria, sem possibilidade
de participacdo pessoal no trabalho.[...] o arquiteto reserva-se a parte artistica e
deixa para os outros a parte de construcdo e técnica. Assim, nasce o dualismo de
competéncias que ainda hoje é expresso pelas duas figuras do arquiteto e do
engenheiro.

Benevolo (loc.cit.) critica as consequéncias desse dualismo, que para ele constitui
uma “grave passividade”, ja que os que se intitulavam arquitetos, “proclamavam-se artistas
puros”, acabavam por se ocupar apenas das questdes formais em detrimento das questdes
técnicas. Em contrapartida, os técnicos, convencidos de que as decisGes sobre as finalidades
de seus trabalhos cabem aos outros, passam a agir de forma mecanica, sem nenhum tipo de

reflexdo a cerca do objetivo de suas atividades.

Assim, a arquitetura em sua unidade é deixada fora dos problemas importantes de
seu tempo: os artistas, que deveriam discutir os fins da produgdo arquiteténica,
ocupam-se de problemas ficticios em prudente isolamento; os técnicos,
empenhados nos meios de realizagdo, esquecem o objetivo Ultimo de seu trabalho
e deixam-se empregar docilmente para qualquer fim (BENEVOLO, loc. cit.).

Analisando o sentido das palavras engenheiro e arquiteto a partir da interpretacdo de
suas origens no latim e grego, Andrade (1994) conclui que “ambos os termos designavam o

mesmo profissional, o inventor, o autor, o construtor”. Ao arquiteto agora cabe conceber o

10 Informagdo verbal, discutida com Prof. Dr. Hélio Costa Lima, em aula da disciplina Decisdes e Métodos
Projetuais que integra a grade curricular do Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPB
(2010).
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projeto e representar graficamente a sua ideia, de tal forma que ela possa ser bem
interpretada no canteiro de obras, independente da sua presencga. Sobre esta mudancga de
funcdo produtiva do arquiteto, Gregotti (1975) afirma que, em nosso contexto
socioecon6mico, 0 mesmo nao produz casas, mas sim projetos de casas.

Neste contexto, Niemeyer reconhece essa mudanc¢a nos papéis dos profissionais,

principalmente a partir do advento do concreto armado:

Nos velhos tempos, nas construgdes mais remotas, projetar e construir um edificio
representava uma Unica tarefa. Com o tempo, com a evolugdo da técnica e os
novos programas que a sociedade moderna instituiu, as construgdes tornaram-se
mais complexas e surgiram o arquiteto e o engenheiro. O primeiro, projetando
edificios; e o segundo, os meios de construi-los (NIEMEYER, 1986).

Além das alteragées na func¢do produtiva do arquiteto, ocorreu também uma perda
no valor da mado de obra. Sobre isso, Melhado (1994) afirma que o trabalhador da
construcdo, que um dia foi artesdo, braco direito do arquiteto, é hoje um operdrio com
pouca qualificagao.

Melhado (1994) afirma ser fundamental a avaliagdo do modo como a participacdo e o
enfoque de arquitetos e engenheiros, em seus papéis de projetistas e como construtores,
influenciam a qualidade na construcdo de edificios. Segundo ele “a dissocia¢do progressiva
entre a atividade de construir propriamente dita (execu¢do) e a concepgdio da obra (projeto)
criou algumas lacunas no cerne do setor de atividade”.

No que diz respeito ao espago profissional, “o confronto entre passado e tendéncias
atuais indica que ndo se trata de redefinir as atribuicées de engenheiros e arquitetos, mas de
criar novas formas de relacionamento entre eles” (MELHADO, 1994). Estas reflexdes ja
estavam presentes na primeira metade do século XX, na busca pelo reestabelecimento de
uma nova unidade cultural, na qual, de acordo com Benevolo (2006), ndo poderia haver uma
retomada da situacdo pré-industrial, “quando o arquiteto resumia sozinho todas as
habilidades, mas deverd levar em conta a divisGo de tarefas e a especializa¢do”, ja

indispensaveis na época.

2.2.3 O projeto e a evolucdo do setor da construcdo de edificios

As mudancas no decorrer do processo histdrico de civilizagdo levaram o Homem a

viver em abrigos artificiais por ele construidos, gerando um ramo basico da atividade
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humana, que é a construcdo (MELHADO, 1994). Esta atividade sofreu algumas alteracGes de
enfoque desde a sua origem, algumas delas ja foram comentadas neste capitulo. A
habilidade de construir deixa de ser um conhecimento rudimentar, exclusivamente empirico
e torna-se, também, uma atividade industrial complexa, alimentada pelo conhecimento
gerado através da ciéncia e tecnologia. Desta forma, coexistem e contrastam-se um método
de producdao ainda artesanal e uma concepgdo projetual cada vez mais elaborada,
proporcionada pelo surgimento de novos materiais e tecnologias construtivas.

Segundo Adesse (2006), a partir da década de 1990, atendendo as exigéncias do
mercado da construgdo civil, o projeto passa a ser encarado também como um processo e
por conta da importdncia do projeto na execucdo da obra, verifica-se “o aumento das
exigéncias em relagdo a qualidade, o numero de detalhes construtivos, padronizacdo e
responsabilidade de seus projetistas”. Dentre estas responsabilidades, agora se inserem:
“produgées mais limpas, rdpidas e eficientes, com qualidade e funcionalidade, e concluidas
dentro do prazo acordado” (ADESSE, 2006).

Outra caracteristica do processo de producao da construcdo civil é o nivel crescente
de especializa¢dao e subdivisdao do projeto em partes distintas desenvolvidas por diferentes
profissionais. “Observam-se empreendimentos multidisciplinares e complexos, com muitas
informacdes, tecnologias, prazos, custos, pessoas e procedimentos” (ADESSE, loc. cit.).

Segundo Fabricio (2010), participam do processo de construcdo de edificios os
seguintes agentes: o empreendedor do negdcio, o incorporador do terreno, o agente
financeiro, o poder publico por meio das regulamentacdes, os diversos projetistas e
consultores contratados, a construtora responsavel pela obra, os sub empreiteiros de
servicos e mao de obra, os fornecedores de materiais e equipamentos e, finalmente, os
clientes e usuarios dos edificios.

No que diz respeito aos diversos projetistas e consultores contratados, além dos
projetos estruturais e de instalacGes, a cada dia surge uma quantidade maior de
especialidades que precisam ser compatibilizadas com o projeto arquitetdnico — projeto de
interiores, projeto luminotécnico, projeto de paisagismo, projeto de alvenaria, projetos
especiais (energia solar, reaproveitamento de dgua da chuva). Dentre todos esses, ainda é
possivel incluir o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, que mais cedo ou

mais tarde serd item obrigatdrio no planejamento de qualquer empreendimento, a fim de
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contemplar a problematica da geracdo de RCC e as prerrogativas da Resolu¢do n2307/2002
do CONAMA. Como afirma Melhado (1994), a consequéncia disto é a necessidade de uma
coordenacdo eficiente do processo, tanto do que diz respeito a informacao utilizada (dados
de entrada) quanto a decisdao (dados de saida).

Por outro lado, percebe-se a dissociacdo entre a atividade de projeto e a de

construgdo. Neste sentido, Melhado & Violani (1992 apud MELHADO, 1994) apontam que:

o projeto geralmente é entendido como instrumento, comprimindo-se o seu prazo
e o seu custo, merecendo um minimo de aprofundamento e assumindo um
conteudo quase meramente legal, ao ponto de torna-lo simplesmente indicativo e
postergando-se grande parte das decisGes para a etapa de obra.

Além disso, o que se observa é que as exigéncias de empreendedores, preocupados
em terem suas obras concluidas o mais rdpido possivel, tém ocasionado uma diminuicdo do
tempo destinado ao projeto. Cambiaghi (1992, apud MELHADO, 1994) ja sinalizava esta

tendéncia.

2.2.4 O projeto e aracionalizacdo construtiva

Embora extremamente atual e pertinente, a tematica da racionalizacdo e
industrializacdo da construcado ja é discutida e pesquisada ha mais de 60 anos. Em seu livro
Arquitetura, Industrializagdao e Desenvolvimento, onde focaliza o problema da politica de
racionalizacdo da construcdo no Brasil, Bruna (1976) faz um vasto e rico apanhado da
bibliografia existente na época sobre o tema. Os mais de 500 titulos apresentados, em sua
maioria publicacGes estrangeiras, datam desde a década de 1940.

Adesse (2006) aponta diversos fatores que influenciaram a inclusdo dos principios de
racionalizacdo no setor da construgdo civil no Brasil. Apds a extingdo do Banco Nacional de
Habitacdo (BNH), em 1986, a escassez de financiamentos e incentivos fiscais obrigou as
empresas construtoras e incorporadoras a buscarem mecanismos préprios de
financiamento, além de diminuirem os custos dos seus empreendimentos, a fim de viabilizar
a sua entrada no mercado.

Além disso, com a reducdo da inflagdo, e consequente reducdao dos ganhos com
aplicacdes financeiras, as empresas passam a visar o lucro direto na producdo de seus

produtos. Portanto, priorizam a utilizacdo de insumos mais econdmicos e o aumento da
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produtividade, sem perder em qualidade para ndo perder a disputa pelo cliente (ADESSE,
2006).

O conceito de racionalizacdo construtiva ja foi discutido e apresentado por diversos
autores. No conceito de Testa (1972, apud FRANCO, 1992) as acOes ligadas a racionalizagao
construtiva "sdo baseadas no esforco para o aumento do desempenho e produtividade, pela
aplicagdo de todas as possiveis medidas para incrementar a produc¢do, para garantir a
melhor utilizagdo dos materiais, equipamentos e mao-de-obra, no canteiro de obras e no
processo de producao".

Trigo (1978) conceitua a racionalizagdo como um "o conjunto de a¢Ges tendentes ao
aumento de rendimento do setor em conjunto e de cada uma das tarefas a realizar em
particular". Para ele, a racionalizacdo pressupde a organizacdo, a planificagao, a verificacdo e
as técnicas adequadas a melhoria da qualidade e ao acréscimo de produtividade.

Sabbatini (1989) define: "racionalizagdo construtiva é um processo composto pelo
conjunto de todas as a¢des que tenham por objetivo otimizar o uso de recursos materiais,
humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos, temporais e financeiros disponiveis na
construcao em todas as suas fases". A partir desta definicdo, percebe-se que o conceito de
racionalizacdo construtiva ndo pode ser encarado unicamente como a melhoria ou alteracao
de determinados procedimentos construtivos, mas deve abranger todos os recursos
envolvidos no processo: dos materiais aos tecnolégicos e temporais, além de se aplicar a
todas as etapas da construcdo - do planejamento e projeto a execu¢do da obra (FRANCO,
1996).

Neste sentido, o conceito de racionalizacdo construtiva, segundo MELHADO (1994),
apresenta-se como um instrumento de reducdo de custos e aumento de produtividade,
bastante poderoso para permitir a transicao do estagio atual para uma nova configuracao
mais eficiente da atividade de construir, dentro de ambientes empresariais modernos e
competitivos, sendo uma de suas caracteristicas importantes o estudo e a adocdo de
solucdes racionalizadas ainda na etapa de projeto.

Para Franco & Agopyan (1993) a etapa de projeto é a “mais propicia para a
introducdo da maioria das medidas que visam a racionalizacdo”. Do mesmo modo, Ceragioli

(1993, apud THOMAZ, 2001) defende que:

a racionalizagdo da constru¢dao depende sobretudo de incrementar-se a fase de
projeto e experimentacdo [...] significa aumentar-se o nivel de organizacdo dos
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processos, prevendo-se operagdes e formas de controle nas diferentes tarefas que
se contraponham a pequena qualificagdo eventualmente observada para a mao de
obra, sem descuidar-se do controle da qualidade do produto acabado.

Neste sentido, Melhado (1994) cita como principio projetual a adog¢do de
componentes padronizados e coordenados dimensionalmente, por meio da qual se atingem
maiores niveis de produtividade e tem-se reducdo de desperdicios, pela elimina¢do de cortes
e ajustes de componentes. Além da coordenacdo modular, incentiva-se a utilizacdo de
componentes pré-moldados em substituicdo aos moldados no canteiro. Estes principios ja
eram apresentados e discutidos por Bruna (1976).

Um dos principios da racionalizagdo construtiva é a construtibilidade, entendida por
O’Connor & Tucker (1986 apud FRANCO 1996) como a “habilidade das condi¢des do projeto
permitir a 6tima utilizacdo dos recursos da construcdo”. O "Construction Industry Institute"
(Cll, 1986 apud MELHADO, 1994) define construtibilidade ("constructability") como "o uso
otimizado do conhecimento das técnicas construtivas e da experiéncia nas areas de
planejamento, projeto, contratacdo e da operagao em campo para se atingir os objetivos
globais do empreendimento". Esta definicdo ressalta a importancia da participacdo de todos
os profissionais envolvidos e, em particular, aqueles envolvidos com a execu¢dao e com a
elaboracdo dos projetos. Neste contexto, é de fundamental importancia o fluxo de

informacgdes entre projeto e execugdo, ou seja, a coordenagao de projetos.

2.2.5 O projeto e os custos totais da obra

No que diz respeito ao custo da obra, Mascaré (2004) aponta que as rela¢des entre
as decisGes de projeto e o custo total do edificio sdo muito pouco conhecidas, mas elas
existem e sdao muito claras. O desconhecimento da influéncia relativa de cada uma das
varidveis no custo total da obra faz com que, diante de limitacdes orcamentdrias, sejam
efetuadas restricGes e economias em todos os itens possiveis, incluindo no projeto, acdo que
resulta, muitas vezes, em perdas de qualidade sensivelmente mais significativas do que a
economia obtida.

Mascaré (2004) afirma, ainda, que o arquiteto ndo consegue calcular
economicamente cada uma das decisGes do projeto por desconhecer ndo somente sua

influéncia no custo total, como também as suas inter-relacdes. Embora na pratica tenha-se
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observado que os arquitetos, especialmente os que atuam na concepcdo de grandes
empreendimentos imobilidrios, estdo sim atentos as questdes de custo; acredita-se que um
pensamento andlogo pode ser aplicado ao conhecimento que o arquiteto tem a cerca das
influéncias de suas decisGes na geragdo de residuos na obra.

Picchi (1993, apud MELHADO, op. cit.) demonstra que 6% do custo total da obra
refere-se a desperdicios originados de “projetos ndo otimizados”. Observando a Tabela 3,
pode-se deduzir que outros itens apresentados como geradores de desperdicio também
podem ser resultantes de especificacdes ou erros de projeto, a exemplo da geracdo de

entulho!!, perda de produtividade e efetuacdo de reparos.

Tabela 3: Desperdicio estimado, expresso em percentual do custo da obra.

ORIGENS DO DESPERDICIO DESPERDICIO ESTIMADO
(% sobre o custo da obra)
Entulho gerado 5,0
Espessuras adicionais de argamassas 5,0
Dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas 2,0
Reparos e resservicos ndo computados no entulho 2,0
Projetos ndo otimizados 6,0
Perdas de produtividade devido a problemas de 35
qualidade !
Custos devido a atrasos 1,5
Reparos em obras entregues a clientes 5,0
TOTAL 30,0

Fonte: Picchi (1993) apud Melhado (1994). Destaques da autora.

Apesar de, desde os anos 1990, diversos estudos comprovarem que as fases iniciais
do empreendimento (do estudo de viabilidade a conclusdo do projeto), independente de
representarem um baixo custo em relacdo aos custos totais da obra, exercem grande
influéncia na reducdo de incidéncia de falhas e respectivos custos; na pratica, geralmente o
projeto de um edificio é percebido como um 6nus que deve ser minimizado ao maximo.
Acredita-se que seria importante um maior investimento inicial em custo e tempo dedicado
a elaboracdo do projeto para que se alcancassem resultados mais satisfatdrios.

Em paises desenvolvidos o tempo dedicado ao projeto chega a ser equivalente ao

tempo da obra, objetivando um melhor desempenho durante a obra e na pds-ocupacao. No

1 0 termo entulho também é utilizado para denominar os residuos oriundos das atividades de construcdo e
demoligdo.
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Brasil, a realidade é outra, o que leva algumas decisdes, que caberiam ao projeto, a serem

feitas no decorrer da obra.

2.2.6 O projeto e a ocorréncia de falhas nas edificacdes

De acordo com Thomaz (2001), na construcdo brasileira verifica-se grande niumero de
problemas oriundos de falhas na execugdo/detalhamento de projetos, bem como na falta de
harmonizagao entre os diferentes projetos.

Os dados que serdo apresentados a seguir, de acordo com MELHADO (1994) indicam
que as decisdes tomadas no projeto sdo importantes para a ndao ocorréncia de falhas das
edificacdes, mas ndo identificam com clareza em que conjuntura foram desenvolvidos os
projetos. Também ndo é possivel identificar nas informacdes, separadamente, as etapas de
decisdo projetual e representacdo grafica do projeto.

No que diz respeito a origem dos problemas patoldgicos dos edificios, Motteu &
Cnudde (1989 apud, MELHADO, 1994) atribuem 46% a falhas de concepcao e projeto, como
apresentado na Figura 6. Esse valor supera o atribuido a execugdo, que é de 22%. Ja no
estudo apresentado por Helene (1988 apud MELHADO, 1994), apds levantamentos
realizados em vdrios paises da Europa, o percentual de problemas patolédgicos da construcao

civil que tém origem na etapa de projeto varia entre 36% e 49%.

Figura 6: Origem dos problemas patoldgicos das construcdes.

EXECUCAD
RAPIDA OUTROS
5% 4%
Uso 8%

\ 46%
CONCEPGAO
EPROJETO

15%
MATERIAIS

22%
EXECUGCAO

Fonte: Motteu & Cnudde apud Melhado (1994).

Outro estudo, realizado na Suécia e apresentado por HAMMARLUND E JOSEPHSON

(1992 apud MELHADO, 1994) demonstra uma distribuicao relativa entre os fatores de custo
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responsaveis por falhas internas'? e externas'®. Na Tabela 4 podemos observar que a soma
das parcelas de falhas internas (20%) e externas (51%) devidas ao projeto representa

aproximadamente um terco do total de custos de falhas da qualidade.

Tabela 4: Distribuigdo dos custos de falhas da qualidade (internas e externas) na Suécia.

INTERNAS EXTERNAS

ORIGENS DA FALHA (% relativa) (% relativa)
Cliente 3% -
Projeto 20% 51%
Gerenciamento 34% -
Execucgao 20% 26%
Materiais 20% 10%
Equipamentos 1% -
Pds-ocupacao - 9%
Outros 2% 4%
TOTAL
(face aos custos de producao) 6% 4%

Fonte: Hammarlund E Josephson (1992) apud Melhado (1994).

Discutiu-se anteriormente que os edificios tornaram-se mais complexos e com maior
o numero de especialidades envolvidas. Neste contexto, Meseguer (1991 apud THOMAZ,
2001) afirma que as falhas mais importantes na construgdo ocorrem por indefinicdes ou

solucdes mal formuladas nas interfaces entre os diferentes projetos.

2.2.7 A coordenacdo de projetos

Conforme apresentado, com o crescente numero de projetos e especialidades,
avolumam-se as informacdes e relacGes interpessoais, contratuais, financeiras e
administrativas relacionadas ao processo de projeto (ADESSE, 2006). Neste contexto, uma
coordenacdo de projetos eficiente passa a ser apontada como fundamental para o processo
de racionalizacdo da construc¢do e diminui¢do de falhas na construcao.

Segundo Grilo et. al. (2011), coordenacdo de projetos é uma atividade de suporte ao
desenvolvimento do processo de projeto, voltada a integracdo dos requisitos e das decisdes

do mesmo. A coordenacdo deve ser exercida durante todo o processo de projeto e tem

2 Decorrentes de reprocessamento antes da entrega do produto (ISO 9004).
13 Ocorridas apds a entrega do produto.
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como objetivo fomentar a interatividade na equipe de projeto e melhorar a qualidade dos
projetos assim desenvolvidos.

De acordo com Thomaz (2001), a coordenacdo pressupde o fluxo de informacgdes, a
uniformiza¢do da linguagem e dos objetivos dos projetistas, sua completa interagdo com a
producdo, além da consideracdo de todos os parametros que norteiam a implantacdo de um
empreendimento. Neste sentido, é objetivo da coordenagdo garantir que as solugdes
propostas pelos projetistas, além de serem compativeis entre si, estejam de acordo com as
necessidades do cliente final e com a cultura construtiva das construtoras que serao
responsaveis pela obra (GRILO et. al., 2011).

E interessante destacar a diferenca entre coordenacdo e compatibilizacdo de

projetos.

A coordenagao envolve a interagao entre os diversos projetistas desde as primeiras
etapas do processo de projeto, no sentido de discutir e viabilizar as solugdes para o
projeto, mas sempre existe a possibilidade de discrepancias ou incoeréncias entre
as informagdes produzidas por diferentes membros da equipe de projeto. Na
compatibilizagdo, os projetos de diferentes especialidades sdo superpostos para
verificar as interferéncias entre eles, e os problemas sdo evidenciados para que a
coordenacgdo possa agir sobre eles e soluciona-los (GRILO et. al., 2011, grifo nosso).

Percebe-se que muitos profissionais praticam apenas a compatibilizagdo ao invés da
coordenacado, pois promovem apenas o confronto entre os projetos, quando estes ja estdo
concebidos, a fim de detectar os possiveis erros e incompatibilidades. Ao contrario disso, a
coordenacao envolve as fun¢des de planejamento e gestdo do processo de projeto, e deve
ter inicio antes da compatibilizacdo (GRILO et. al., 2011).

A coordenacao de projetos de edificios pode ser exercida pelo arquiteto responsavel
pelo projeto do empreendimento, por uma equipe da prépria construtora (coordenacao
interna) ou por uma equipe terceirizada (coordenacdo independente).

Considerando que o projeto arquitetonico é definidor das diretrizes a serem seguidas
pelos demais projetos, no modelo mais tradicional de coordenacdo de projetos, esta é
exercida pelo arquiteto, autor do projeto. De acordo com Grilo (2011) este modelo vem
sendo criticado, visto que a formacdo do arquiteto ndo envolve os aspectos de gestdo
envolvidos na coordenacao de projetos.

Muitos pesquisadores do tema (ADESSE, 2006; MELHADOQO, 2003; GRILO et. al., 2011)
defendem a separacdo do ato de “projetar” do de “coordenar” projetos. Neste sentido,

enfatiza-se que a coordenacdo deva ser realizada por um profissional independente, que
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nem esteja atuando como projetista para o empreendimento, nem seja formalmente ligado
a construtora; garantindo, assim, maior dedicacdo e imparcialidade na mediacao.

Percebe-se que ndo existe um modelo ideal, que se adeque a todos os tipos de
empreendimentos, construtoras e projetistas envolvidos. Como enfatiza Grilo (2011) cada
caso € Unico e a escolha do modelo de coordenagdao deve considerar a estratégia
competitiva e a capacidade técnica e gerencial dos agentes envolvidos, bem como as

caracteristicas especificas de cada empreendimento.

2.3. O processo projetual como potencializador da geracdo de

Residuos da Construgao Civil

Os dados ja apresentados neste capitulo demonstram que a forma de pensar e
elaborar o projeto ja é considerada fundamental para obtenc¢do da qualidade arquitetonica.
Entretanto, é interessante salientar que a qualidade do projeto é muitas vezes confundida
com a qualidade da proposta arquiteténica, causando interpretacdes distorcidas do papel do
projeto no empreendimento. Percebemos que, na maioria dos casos, quando se menciona a
qgualidade do projeto, os autores se referem a qualidade de representacdo do conjunto de
informacdes necessdrias a execucdao do objeto arquitetdnico e ndao necessariamente a
gualidade do empreendimento e da solugdo proposta.

De acordo com Salgado (2000), a qualidade do empreendimento retrata o ponto de
vista do incorporador, “corresponde a viabilidade econémica da proposta apresentada
(sucesso quanto a penetra¢do do produto no mercado, formagdo de imagem junto aos
compradores, taxa de retorno)’. Ja a qualidade da solugdo proposta, “envolve o
atendimento aos requisitos do usudrio final (funcionalidade, sequranca, conforto ambiental,
durabilidade, entre outros”, ou seja, o ponto de vista do usuario da edificacdo; e também

nm

“envolve a facilidade de construir ou ‘construtibilidade’”, ou seja, o ponto de vista do
construtor/incorporador.

A qualidade da arquitetura, segundo Zanettini (2002 apud SEGNINI JR, 2010), refere-
se a “adequacao a cultura, aos usos e costumes de cada época, ao ambiente no qual a obra
se insere, a evolucdo cientifica, tecnoldgica e estética, a satisfacio das necessidades

econdmicas, fisiolégicas e direcionadas a razao e a emoc¢do do homem”. As caracteristicas
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dos materiais empregados, a aparéncia externa, ou, ainda, a economia gerada por um
projeto e uma construcdo bem geridos ndo sao suficientes para medir a qualidade de uma
edificacdo. Zanettini (2002 apud SEGNINI JR, 2010.), afirma ainda que “[...] ndo ha obra de
qualidade sem projeto, ou melhor, sem um bom projeto. Ndo é possivel pensar hoje a cadeia
produtiva da construcdo sem incorporar este aspecto”.

Para o arquiteto inglés Piers Gough (apud SEGNINI JR, 2010) “toda arquitetura de
qualidade mostra uma relagdo direta entre forma e construgdo, apoiada na pertinéncia das
escolhas de materiais, técnicas e formas”.

Nos principais grupos de pesquisa do Brasil, seja dentre os que tratam do processo
projetual ou da questao dos residuos da construcao civil —a exemplo das linhas de Gestdo de
Projetos e Reciclagem de Residuos, ambas do Departamento de Engenharia de Construcao
Civil da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo (PCC/USP) -, ndo se tem
questionado a respeito da decisdo projetual como determinante na geracao de residuos,
seja no momento da producdo (construcdo), ou ao longo da vida util da edificacdo. Talvez
isso ocorra porque este assunto vem sendo discutido, principalmente, em disciplinas de
tecnologia ou por profissionais da engenharia. Estes profissionais, na maioria dos casos, s
entram em contato com o projeto apos a fase de concepgdo arquitetdnica. Portanto, nao
caberia aos mesmos discutir qualidade de concepg¢do, mas sim de representagao grafica de
projeto.

Em outros niveis de discussdo a respeito do processo projetual e construtivo,
percebe-se que o planejamento/projeto ja é identificado como a etapa mais estratégica do
empreendimento com relagdao aos gastos de producgdo, racionaliza¢do, construtibilidade e
agregacao de qualidade ao produto. Segundo Franco & Agopyan (1993), é na fase de projeto
“que se tomam as decisdes que trazem maior repercussdao nos custos, velocidade e
gualidade dos empreendimentos”.

Neste sentido, alguns dados que foram apresentados neste capitulo sdo de areas de
estudo correlatas e ndo relacionam diretamente o processo projetual e a geracdo de
residuos da construcdo civil. Entretanto, acredita-se que, a partir da interpretacdo deste
referencial tedrico ja consolidado, pode-se alimentar a discussdao central desta pesquisa.

No que toca a questdo dos residuos da construcdo civil, conforme foi exposto, a

pesquisa bibliografica encontrou temas como a quantificacdo e avaliacdo da origem do
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residuo; os impactos da legislacdo nas praticas de gestdo de residuos; praticas de gestao de
residuos no canteiro de obras; reuso e reciclagem na construgao; beneficios da minimizacgao
dos residuos; estudos comparativos entre métodos de gestdo de residuos etc. Quando se
trata da origem do residuo, o processo projetual é pouco mencionado. Além disso, os
modelos de Planos de Gestdo do RCC no canteiro de obras ndo se aprofundam na questao
do projeto como parte importante deste processo. No que diz respeito a relagdo do projeto
com a minimizagdo da geragao de residuos, comenta-se principalmente a importancia da
selegao de materiais construtivos e de um bom detalhamento de projeto.

Ndo se pretende diminuir a importancia do detalhamento de projeto, mas sim
chamar a atencdo para o fato de que ndo existe desenho sem decisdo projetual. Portanto, ao
arquiteto, na tentativa de minimizar a geracdo de residuos na constru¢do, nao basta estar
atento as questdes de representacdo grafica de projeto. E importante ter a percepcdo de
que o momento das escolhas projetuais exerce grande influéncia sobre o processo de
producdo e, também, sobre a ocupacdo de uma edificacao.

O residuo é gerado do inicio ao fim da producao arquiteténica, defende-se que a
etapa anterior a construcao exerce uma parcela consideravel neste processo. Decisdes sao
tomadas em cada etapa do projeto e processo construtivo, sendo potencializadoras da
geracao de residuos, direta ou indiretamente. Em pesquisas realizadas na Inglaterra, foi
estimado por Innes (2004 apud OSMANI, GLASS & PRICE; 2010) que 33% do residuo gerado
no canteiro de obras é relacionado a falta de medidas para reduc¢ao dos residuos durante os
estagios do projeto.

Keys et al. (2010) explica que a geracdo do residuo a partir do projeto é um assunto
complexo pois a construcdo envolve uma grande variedade de materiais e pessoas
(projetistas, clientes, operdrios). Se por um lado a grande oferta de materiais construtivos
tecnologicamente aprimorados e mais complexos pode complicar a fase de especificacdo de
materiais e induzir a uma menor reutilizacdo dos materiais no canteiro de obras,
potencializando a geracdao de residuos; muitos destes materiais tém possibilitado uma
reducdo no volume da edificacdo - a exemplo de um edificio em ago que antes era feito com
100.000 toneladas e hoje pode ser construido com apenas 35.000 toneladas (KEYS et al.,

2010) - o que leva a crer que também ha possibilidades para reducdo dos residuos gerados.
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Em paralelo com a grande variedade e complexidade de materiais, o aumento da
complexidade das edificagdes provocou uma reestruturacdo da profissdao do projetista
(arquiteto), conforme ja foi mencionado. Hoje se tem muitos responsaveis por um unico
projeto, cada um com suas responsabilidades. Por isso, Keys et al. (2010) afirmam que o
residuo gerado no processo de desenho ocorre também gracas aos erros de comunicacao
frequentes e falta de coordenagao entre os diversos envolvidos no projeto.

Ha um consenso na literatura do Reino Unido que aponta para as mudancgas de
projeto (incluindo variacdes) que ocorrem durante a construcdo como as grandes
responsaveis pela origem dos residuos (KEYS et al., 2010; OSMANI, GLASS & PRICE; 2010).
Isto ocorre uma vez que estas mudancas podem modificar o tipo e a quantidade de
materiais necessarios nos estagios avancados da obra.

Segundo Keys et. al (2010), embora muitas barreiras existam para o desenvolvimento
de estratégias focadas na redugdo do RCC através do projeto, estas devem ser o alvo de
programas de minimizacdo da geracdo de RCC, uma vez que ja ha indicios na literatura
produzida no Reino Unido de que uma parcela substancial dos residuos da construgao civil
(um terco) se origina a partir de um projeto ruim (INNES, 2004; CHANDRAKANTHI et al.,
2002; EKANAYAKE AND OFORI, 2000; FANIRAN AND CABAN, 1998; BOSSINK AND
BROUWERS, 1996 apud OSMANI, GLASS & PRICE; 2010)

Algumas linhas de pesquisa e programas nao governamentais do Reino Unido tentam
chamar a atencdo para esta afirmacao, é o caso da Waste & Resources Action Programme
(WRAP) que atua além da Inglaterra, na Escécia, Pais de Gales e Irlanda do Norte. Uma série
de guias ja foi publicada através deste programa, com o objetivo de auxiliar os profissionais
da area (engenheiros e arquitetos) a atingir o que eles chamam de “Design out waste”
(desenho livre de residuos). O programa conta com um simulador via web, para ser utilizado
com o mesmo intuito, e ja chegou inclusive a promover, no ano de 2009, em parceria com o
Royal Institute of British Architects (RIBA), um concurso de projetos com este objetivo.

Um exemplo de publicacdao nacional que apresenta uma abordagem tangencial sobre
o tema é o Guia Profissional para a Gestdo Correta dos Residuos da Construcdo, elaborado
pelo entdo Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia de Sdo Paulo (CREA —
SP), em 2005, que apresenta um capitulo referente as responsabilidades ambientais dos

profissionais na elaboracdo de projetos. A publicacdo relaciona os altos indices de
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desperdicio de materiais na construcao civil com a falta de qualificacdo da mao de obra, com
0s ajustes dimensionais nos canteiros provocados pela diversidade modular dos materiais
empregados e com os projetos insuficientemente detalhados, que exigem graus variados de
improvisagao no processo construtivo.

No que diz respeito a concep¢do do projeto, o Guia ressalta a importancia de um
projeto com um alto nivel de detalhamento e chama a ateng¢do para que os profissionais
considerem a modula¢do, adequando as dimensdes do produto as dos componentes
disponiveis, reduzindo o desperdicio.

No modelo de Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, apresentado
no Manual Manejo e Gestdo de Residuos da Construcdo Civil, editado em 2005 pela Caixa
Econ6mica Federal, com o apoio do Ministério do Meio Ambiente e Ministério das Cidades,
estdo presentes dois campos de informacdes que devem ser obrigatoriamente fornecidas
pelos geradores, que estao relacionadas ao processo projetual. Um deles refere-se aos
materiais e componentes basicos utilizados em cada etapa da obra e o outro se refere as
iniciativas adotadas para a minimiza¢do dos residuos, que podem surgir ainda na concepg¢ao
do projeto (escolha de materiais, detalhamento), e avangar durante a sua execugao
(orientacOes a mao de obra, ferramentas de controle etc.). No entanto, nenhuma publicacao
ressalta a importancia do projeto arquitetonico para a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.

Sobre estes esforgos, alguns autores (KEYS et al., 2010; OSMANI, GLASS & PRICE;
2010) acreditam que ainda sdo insuficientes e a abordagem adotada ainda é pouco
consistente para lidar com a questdo do residuo na sua real origem, o projeto. Para eles,
antes de apontar solucdes mais consistentes, as pesquisas precisam identificar qual a
implicacdo de cada decisao projetual para a gera¢ao de residuos.

Uma prova disso é que, mesmo apods estes esforcos, uma pesquisa realizada com
arquitetos na Inglaterra mostrou que o gerenciamento de residuos ndo é uma prioridade no
processo projetual (OSMANI, GLASS & PRICE; 2010). Muitos arquitetos parecem acreditar
gue o residuo é gerado, principalmente, na obra e raramente na etapa projetual. A pesquisa
abordou 100 dos melhores escritérios de arquitetura da Inglaterra e obteve resposta de
40%. A maioria dos arquitetos entrevistados (87%) identificou a etapa de construcdo como a

maior geradora de residuos e as etapas do projeto foram vistas como insignificantes na



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 68

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

tentativa de minimizar a geracdao dos residuos. Além deste, a pesquisa apresentou os
seguintes resultados:

. Cerca de 33% dos arquitetos afirmaram ser responsaveis pelo projeto de gestao
de residuos, mas poucos (15%) consideraram como um problema o residuo gerado, cuja
origem esta no projeto.

= Os arquitetos apontaram as mudangas propostas pelos clientes no decorrer da
obra, as mudangas de projeto e os erros de detalhamento como as principais causas da
geracao de residuo.

. Cerca de 30% dos arquitetos preparam uma lista de residuos para serem
reciclados, conservados ou reutilizados. No entanto, pouquissimos (2%) demonstraram
preocupacdo em frequentemente projetar pensando na demoligdo.

. Embora alguns arquitetos (17%) entrevistados fossem certificados com o ISO
14001, esta certificacdo ambiental ndo correspondeu a um melhor desempenho da
minimizagao dos residuos.

= Poucos arquitetos (14%) participaram de cursos e treinamentos visando a
minimiza¢do dos residuos e a falta de cursos que abordem esta temdtica foi vista como uma
barreira para a associacdo da geracdo de residuos com o processo projetual.

. Cerca de 32% dos arquitetos afirmam ja ter planejado agdes para a minimizagao
dos residuos, mas nenhum deles se utilizou, de fato, de procedimentos para a minimizacao
dos residuos em todos os seus projetos.

. A legislacdo e os incentivos financeiros foram apontados como os principais
fatores que podem estimular a minimizacao da geragao de residuos.

. A falta de interesse dos clientes, a pouca compreensdo a respeito das origens
dos residuos e os treinamentos inadequados foram apontados como principais fatores que
podem inibir a minimizacdo da geracdo de residuos.

Se este foi o resultado em um pais onde a producdo literaria a respeito da tematica
estd mais avancada e se espera uma postura mais consciente em relacdo ao papel do
arquiteto para a minimizacdo da geracao de residuos, para a reducdo de desperdicios e
minimizacdo dos impactos da atividade construtiva no meio ambiente, dificiimente

encontraremos outra realidade no Brasil. Entretanto, a tematica parece instigante, inclusive
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para despertar o interesse dos nosso arquitetos sobre as estratégias a serem pensadas no

processo projetual visando a minimizagao de RCC.

2.3.1 O projeto e as estratégias para minimizacdo da geracdo de RCC

Algumas estratégias de minimizacdo dos residuos através do projeto sdo recorrentes
nos manuais ingleses publicados pela Waste & Resources Action Programme (WRAP). Estas
estratégias geralmente abordam quatro eixos principais (linguagem contratual; as
consequéncias do desenho e técnicas construtivas; especificacdo de materiais de construcdo
e educacdo), a saber:

A. Utilizacdo de sistemas pré-fabricados;

B. Padroniza¢do de componentes e dimensdes;

C. Especificagdo de materiais reciclados;

D. Desenho pensando na reciclagem e facil desmontagem;

E. Desenho flexivel;

F. Otimiza¢do do processo de coordenacdo e detalhamento de projeto etc.

Antes de pensar em aplicar estas estratégias, faz-se necessdria uma reflexdao a
respeito do tipo de edificacdo que se pretende projetar e sobre a cultura construtiva local.
No que diz respeito ao objeto de estudo deste trabalho, projetos de Habitagdao Multifamiliar
Vertical, e considerando a cultura construtiva dominante na cidade de Jodo Pessoa, percebe-
se uma dificuldade de aplicacdo das seguintes estratégias: A (utilizacdo de sistemas pré-
fabricados), C (especificacdo de materiais reciclados), D (desenho pensando na reciclagem e
facil desmontagem) e E (desenho flexivel).

No que diz respeito a utilizagao de sistemas pré-fabricados, o termo pré-fabricacao é
utilizado na construcdo civil, segundo Revel (1973), referindo-se a “fabricagcdo de certo
elemento antes do seu posicionamento final na obra”. Ja a NBR 9062 - Projeto e Execucdo de
Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ABNT, 1985) define estrutura pré-fabricada como
elemento pré-moldado executado industrialmente, mesmo em instala¢gdes temporarias em
canteiros de obras, ou em instalacdes permanentes de empresa destinada para este fim que
atende aos requisitos minimos de mao de obra qualificada; a matéria-prima dos elementos
pré-fabricados deve ser ensaiada e testada quando do recebimento pela empresa e

previamente a sua utilizacado.
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No Brasil, de acordo com Serra; Ferreira & Pigozzo (2005) a introducdo de elementos
pré-moldados nas obras vem crescendo desde a década de 1980. No estado da Paraiba
verifica-se que a utilizacdo deste tipo de sistema tem crescido especialmente em edificios
comerciais e industriais, seja através do concreto pré-fabricado, ou do seu uso em conjunto
com a estrutura metdlica. No entanto, em empreendimentos de habitacdo multifamiliar
vertical predomina o uso da estrutura de concreto moldado no local, conforme serd
apresentado no Capitulo 4. Mesmo assim, optou-se por incluir este tipo de estratégia nas
analises desta pesquisa, com o objetivo de verificar se, independente do sistema estrutural,
outros tipos de elementos pré-fabricados vém sendo adotados em projetos de HMV, no
ambito local.

A constatacdo anterior, a respeito do sistema construtivo dominante, reflete
diretamente na questdo do desenho pensando na facil desmontagem. Percebe-se que, no
que diz respeito ao projeto de HMV, uma qualidade almejada é a durabilidade da
construcdo, que pelo que se percebe estd, na cultura local, associada a robustez. Neste
contexto, além do sistema estrutural em concreto moldado no local, o tipo de vedacao
comumente utilizado é a alvenaria executada com tijolo ceramico e argamassa de cimento.
Portanto, nem o sistema estrutural, nem o sistema de vedacdo favorecem a facil
desmontagem. Além disso, a especificagdo de materiais reciclados também encontra
obstaculos relacionados a cultura construtiva dominante e a falta de normalizacdo
especifica. As préprias instituicdes financiadoras, a exemplo da Caixa Econbémica Federal,
limitam a especificacdo dos materiais de construcdo ndo convencionais. Além disso,
enguanto a extracdo e processamento da matéria-prima apresentarem um custo mais baixo
do que a reciclagem, sera dificil a incorporacdo de materiais reciclados na construcao civil.

No que diz respeito ao Desenho Flexivel, que historicamente tem relacdo com o
conceito de planta livre, amplamente difundido no Movimento Moderno, verifica-se que
este encontra obstaculos quando se trata da construcdo habitacional, que apresenta
espacos com caracteristicas fixas e semi-fixas, cujas fun¢des praticamente nao se alteram, a
exemplo das areas molhadas.

Tramontano (1993) apresenta dois modelos de flexibilidade que poderiam ser
incorporados ao projeto arquiteténico de espacos domésticos: a flexibilidade permanente e

a flexibilidade inicial. A flexibilidade permanente envolve a “possibilidade de reordenacdo
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espacial apds a construcdo, durante todo o seu uso e sem necessidade de reformas”
(TRAMONTANO, op. cit.). Para atingir este modelo de flexibilidade seria necessaria a
substituicdo das tradicionais divisdrias de alvenaria, por grandes painéis/esquadrias que
permitissem a jungao ou segregacao dos coOmodos da unidade habitacional.

Verifica-se que este modelo de flexibilidade permanente nao é facilmente
incorporado ao modelo de HMV dominante, uma vez que a configuracao da planta baixa
esta diretamente ligada a localizagao das esquadrias. Neste sentido, para se atingir um grau
maximo de flexibilidade seria necessaria a adocdo de fachadas completamente
envidracadas, o que ndo se adequa a realidade local, tanto por questdes econGmicas, quanto
por questdes climaticas.

A segunda modalidade conceituada por Tramontano (1993), a flexibilidade inicial, é
hoje bastante adotada na realidade do processo de producdo de HMV. Esta modalidade
corresponde a possibilidade do usuario adequar, na fase de execucdo da edificacdo, a
unidade habitacional as suas necessidades, seja no que diz respeito ao acabamento ou a
configuracdo espacial dos ambientes. Logicamente este modelo de flexibilidade é limitado
em fung¢do da composicdo da fachada e acessos a area comum, que ndo podem fugir dos
padrdes predeterminados; e também de fatores técnicos, como a disposicdo das instalacdes
hidrosantindrias e elementos estruturais.

No entanto, no que diz respeito a geracdo de RCC, a flexibilidade inicial pode ser
considerada um elemento potencializador dessa geracdo e ndao uma estratégia de
minimizacdo, ja que as modificacGes requeridas pelos usudrios podem ocasionar na quebra
e/ou retirada de elementos ja aplicados, a exemplo da alvenaria e revestimento interno.
Neste sentido, a adocdo do modelo de flexibilidade inicial deve estar condicionada a adocao
de procedimentos rigidos de gestdao das modificagcdes, com estabelecimento de prazos que
evitem a “demolicdo” e, consequentemente, a geracdo de RCC.

Neste contexto, verifica-se que apenas duas das estratégias supracitadas poderiam
ser incorporadas com maior facilidade a realidade local de producdo de HMV e, portanto,
foram incorporadas a pesquisa de campo deste trabalho: padronizagdo dos componentes e
dimensdes; e otimizacdo do processo de coordenacdo e detalhamento de projeto. A
primeira, no entanto, ainda apresenta um complicador, que é a falta de padronizacdo e

controle dimensional dos materiais de construcao nacionais.
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No ambito nacional, com base na experiéncia de reducdo da quantidade total de
residuos gerados, contemplando a fase de projeto, descrita por Pucci (2006), jda comentada
anteriormente, destacam-se as seguintes alteracbes de projeto como estratégias
interessantes:

Estrutura: tendo em vista que o principal item gerador de residuos sdo as férmas, no
projeto estrutural devem-se reduzir os recortes no langamento da estrutura, procurando
adotar estratégias, tais como suprimir vigas, aumentar espessura de lajes e reposicionar
pilares. Assim, o projeto estrutural poderd tornar-se mais adequado com menores
interferéncias nos outros subsistemas construtivos. Neste aspecto a adog¢do do sistema
estrutural com laje nervurada assume um papel importante com potencial para reduzir a
geracao de RCC, pois a reducao do nimero de vigas e pilares confere maior flexibilidade e
liberdade para passagem de instalacdes, facilitando, assim, a compatibilizacdo.

Instalagdes Prediais (elétricas, telefone, tv cabo, internet, gas, dgua e esgoto):
verifica-se que é alto o indice de geracdo de residuos em alvenaria, considerando a
necessidade de embutimento das instalagGes. A geracao desses residuos na movimentagao
das tubula¢des na horizontal é maior do que na vertical, contando com a possibilidade da
passagem dessas tubulacdes no interior dos blocos da alvenaria.

Neste contexto, Rauber (2005) apresenta algumas solu¢des que podem ser adotadas
para o lancamento horizontal das tubulacées, evitando-se rasgos na alvenaria: a) Tubulacdo
embutida no piso; b) Tubulagdes executadas sob a laje, escondidas com a aplicacdo de forro
rebaixado, podendo ser removivel (madeira) ou ndo (gesso); c) Utilizacdo de blocos mais
estreitos, formando reentrancias para a passagem da tubulacdo no sentido horizontal; d)
Trecho horizontal da tubulacdo embutido na parede em blocos adaptados executados
quando da elevagdo da alvenaria; e) Emprego de bloco tipo canaleta para passagem de

tubulacdo.

Alvenaria: devem-se considerar dois aspectos, as interferéncias dos projetos de
instalacGes prediais (ja discutidas no item anterior); e a coordenag¢do modular.

Conforme apresenta Pucci (2006), ao adotar a coordena¢do modular, deve-se buscar
adequacdo dimensional entre os componentes e as partes (ex.: blocos pré-moldados,
esquadrias, aberturas etc.) para a definicdo das alvenarias e as dimensGes dos espacos

resultantes.
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De acordo com Mascard (1976), a coordenacdo modular é “um mecanismo de
simplificagdo e inter-relagéo de grandezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta,
que devem ser unidos entre si na etapa de construgdo (ou montagem), com minimas
modificagbes ou ajustes”. Segundo Oliveira (1999, apud GREVEN & BALDAUF, 2007), a
coordenacdao modular promove a construtividade, o que significa, de forma simplificada,
facilitar a etapa de execugdo. A execugao passa a ser uma montagem de componentes
padronizados e intercambiaveis que nao necessitam de cortes, auxiliando entdo na redugao
do desperdicio. O sistema ainda proporciona redu¢do do consumo de matéria-prima e
aumenta a capacidade de troca de componentes da edificacdo, facilitando a sua
manutenibilidade (GREVEN & BALDAUF, 2007).

Acabamento: deve-se realizar estudo de pagina¢ao dos revestimentos, de modo a
adequar as dimensdes dos ambientes as dimensdes dos elementos e ainda minimizar a
necessidade de cortes das pegas, reduzindo-se durante o assentamento a possibilidade de
guebras no ajuste.

A pesquisa de Pucci (2006) ndo menciona o impacto de cada uma destas estratégias
na redugdo geracdo de RCC alcangada, mesmo assim, elas norteardo uma parte da

investigacao na presente pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo a classificagdo de Gil (1991), do ponto de vista dos seus objetivos, esta é
uma pesquisa essencialmente exploratéria, jd que pretendeu proporcionar uma visdo geral a
cerca das relagdes entre o processo projetual e a geracao de Residuos da Construgdo Civil
(RCCs), aproximando a temadtica de linhas de pesquisa no campo da arquitetura, onde a
mesma é pouco discutida.

Além disso, os métodos adotados nesta pesquisa foram qualitativos. Como é
frequente em pesquisas qualitativas (MOREIRA, 2002), procurou-se abordar e interpretar o
problema segundo a perspectiva dos participantes da situagdo em estudo. Outra
caracteristica apontada por Moreira (2002) para as pesquisas qualitativas e presente nesta
pesquisa é a flexibilidade na conduta do estudo. A metodologia foi sendo construida ao
longo do desenvolvimento da pesquisa e os dados foram analisados indutivamente.

A pesquisa foi realizada conforme as seguintes etapas: 1) Pesquisa Bibliografica; 2)
Pesquisa de Campo; 3) Selecdo e Organizacdo dos Dados, 4)Andlise e Interpretacdao dos

Dados.

3.1 Pesquisa Bibliografica

Esta etapa consistiu no levantamento, revisao e andlise critica da literatura nacional e
internacional inerente a tematica trabalhada, por meio de consultas a livros, anais de
eventos e periddicos de area, bancos de teses e dissertacoes, bibliotecas virtuais.

Inicialmente, esta etapa foi direcionada para obtencdo de informacgbes sobre o
debate atual a cerca da minimizacdo da geracdo de RCC; discutir as origens destes residuos;
e ter acesso a literatura ja consolidada a respeito da interacdao entre geracdo de RCC e
processo projetual. Em seguida, a fim de conceituar os demais elementos e alimentar a
discussdo central desta pesquisa, realizou-se um levantamento bibliografico em areas de
estudo correlatas, a exemplo das linhas de pesquisa sobre qualidade do projeto e
racionalizacdo da construcao.

E importante ressaltar que a pesquisa bibliogréfica foi realizada concomitantemente

com as demais etapas da pesquisa, servindo de subsidio para as mesmas. Desta maneira, a
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pesquisadora pdéde manter-se constantemente atualizada e levantar contradi¢des sobre o
tema escolhido, além de buscar respostas para os problemas que foram sendo formulados

durante o desenvolvimento do trabalho.

3.2 Pesquisa de Campo

A principal técnica de coleta de dados adotada na pesquisa de campo foi a entrevista
semiestruturada. De acordo com Lidke e André (1986, p. 34), a grande vantagem da técnica
da entrevista em relacdo as outras “é que ela permite a captacdo imediata e corrente da
informacdo desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais
variados tépicos”.

No caso da entrevista semiestruturada, o que a diferencia dos demais tipos de
entrevistas é a possibilidade de relativizacao das perguntas. Na aplicacdo deste instrumento,
utiliza-se um roteiro previamente determinado, com questdes direcionadas ao objetivo da
pesquisa. De acordo com Manzini (2004), além de facilitar a coleta das informacgdes bdsicas,
o roteiro é um meio de o pesquisador se organizar para o processo de interacdo com o
informante. No decorrer da entrevista hd certa liberdade, tanto no encaminhamento das
questdes, quanto nas respostas. Caso julgue necessario, o pesquisador pode acrescentar ou
eliminar questdes de acordo com as respostas obtidas.

As caracteristicas anteriormente citadas influenciaram a adocdo desta técnica para
esta pesquisa, uma vez que a flexibilidade no momento das entrevistas facilita a
compreensao do objeto de estudo ao permitir que alguns aspectos sejam esclarecidos no
seguimento da entrevista. Além disso, a adoc¢do desta técnica, ao aproximar o pesquisador
do objeto de estudo, foi fundamental para a geracao de pontos de vista, orientacdes e
hipdteses que permitiram o aprofundamento da investigacdo e a selecdo de novas
estratégias para a metodologia que, como ja foi mencionado, foi construida ao longo da
pesquisa.

As entrevistas foram realizadas com pessoas que participam direta (arquiteto e
engenheiros responsaveis por alguns projetos complementares) ou indiretamente
(responsdveis técnicos pela execucdo do projeto) do processo projetual de habitacdo

multifamiliar vertical. Além disso, a fim de exemplificar as informacdes coletadas nas
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entrevistas e estimular a compreensdo da problematica, optou-se pela analise de
documentos de projeto (desenhos digitalizados) fornecidos pelos profissionais entrevistados
e de visitas ndo sistematicas ao canteiro de obras.

Para atingir os objetivos propostos, optou-se por realizar os estudos a partir da
producdo de um Unico escritério de arquitetura, com larga experiéncia no processo projetual
de habitacdao multifamiliar vertical, conferindo assim, a pesquisa, o carater de um estudo de
caso.

De acordo com Ventura (2011), o estudo de caso é flexivel em seu planejamento e
propicia que um problema seja estudado em profundidade dentro de um periodo de tempo
limitado através de procedimentos relativamente simples. Além disso, demonstra ser
apropriado para investigacdes que contam com um grande numero de varidveis, mesmo
guando ndo existem regras basicas que determinem o grau de importancia de cada uma
delas. Esta caracteristica se aplica a tematica abordada, ja que, conforme apresentado no
Capitulo 2, a multiplicidade de dimensdes que envolvem o processo projetual e a geracdo de
RCC tem sido um entrave para as pesquisas nesta area.

A pesquisa de campo foi realizada em cinco etapas: 1) Selecdao do Arquiteto, 2)
Entrevistas com o arquiteto, 3) Selecdo dos projetos, 4) Entrevistas no canteiro de obras, 5)
Entrevistas com projetistas complementares.

E importante ressaltar que o discurso dos entrevistados ndo foi tratado como
verdade universal, ndo compo6s amostra representativa de um determinado grupo de
pessoas e ndo refletiu a opinido da pesquisadora. Além disso, o foco deste estudo de caso
ndo era descrever a trajetéria profissional dos entrevistados, a producao do escritério de
arquitetura escolhido ou a realizacdo de uma andlise detalhada dos seus projetos. Neste
contexto, optou-se por conferir um carater impessoal aos discursos apresentados. Portanto,
a identidade dos entrevistados ndo foi revelada ao logo do texto. Tanto os entrevistados
guanto os projetos escolhidos foram identificados no texto através de uma nomenclatura

especifica que serd apresentada no decorrer do trabalho.

3.2.1 Selecdo do Arquiteto/ Escritério de Arquitetura

A escolha do arquiteto/escritério de arquitetura foi o ponto de partida para o

desenvolvimento da pesquisa de campo. O arquiteto foi selecionado em virtude do seu
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destaque local e pela sua experiéncia no desenvolvimento de projetos de Habitacdo
Multifamiliar Vertical (HMV).

O referido arquiteto comanda hd 21 anos um escritério de arquitetura na cidade de
Jodo Pessoa/PB e ja havia desenvolvido 135 projetos de HMV, entre 1990 (ano de sua
formacdo) e marco de 2011. Dentre esses projetos, é interessante ressaltar dois que foram
pioneiros na histéria da verticalizacdao de edificagbes para uso habitacional no estado da
Paraiba: o Projeto n233 (09/1990) 4, construido na década de 1990, foi o primeiro edificio
com mais de 20 andares do estado; e o Projeto n? 227 (11/2009), cuja construgdo foi iniciada
em Junho 2011, com 46 pavimentos tipo e 183 m de altura, até o presente momento é
considerado o mais alto edificio do Nordeste. Além disso, o Projeto n? 227 (11/2009) serd o
primeiro empreendimento no Nordeste a buscar a certificagdo AQUA'° de sustentabilidade.

Além de dirigir o referido escritério, o arquiteto selecionado, entre 1994 e 2004 foi
sécio de uma empresa que atuou na construcao de edificios residenciais e comerciais em
Jodo Pessoa. Esta atividade possibilitou uma vivéncia didria em canteiros de obras, que
certamente contribuiu para uma maior experiéncia do arquiteto no desenvolvimento de
projetos de HMV.

Sabe-se que a busca por certificacdes ambientais, a exemplo da AQUA, bem como
pela maxima racionalizacdo da construgdo, cada vez mais presente na cultura construtiva de
edificios de grande altura, exigem o maximo de controle em todas as etapas de realizacdo do
empreendimento: programa (planejamento), concepcdo (projeto), execucdo (obra) e
operacao (uso). O arquiteto escolhido para esta pesquisa se insere nesse ciclo e, portanto,
foi selecionado partindo-se do principio de que certamente apresentaria know-how em

projetos de HMV.

14 Optou-se pela adogdo dessa nomenclatura com o intuito de preservar o carater impessoal da pesquisa e
garantir a confidencialidade sobre as informagdes técnicas e outras as quais a pesquisadora teve acesso. Todos
os projetos mencionados foram nomeados com o seguinte formato: Projeto n2 (MM/AAAA). O nimero (ex.: n?
33) refere-se ao posicionamento do projeto na listagem geral de projetos desenvolvidos pelo escritério
(Apéndice B). A informagdo em parénteses (ex.: 09/1990) refere-se ao més e ano atribuidos a cada projeto,
também de acordo com a listagem geral.

15 Essa certificacdo é concedida pela fundagdo Vanzolini, uma instituicio privada, sem fins lucrativos, criada,
mantida e gerida pelos professores do Departamento de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da
Universidade de S3o Paulo (USP).
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3.2.2 Entrevistas com o Arquiteto

As entrevistas semiestruturadas foram dirigidas ao sécio majoritdrio e diretor do
escritério de arquitetura selecionado. No primeiro contato com o arquiteto a pesquisadora
teve oportunidade de esclarecer como seria realizada a pesquisa, tendo o participante
demonstrado entusiasmo pelo tema e disponibilidade em participar. O arquiteto iniciou a
sua participacao na pesquisa fazendo uma exposicdo sobre a metodologia projetual adotada
no escritoério.

Nos contatos posteriores, além de elucidar alguns questionamentos a respeito da
metodologia de concepgao e representacao do escritdrio, as entrevistas seguiram um roteiro
(Apéndice A) elaborado pela pesquisadora. O roteiro foi dividido em seis eixos tematicos: 1)
Trajetéria profissional do arquiteto e do escritério; 2) Caracterizacdo da producdo do
escritério; 3) Sistema de organizagdo e funcionamento do escritdrio; 4) Interacao do projeto
com a execucdo 5) Processo de coordenacdo dos projetos 6) Grau de conhecimento e
percepc¢do do arquiteto a cerca da temdtica da gera¢ao de RCC.

O levantamento de dados prosseguiu de maneira assistematica, de acordo com a
disponibilidade de horario do arquiteto, até que as seguintes etapas da pesquisa fossem
cumpridas:

1. Listagem de todos os projetos realizados pelo escritdrio e classificacdo segundo
uso, localizagdo, tipo de obra, estagio do projeto, estagio da obra;

2. |dentificacdo de momentos cronoldgicos marcantes na producdo do escritorio;

3. Selecdo de pelo menos dois projetos do tipo habitacdo multifamiliar vertical que
representassem cada momento identificado. Considerou-se que no minimo dois dos
projetos escolhidos estivessem em fase de construcao;

4. Reunido de dados, documentos (arquivo digital do projeto) e imagens necessarios
a avaliagdo dos projetos;

5. Reunido de depoimentos do arquiteto que refletissem a sua percepgdo a respeito
da tematica abordada na pesquisa.

Todas as entrevistas foram realizadas em sala reservada do escritério de arquitetura
selecionado. O conteudo das entrevistas foi gravado em meio digital. Foram necessarias

cinco visitas ao escritério e cada visita teve duracdao média de duas horas e trinta minutos.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 79

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

3.2.3 Selecdo dos Projetos

Antes de selecionar os projetos que serviriam de referéncia para o nosso estudo de
caso, foi necessdrio conhecer e caracterizar a produgdo do escritério de arquitetura, que ja
dispunha de um banco de dados com informacgdes sobre a maioria dos projetos realizados.
Os projetos anteriores ao ano 2000 estavam registrados em fichas escritas a mao e
alimentadas desde 1987, Os projetos realizados a partir do ano 2000 estavam registrados
em uma planilha de Excel que continha a numeragdo dos projetos, uma denominagao e a
data de referéncia. A data atribuida a cada projeto refere-se, geralmente, a data de entrada
do projeto legal para pré-andlise na prefeitura local.

Todos os projetos foram reunidos em uma planilha Unica (Apéndice B) e foi atribuida
uma numeracdo sequencial aos projetos, considerando que a numeracao do escritério, por
vezes era reiniciada a cada ano. Além disso, foram acrescentadas as seguintes informacdes
para cada projeto: denominacdo do projeto, cliente, classificacdo segundo uso, localizacao,
tipo de obra, estdgio do projeto, estagio da obra.

Além das informacdes supracitadas, os projetos de Habitacdo Multifamiliar Vertical
(HMV) foram agrupados em uma planilha especifica (Apéndice C) e classificados de acordo
com o numero de pavimentos e o sistema estrutural adotado. A fim de facilitar a selecdo e
as analises, estes projetos foram divididos em trés momentos cronoldgicos distintos, que
coincidem com as décadas de 1990, 2000 e 2010 (esta ultima considera apenas o ano 2010 e
inicio de 2011). E importante ressaltar que os projetos da Ultima década n3o foram
selecionados para a pesquisa, pois nao seria possivel eleger amostra representativa de um
periodo que ainda ndo foi concluido.

Antes da selecdao dos projetos foi necessario um recorte em relacdo ao numero de
pavimentos dos edificios. Optou-se pela exclusdo dos projetos de edificios com até cinco
pavimentos tipo, independentemente da sua representatividade na producdao do escritério
(30% dos projetos), entendendo que o grau de complexidade e até a configuracdo especial
destes diferem muito dos edificios de maior altura, objeto de estudo desta pesquisa.

Foram selecionados dois projetos representativos do periodo de 1990 a 1999 e mais

dois projetos representativos do periodo de 2000 a 2009.

16 0 arquiteto comecou a desenvolver, em parceria com profissionais da drea, pequenos projetos antes mesmo
da sua formacgao no curso de Arquitetura e Urbanismo pela UFPB em 1990.
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1990 — 1999: Para selegio dos projetos dessa década, os critérios de selecdo
foram os seguintes:

A. Os projetos deveriam ser de Habitagdo Multifamiliar Vertical com mais de cinco

pavimentos tipo;

B. Deveria ser selecionado um projeto que apresentasse numero de pavimentos e

sistema estrutural recorrentes neste periodo;

C. Deveria ser selecionado um projeto com caracteristicas semelhantes ao Projeto n2

33 (09/1990) 17, que é considerado um marco na producdo do arquiteto;

D. Os projetos selecionados deveriam possuir toda a documentagdo (copia das

pranchas/arquivos digitais) necessaria a compreensdo e analise dos mesmos.

E importante destacar que diante desta dificuldade de acesso aos desenhos que no
foram representados com auxilio das ferramentas da informatica, ja que o escritério nao
dispunha das cdpias de tais projetos, a sele¢do se limitou aos arquivos digitais do escritdrio.
A adocdo do uso do computador como ferramenta de representacdo no escritério em
qguestdo se deu entre os anos de 1996 e 1997. Desta forma, os dois projetos selecionados
para a pesquisa sao do final da década de 1990.

De acordo com o arquiteto, os projetos selecionados para esta pesquisa foram
desenvolvidos completamente no computador e a pesquisadora teve acesso ao arquivo
completo do projeto, ou seja, a todos os desenhos que foram produzidos.

Os projetos selecionados para representar a década de 1990 foram identificados com
a seguinte nomenclatura: Projeto n2 126 (12/1997) e Projeto n2 136 (09/1999).

2000 - 2009: considerando um dos objetivos especificos da pesquisa, observar no
canteiro de obras as implicagdes das decisdes projetuais no que diz respeito a geracdo de
RCC, a escolha dos projetos dessa década (2000-2009) considerou apenas os edificios com
obra em andamento.

Neste contexto, os critérios adotados para a sele¢cdo dos projetos da década de 2000
foram os seguintes:

A. Os projetos deveriam ser de Habitacdo Multifamiliar Vertical com mais de cinco

pavimentos tipo;

7 A intenc3o inicial da pesquisa era utilizar o préprio Projeto n233 (09/1990) como exemplar. No entanto o
arquiteto ndo dispunha de uma cépia do projeto em seu arquivo e, na ocasido da realizacdo da pesquisa a
construtora responsavel pela construcdo do edificio ndo estava mais em atividade.
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B. Os projetos deveriam estar em fase de construgao;

C.Os projetos deveriam estar sendo executados dentro de condigdes as mais
proximas possiveis das ideais, ou seja, com um processo de coordenagao projetual
bem resolvido e um alto nivel de controle em sua execucgao.

Para satisfazer o terceiro critério de selecdo considerou-se o depoimento do
arquiteto em relacdo ao grau de organizacdo do processo de planejamento do
empreendimento realizado pela construtora e do canteiro de obras dos edificios em questao

Os projetos selecionados para representar a década de 2000 foram identificados com
a seguinte nomenclatura: Projeto n2 207 (09/2007) e Projeto n2 212 (01/2008).

A caracterizacdo geral da producdo do escritério e a caracterizacdo dos projetos

selecionados serdo apresentadas no capitulo seguinte.

3.2.4 Enftrevistas nos Canteiros de Obras

ApOds a selecdo dos projetos e de posse dos documentos necessdrios para analise, a
fim de verificar in loco as implicacbes do processo projetual na geracdo de RCC, foram
realizadas visitas as obras do Projeto n2 207 (09/2007) e do Projeto n2 212 (01/2008), que
no decorrer do texto serdo identificadas como Obra A e Obra B, respectivamente. As visitas
tiveram, ainda, o objetivo de verificar como se dava o processo de coordenacdo projetual e o
relacionamento do arquiteto com a obra, além de captar a percepcao dos envolvidos com a
construcdo no que diz respeito as potenciais causas de gera¢ao de RCC, com origem no
processo projetual. As entrevistas realizadas seguiram o roteiro de visita aos canteiros de
obras (Apéndice D).

O roteiro continha um cabecalho de identificacdo do projeto; um quadro com os
procedimentos de gestdo de RCC (Apéndice E) na obra e 13 questdes distribuidas em dois
eixos temdticos: 1) Coordenacdo de projeto, 2) Residuos da Construcdo Civil.

E interessante ressaltar que pessoas com func¢des diferenciadas na obra (Quadro 2)
foram entrevistadas em cada visita até que as principais questdes do roteiro fossem
respondidas. Desta forma, apesar de apenas um roteiro ter sido utilizado para as vistas as
obras, as perguntas foram direcionadas de maneira diferente a cada entrevistado. O quadro

com os procedimentos de gestdo de RCC na obra foi preenchido tanto a partir de
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guestionamentos feitos aos entrevistados, quanto a partir da observacdo no canteiro e da

analise de documentos fornecidos pelas empresas.

Quadro 2: Quadro de caracterizagdo dos entrevistados em cada obra.

= FUNCAO NA
*
OBRA | PROJETO | ENTREVISTADO PROFISSAO EMPRESA
Engenheiro(a) , .
R ne 207 ERA Civil Responsavel Técnico
(09/2007) EA Engenheiro(a) Engenheiro(a)
A Civil Assistente de Obra
e Engenheiro(a) Gerente Geral de
® Civil Obras
. Engenheiro(a)
EAs E.ng.enhelro(a) Assistente da Geréncia
ne 212 Civil
B (01/2008) de Obra
EQ Engenheiro(a) Coordenacao da
® Civil Qualidade
. Coordenagado de
ACs Arquiteto(a) Projetos

Fonte: Elaboragao prépria, 2011.
*Na nomenclatura adotada para identificar os entrevistados nas visitas as obras, a primeira letra refere-se a

profissdo do entrevistado, a segunda letra refere-se a funcdo dele na empresa e a letra sobrescrita refere-se a
identificacdo da obra (ex.: ACs = Arquiteto do setor de Coordenacdo de Projetos da Obra B).

As entrevistas foram realizadas nos escritérios instalados nos canteiros de obras em
questdo. Foram feitas trés visitas em cada obra, cada visita teve duragao média de uma hora

e trinta minutos. O conteldo das entrevistas foi gravado em meio digital e as visitas a obra

foram fotografadas.

3.2.5 Entrevistas com Projetistas Complementares

Desde o inicio da pesquisa, na etapa da pesquisa bibliografica, percebeu-se que a
coordenacdo entre o projeto arquitetonico e os projetos complementares era um elemento
fundamental para a diminuicdo de erros e mudancas de projeto, mostrando-se,
consequentemente, também muito importante para minimizacao da geracdo de RCC. Sendo
assim, a fim de procurar entender como havia ocorrido o processo de coordenacdo dos

projetos em estudo, além de descobrir se havia algum comprometimento dos projetistas
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complementares com a minimizacdo da geracdo de RCC, optou-se pela realizacdo de
entrevistas com alguns dos(as) Engenheiros(as) envolvidos(as) com projetos
complementares referentes aos Projetos n2 207 (09/2007) e n2 212 (01/2008).

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, é cada vez maior o nimero de projetos
complementares envolvidos no processo de concepcao de habitacdo multifamiliar vertical.
Diante da inviabilidade de entrevistar todos os projetistas complementares das duas obras
em estudo, a principio, buscou-se o depoimento dos responsaveis pelos projetos Estruturais
e de Instalagdes (elétrica e hidrdulica), por serem ambos indispensaveis na concepcdo de
projetos de habitacdao multifamiliar vertical e apresentarem relagdo direta com a execucgao
da alvenaria, etapa na qual hd uma grande geracao de RCC.

Apds identificar que em ambos os edificios havia sido elaborado um projeto
complementar especifico de alvenaria, os profissionais responsdveis por estes projetos
foram contatados. O fato de ambos residirem fora do estado da Paraiba (Rio Grande do
Norte e S3o Paulo) dificultou a realizacdo de entrevistas. No entanto, obteve-se o
depoimento do responsavel pelo projeto de alvenaria do Projeto n2 207 (09/2007), através
de correio eletronico.

O Quadro 3 apresenta a caracterizacdo dos projetistas complementares que

forneceram depoimento para esta pesquisa.

Quadro 3: Quadro de caracterizagao dos projetistas complementares entrevistados

. PROJETO
*
ENTREVISTADO OBRA | PROJETO | PROFISSAO COMPLEMENTAR
n2207 Engenheiro(a)
EEa A (09/2007) | Civil Estrutural
n2207 . .
AAx A (09/2007) Arquiteto(a) Alvenaria
A n2207 instalacs
09/2007 . nstalagdes
Elas {05/ ) Er\genhelro(a) (hidraulicas e
B ne212 Civil elétricas)
(01/2008)
n2212 Engenheiro(a)
EEs B (01/2008) | Civil Estrutural

Fonte: Elaboragao prépria, 2011.

*Na nomenclatura adotada para identificar os projetistas complementares entrevistados a primeira letra
refere-se a profissdo do entrevistado, a segunda letra refere-se ao projeto complementar que foi desenvolvido
por ele e a letra subscrita refere-se a identificacdo da obra (ex.: EEa = Engenheiro responsavel pelo Projeto
Estrutural da Obra A).
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As entrevistas realizadas seguiram um roteiro especifico (Apéndice F), que continha
um cabecalho de identificagdao do profissional e 10 questdes distribuidas em eixos tematicos,
semelhante ao roteiro de visitas a obra: 1) Coordenacdo de projeto, 2) Residuos da
Construgao Civil. O primeiro grupo de questdes visava compreender como ocorria a
coordenacdo entre os projetos desenvolvidos pelo projetista entrevistado e o projeto
arquitetonico, identificando as dificuldades recorrentes neste processo. Ja o segundo grupo
de questdes tinha como objetivo avaliar o grau de conhecimento e percepgdao do
entrevistado a cerca da temdtica do RCC, bem como o seu comprometimento com a
minimiza¢ao da gera¢ao de RCC.

As entrevistas foram realizadas nos escritdrios de cada profissional. Considerando
qgue o mesmo escritdrio havia desenvolvido os projetos de instalacdes dos dois projetos em
estudo, quatro profissionais foram entrevistados no total. Cada entrevista teve duracdo
média de 30 minutos. O conteldo das entrevistas foi gravado em meio digital e as visitas a

obra foram fotografadas.

3.3 Selecdo e organizacdo dos dados

Nesta etapa as entrevistas foram transcritas e registradas em formato de relatério,
conforme o modelo constante no Apéndice G. A selecao dos dados considerou os objetivos
da investigacdo e seus recortes, a fim de avaliar quais deles seriam Uteis para a pesquisa. Os
dados relativos a caracterizacao da produgdo do escritério foram organizados em tabelas e
graficos, que foram fundamentais para a exposicdo dos procedimentos metodoldgicos. Os
projetos escolhidos foram caracterizados e registrados em uma ficha prépria (Apéndice H).
Estes procedimentos visaram a construcdo de um instrumental analitico com o intuito de
facilitar o desenvolvimento da etapa seguinte. Os resultados obtidos nesta etapa serdo

apresentados no Capitulo 4.
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3.4 Andlise e interpretacao dos dados

Antes de expor a estratégia analitica adotada é necessario esclarecer que o objetivo
deste trabalho n3do era simplesmente compreender o processo de projetacdo do escritério
de arquitetura em estudo; tampouco realizar um estudo biografico ou um inventario das
obras do mesmo; ainda que a caracterizacdo do processo projetual e obras
selecionadasfossem necessdrias para contextualizagao do objeto de estudo.

Percebeu-se a importancia de buscar algumas informagdes sobre analise em
arquitetura para responder as seguintes questdes: Como se analisa arquitetura? Quais as

estratégias seriam adequadas para esta andlise?

3.4.1 Sobre andlise em arquitetura

Em pesquisa bibliografica realizada, identificou-se que ndao ha consenso no que se
refere a analise e avaliacdo de projetos. Como afirmam Veloso e Marques (2011), esta
questdo é uma das mais polémicas, tanto no meio académico (ensino/aprendizado) como no
profissional (julgamento de concursos). As autoras citam duas abordagens recentes,
indicativas de duas escolas de tradi¢cdao nas discussdes sobre o projeto: a de Philippe Boudon
e equipe, do Laboratoire d’Architecturologie (LAREA) da escola de Arquitetura de Paris — La
Villete; e a de Helio Pifion, da Universidade Politécnica da Cataluiia.

A proposta de Boudon (2000) analisa a concepcdo projetual a partir de categorias
gue configuram o que ele denomina ‘arquiteturologia’, ou ciéncia de concepcdo
arquiteténica. As andlises de projetos e obras edificadas enfatizam as operacdes e
procedimentos utilizados pelos arquitetos ao longo de seu processo de concepc¢do. Um dos
objetivos pretendidos é a compreensao da complexidade de escolhas que ocorrem na mente
do arquiteto durante o momento da concepc¢do, sem intensdo de avaliar a qualidade do
produto final. Ndo se pretende com esta dissertacdao desvendar o trabalho intelectual do
arquiteto, mas sim identificar se a preocupa¢do com a geracdo de RCC esta presente neste
processo. Entende-se ainda que a potencial geracdao de RCC esteja diretamente relacionada
a qualidade do produto. Portanto, a abordagem de Boudon (2000) ndo se mostrou adequada

para este estudo.
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A abordagem proposta pro Pifion (1998), ao contrario da de Boudon (2000), ndo
analisa o processo de projeta¢do. O foco principal é na avaliagdo do conteudo e qualidade
dos projetos a partir do que ele chama de “sintese da forma arquitetural”, sem considerar
relevante a qualidade da representagdo grafica. Veloso e Marques (2007) destacam alguns
aspectos inerentes a esta abordagem, que é fortemente influenciada pelas ideias
modernistas, sdo eles: tectonicidade (consciéncia construtiva), estruturas formais, resolucao
de aspectos programdticos e adequagdao as condicionantes do lugar, referendados pela
cultura artistica e a historicidade da proposta. Percebe-se que as ideias apresentadas por
Pifion assumem um cardter de manifesto em defesa do conceito de arquitetura moderna, o
gue as afastam do cerne desta pesquisa, que ndo pretende assumir uma postura historicista.

Dentre os aspectos citados, interessa a esta pesquisa, especialmente, a
tectonicidade. Este interesse foi reforcado pela afirmacdo de Pifion de que ndo hd
concepgao sem consciéncia construtiva. Mahfuz (2011) corrobora com esta ideia e defende
gue “longe de constituir um entrave a criacdo arquiteténica, a construcao introduz uma
disciplina da qual a boa arquitetura tira proveito”.

Mahfuz (1995) em seu “ensaio sobre a razdao compositiva” centra-se no estudo da
composicdo arquitetdnica, investigando (I) qual é a natureza do todo conceitual; (Il) como se
relacionam o todo conceitual e o todo construido. O autor defende que quando se trata de
composi¢ao arquitetdnica, o processo parte das partes (elementos que compdem os
edificios) para o todo, e ndo do todo para as partes.

Ja Leupen (1999), em seu método chamado “andlises de proyecto”, propde que o
estudo da arquitetura seja feito a partir da obra resultante. Para o autor, este é o caminho a
ser percorrido para conhecer a fundo o processo de projeto. No entanto, esta abordagem se
prende ao conceito de arquitetura enquanto obra construida. Leupen (1999) defende que ao
realizar uma analise, o objetivo ndo deve ser a reproducdo fiel do objeto de estudo, mas a
compreensao de elementos que ele considera essenciais, como: a composicdo, a relacdo
entre desenho e contexto e a relacdo entre desenho, construcdo e fungao.

Para Leupen (1999) o desenho é um poderoso instrumento analitico para destacar
aspectos arquiteténicos relevantes em uma anadlise. Dele podem ser acrescentadas ou
subtraidas informacGes, de acordo com os objetivos da andlise, através das seguintes etapas:

) estilizacdo (simplificacdo, eliminacdo das informacdes que ndo sejam primordiais), Il)
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adicdo (introducdo de informacdes visuais ou textuais diversas); 1ll) desmontagem (desenho
do objeto como se estivesse desmontado, a fim de destacar as relagdes entre suas partes ou
seus principais aspectos). Nesta dissertacdo, nas analises a partir do desenho, foram

utilizados os recursos de estiliza¢do e/ou adicado.

3.4.2 A estratégia analitica adotada

Constatou-se que nenhuma das abordagens anteriormente citadas atendia
plenamente aos objetivos desta pesquisa e, fundamentando-se nos conceitos apreendidos,
buscou-se elaborar uma estratégia analitica indutiva, a partir de uma abordagem qualitativa.
Esta estratégia se baseou nos seguintes aspectos:

A. A separacdo da obra do arquiteto ao longo do tempo em trés conjuntos, ja
apresentada neste capitulo, foi o ponto de partida. Esta separacdo contribuiu para uma
reflexdo sobre a obra do arquiteto e compreensdo da sua trajetdria projetual, através de
correlagdes entre os grupos de obras. Neste sentido, além de auxiliar a selecdo dos projetos
para analise, esta classificacdo temporal permitiu que se verificasse a evolu¢ao do processo
de projetacdo do arquiteto ao longo do tempo, com énfase na sua postura diante da
tematica da racionaliza¢do construtiva, e, consequentemente, da minimizacao da geracdo de
RCC.

B. A anadlise das entrevistas parte da familiarizacdo com o material gerado apds a
transcricdo das mesmas. Separou-se o que era opinido, ideologia ou crenca dos
entrevistados, das descricdes acerca da metodologia projetual adotada nos escritérios e/ou
explicacdes sobre os projetos, processo de coordenagdo e postura em relagdo a tematica da
geracao de RCC. Em seguida, buscou-se confrontar as informacdes obtidas em cada discurso
(arquiteto, responsdveis pelas obras, projetistas complementares) a fim de investigar a
relacdo arquiteto x projetistas complementares x obra. Além de identificar, nos documentos
coletados (documentos, desenhos, imagens etc.) e nas visitas as obras, os elementos
mencionados verbalmente.

C. A definicio dos elementos a serem observados na analise dos projetos e
elaboragdo de um checklist baseou-se em aspectos levantados na pesquisa bibliografica. A
exemplo dos itens de projeto que, de acordo com Pucci (2006), apresentam grande impacto

na minimizacdo da geracdo de RCC, e dos principios para um “desenho livre de residuos”
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apontados nos manuais ingleses!®, mencionados no Capitulo 1. Neste sentido, os elementos
observados nesta andlise foram os seguintes:

A. Sistema estrutural adotado;

B. Alvenaria e sua interface com as instalagdes (elétricas e hidraulicas);

C. Acabamentos (revestimentos internos e externos);

D. Utilizacdo de sistemas pré-fabricados;

E. Padronizagdo dos componentes e dimensdes;

F. Processo de coordenagdo e detalhamento de projeto.

Para ilustrar os resultados foram utilizadas as fotografias feitas nos canteiros de
obras e os desenhos e imagens dos projetos selecionados. Aos desenhos foram adicionados
os recursos de estilizacdo e adicdo propostos por Leupen (1999). Embora para os
empreendimentos da década de 1990 nao tenha sido possivel observar as implicagées do
projeto na obra, estes foram importantes para exemplificar e ilustrar a evolu¢do do processo

de projetacao do escritorio.

18 Conforme apresentado no Capitulo 2, algumas estratégias apontadas pelos manuais ingleses ndo se
adequavam a cultura construtiva local e, portanto, ndo foram consideradas nesta analise.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Sobre o escritério de arquitetura

O arquiteto selecionado para este estudo (ARQ)Y concluiu sua Graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em 1990. Desde entao
comanda um escritério com sede na cidade de Jodo Pessoa/PB. Desde 2008 o ARQ passou a

trabalhar em sociedade com outros dois arquitetos, também formados na UFPB.

4.1.1 Sistema de organizacdo e controle do Escritério
A. Organograma funcional

Apesar do grande fluxo de projetos, o escritério apresenta uma estrutura
organizacional®® de empresa de pequeno porte. Ndo ha setores bem definidos e percebeu-se
gue o organograma segue uma estrutura linear (Figura 7), j& que as principais decisdes
concentram-se no sécio majoritario e diretor da empresa, o arquiteto ARQ. Ele participa de
todo o processo de concepg¢ao dos projetos e é também o responsavel pelas atividades de

gestdo do escritdrio (atendimento, controle de financgas, prospeccao de clientes etc.).

Figura 7: Organograma Funcional do escritério de arquitetura.

DIRETOR
sOCIo 1 sOcCIo 2
FORMATACAO DO FORMATACAO DO
PROJETO LEGAL PROJETO EXECUTIVO

Fonte: Elaboragdo Prépria (2011).

1% Nomenclatura adotada para identificacdo do arquiteto.
20 Forma pela qual as atividades de uma organizac¢3o s3o divididas, organizadas e coordenadas (STONER, 1992).
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Os dois sécios do escritério participam junto com o diretor do processo de concepg¢ao
e se dividem em pequenas equipes que se responsabilizam pela formatacdo do projeto legal
e do projeto executivo (detalhamento), respectivamente. A empresa conta com oito
colaboradores, sendo duas arquitetas, duas técnicas em edifica¢cdes e quatro estagidrios. A
comunicac¢do das atividades aos colaboradores geralmente é responsabilidade dos sdcios,
eventualmente o contato é feito diretamente com o diretor da empresa.

Com o aumento de projetos de maior porte, o ARQ tem percebido que talvez seja
preciso fazer modificagdes na divisdo de trabalho da empresa. Ele acredita que o processo
tornar-se-a mais eficiente se cada um dos sdécios se responsabilizar por um projeto do inicio

ao fim (informac&o verbal) 2.

B. Sistemas de controle interno

A sistematizacdo e controle de processos no escritério sdo minimos e informais.
Quando questionado a respeito, o arquiteto mencionou o fato de a auséncia de uma maior
sistematizacdao da documentacao dificultar a implantacao de certificagdes como a ISO 9000:
“esse negdcio de ISO 9000 a gente tem vontade de fazer, e a gente sabe que tem condices
de atingir, mas requer uma pessoa com dedica¢do exclusiva para isso. Sistematizacao de
documentac3o. A gente ndo tem. A gente tem nossa ‘ISO’ interna” (informac3o verbal)?2.

O controle de projetos em andamento é feito através de uma planilha de Excel,
arquivo este que foi uma das fontes utilizadas no levantamento de projetos ja realizados
pelo escritério. Esta planilha contem o més e o ano de entrada do projeto legal para
aprovacao na prefeitura, o nome do empreendimento e cliente.

Faz parte do que o arquiteto chamou de “ISO interna” o sistema de checklists de
projetos para aumentar o controle de qualidade sob a representacao grafica do projeto e
evitar retrabalho. Os cheklists consistem em listas de itens recorrentes na maioria dos
projetos, que foram construidas com base nas exigéncias legais para representacao grafica,
ou com base na metodologia de apresentacdo de projetos do escritério. Essas listas sdo

alimentadas na medida em que vao sendo detectadas novas exigéncias, seja por parte da

2! Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de 2011.
22 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, loc. cit.
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prefeitura municipal ou dos clientes (obras). Antes de cada projeto ser entregue, todos os
itens devem ser conferidos pelo colaborador responsdvel.

Os checklists utilizados no escritério dividem-se em dois grupos:

A. Projeto Legal: composto por checklist de remembramento (Anexo A), aplicavel em

geral aos projetos de HMV) e checklist de projeto (Anexo B);

B. Projeto Executivo: composto por checklist de desenhos (Anexo C), cheklist de

estrutura bruta (Anexo D), checklist de marcac¢do de alvenaria (Anexo E).

Ndo hd um padrdo na definicdo dos itens que compdem os checklists. Nos checklists
de Projeto Legal os itens ou aparecem indicando um tipo de desenho que deve compor o
jogo de pranchas (ver item 2.5, figura 8), ou indicando o que deve compor determinado
desenho (ver itens 2.5.1; 2.5.1; Figura 8) ou em forma de atividade que deve ser executada
pelo colaborador (ver itens 2.5.4; 2.5.5; 2.5.6; 3.1; Figura 8). J4 os checklists de projeto
executivo sdo compostos pela lista de desenhos que deve compor o jogo de pranchas, além
de itens que devem aparecer nas plantas auxiliares de marcagao de alvenaria e de estrutura
bruta. Observou-se que, de uma maneira geral, os itens dizem respeito a representacao
grafica do projeto.

Figura 8: Trecho do checklist de Remembramento

5|OVERLAY SITUACAD PROPOSTA
1|DESENHO COMPLETO DA QUADRA
.5.2|DESENHO COMPLETO DAS QUADRAS PROXIMAS COM MARCACAO DE LOTES
2.5.3|NUMERAR AS QUADRAS PROXIMAS
4
5
3

RETIRAR MUMEROS DOS LOTES EM QUESTAQ (DEIXANDO 05 OUTROS)
E|RETIRAR DIVISAD DOS LOTES EM QUESTAD
HACHURAR OS5 LOTES EM QUESTAD

3.0 IMPRESSAC
3.1 FAZER TESTE DE IMPRESSAD EM ESCALS REAL PARA VERIFICAR SE OS5 TEXTOS E COTAS ESTAOQ LEGIVEIS

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura) , 2011.

Quando questionado a respeito da adog¢do de um checklist de coordenacdo de
projetos e/ou compatibilizacdo, embora tenha reconhecido a importancia de um controle
deste tipo, afirmou que ainda ndo é utilizado no escritério. Percebe-se que a otimizacdo
desse tipo de ferramenta pode auxiliar na minimizagdo de erros de detalhamento e até erros

de coordenacdo que ocasionem possiveis mudancas ou erros na obra.
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4.1.2 Metodologia de criacdo e apresentacdo de projeto

A formatagdo que sera apresentada aqui é utilizada no desenvolvimento de todos os
projetos de habitagdo multifamiliar vertical e comegou a ser adotada no processo projetual
do escritdrio entre os anos 1999 e 2000%3. Nesta época, o arquiteto participou, junto com
colegas engenheiros e construtores de Jodo Pessoa, de um curso ministrado em Recife pela
consultoria DT&C - Tecnologia e Desenvolvimento S/C Ltda. O curso foi montado por
consultores e engenheiros, ex-funciondrios da antiga Construtora ENCOL, e ministrado no
Brasil inteiro. Segundo o arquiteto, esses consultores “faziam investigacbes na darea de
racionalizacdo da constru¢dao e traziam tudo para o projeto, com o objetivo de tornar a
constru¢do o mais barata possivel, em grande escala” (informac3o verbal)?*.

Toda a formatacdo apreendida no curso, que abordava desde as questdes de
concepcao até as de apresentacdao do projeto, com o objetivo de racionalizar e diminuir
custos de execucdo e manutencdo das obras, foi incorporada nos projetos do escritério e
também por algumas construtoras. O arquiteto afirmou que seu escritério foi pioneiro, em
Jodo Pessoa, na utilizacdo dessa formatacdo, por ter sido, também, o primeiro a ter

participado deste curso.

E nesse curso, que durou um ano, 12 mddulos indo pra Recife de més em més
passar uma semana, a gente aprendeu uma série de coisas. Tudo para racionalizar
e economizar e, também, no futuro diminuir gastos com a manutengéo. E a gente
comegou a implantar isso aqui. Tanto nas construtoras como nos meus projetos.
Meu escritério foi o pioneiro em Jodo Pessoa. O primeiro a fazer os projetos nessa
formatagdo. Depois vieram outras turmas e outros colegas daqui fizeram o curso
também (informagdo verbal, grifo nosso)?.

E importante ressaltar que a metodologia de Criacdo e Apresentacdo de Projeto do
escritdrio serd exemplificada com imagens e desenhos do projeto n2 158 (09/2001), um
edificio com 33 pavimentos tipo, cujo projeto é do ano de 2001. A sele¢do deste material foi
feita pelo proprio arquiteto e apresentada a pesquisadora na ocasido da primeira entrevista

realizada com o arquiteto.

2 0 arquiteto ndo forneceu a data precisa.
24 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de 2011.
25 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, loc. cit.
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A. Formatacdo do empreendimento

Na fase inicial do processo projetual, que coincide com as etapas de levantamento,
programa de necessidades e estudo de viabilidade, previstas na Norma de Elaboracdo de
Projeto de Edificagdes (NBR 13531), uma série de fatores externos e internos é analisada
pela equipe do escritério em comum acordo com o empreendedor, até que seja definida a
formatacdo final do empreendimento. Estes procedimentos sdo assim listados pelo
arquiteto:

I.LANALISE FATORES EXTERNOS:

* Escolha do terreno: visual do entorno, transito nas ruas adjacentes, infraestrutura,
topografia etc.;

* ImplicagBes urbanisticas: indices de ocupagdo, aproveitamento, altura maxima
permitida, exigéncia de vaga de autos, recuos etc.;

* Interesses dos proprietarios da drea (no caso de troca ou permuta);

* Mercado imobilidrio: oferta no entorno, pesquisa de mercado.

II.ANALISE FATORES INTERNOS:
* Produto de interesse da empresa: dimensdo dos apartamentos, nimero de quartos,
altura da edificagdo, pavimento de apoio etc.;
* Volume de capital a ser empregado no empreendimento;

* Expectativa de retorno financeiro.

111.DEFINIGAO FINAL DO EMPREENDIMENTO
* Elaboracdo do Programa Basico do Empreendimento/Produto (Briefing): lista dos
pavimentos/niveis do empreendimento;
* Expectativa de drea final construida;
* Expectativa de orgamento para construgao;

* Definicdo de prazos para lancamento do empreendimento.

Percebe-se que nesta fase de planejamento do empreendimento, no que diz respeito
as questdes que sdo consideradas pelo arquiteto, ndo aparecem ainda reflexdes

relacionadas aos aspectos construtivos (racionalizacdo da construcdo, geracao de residuos).
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B. Estudo Preliminar/ Anteprojeto/ Projeto Legal

O processo segue com o desenvolvimento dos estudos preliminares. Os estudos se
iniciam com a formatacdo da lamina, considerando os limites de recuo e setorizacdo das
unidades habitacionais do pavimento tipo?®. Especialmente no caso de edificios altos, a
estrutura é muito relevante na definicdo do projeto. Por isso, segundo o arquiteto, ainda na
fase de estudos preliminares, os projetos sdao submetidos ao calculo estrutural e o parecer
do calculista pode interferir diretamente na configuracdo da planta e, consequentemente,
na setorizacdo e formato da lamina. Nesta fase o projeto pode ser reconfigurado para
ganhar mais estabilidade. No exemplo apresentado pelo arquiteto, o nucleo do edificio
(caixa de escada), que inicialmente era periférico, foi colocado em posicao mais central na 42
versdao do estudo, apds as discussdes com o calculista estrutural, conforme destacado no
Figura 9.

Nesta fase do processo, o projeto comeca a se desenvolver levando-se em conta as
seguintes questdes, que sdo consideradas fundamentais pelo arquiteto: coordenacdo
modular, determinacao dos eixos de referéncia X e Y, padronizacdo dos vaos. Todo o projeto
é encaixado em uma malha de 10 x 10cm?’, permitindo coordenar a posicdo e as dimensdes
dos componentes de construcdo. Segundo Greven & Baldauf (2007), isso facilita ndo
somente a realizacdo do projeto, simplificando sua representacdo, mas também a
montagem dos componentes na execuc¢do da obra, reduzindo a ocorréncia de cortes e,

consequentemente, a gera¢ao de RCC.

26 Optou-se pela utilizagdo do termo pavimento tipo, expressdo mais utilizada no jargdo profissional para
definir o modelo de pavimento que se repete na edificagao.

270 médulo decimetro (10 cm) é adotado na maioria dos paises e foi adotado no Brasil desde 1950, com a
publicagdo da NB-25R (GREVEN & BALDAUF, 2007)
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Figura 9: Estudos de configura¢do de Planta Baixa do Pavimento Tipo do Projeto n2 158 (09/2001)*
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Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura. 2011.
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Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura. 2011.

*Desenhos sem escala.

Em seguida sdo determinados os eixos de referéncia do projeto (Eixos X e Y),

conforme demonstra a Figura 10. Este sistema de marcagdo é um dos instrumentos
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fundamentais da coordena¢do modular e foi apresentado pela DT&C durante o curso de

racionalizagdo da construgao.

Figura 10: Planta Baixa inserida na modulagdo 10 cm x 10 cm com marcagdo dos eixos de referéncia X
eVY.*
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*desenho sem escala.

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011).

O sistema de referéncia deve ser utilizado tanto no momento de projetar
componentes ou edificagcdes quanto no da execucdo (montagem) da obra, resolvendo-se,
em seu tracado, as relagdes entre os componentes adjacentes, dando a exata
correspondéncia entre as medidas nominais dos vios ou componentes (MASCARO, 1976).

A determinacdo dos eixos de referéncia facilita a compatibilizacdo (sobreposicao)
entre os projetos de arquitetura, estrutura e instalagdes. Segundo o arquiteto, este eixo é
marcado no inicio da obra, com arame, e vai sendo transportado de andar para andar. Todos
0s projetistas cotam a partir deste eixo. “(...) Id na obra é tudo mais fdcil de cotar porque eles
tém apenas uma referencia de marcagéo. E tudo a partir deste ponto” (informacao verbal) 2.
Além disso, segundo o arquiteto, as cotas sdo acumulativas. Ja que a cada esticada da trena

pode haver uma distor¢do de milimetros, estas medidas minimizam uma sucessdo de erros,

28 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em Margo de
2011.
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gue podem se converter em desperdicio de materiais e retrabalho que representam um

custo para a construtora.

Outra medida adotada na fase dos estudos preliminares é a padroniza¢ao dos vaos.

Como o préprio arquiteto reconhece, “em edificios verticalizados, um dos itens mais caros é

esquadria de aluminio”. Pensando nisso, e sabendo que perfil padrdo de aluminio para

janela tem 6 m de comprimento, todas as esquadrias do pavimento tipo sao projetadas em

submultiplos de 6 m. Esta decisdo reduz o desperdicio gerado na fabrica de esquadrias com

o corte de aluminio. Geralmente as esquadrias do térreo ndao seguem essa padronizagao,
conferindo maior liberdade de composicao ao arquiteto.

NGs dizemos ao nosso cliente: se o nosso desperdicio de esquadria for mais do que

5% vocé tem um abatimento no projeto de arquitetura. Porque ndo hd! As unicas

esquadrias que fogem a esse padrdo sdo normalmente as esquadrias de dreas

comuns, no térreo. Porque arquitetonicamente isso engessa e ndo é fdcil vocé

trabalhar uma arquitetura legal com tudo isso, com todos esses ditames, esses
padrdes de racionalizacéo (informagéo verbal) %°

Entre as fases de estudo preliminar e anteprojeto sdao determinados os gabaritos
padrdes para espessura e altura de paredes.
Em linhas gerais funciona assim: nés determinamos o tijolo, ou os tijolos, porque
tem construtora que trabalha com as paredes externas numa espessura maior. (...)
Porque as vigas tém uma dimenséo em fungdo do cdlculo e em fungdo da norma.

Para ndo ter o ‘capeago’ em cima da viga algumas construtoras trabalham com
esta parede mais espessa (informagdo verbal) 30

O gabarito (Figura 11), que é desenhado em fungdo das dimensdes do tijolo que for
pactuado com a empresa e mais o que for determinado para revestimento externo e
interno, é utilizado no projeto inteiro. Existem normalmente cinco tipos diferentes de
gabaritos no mesmo projeto, para cada tipo de parede da obra: parede externa tipo 1
(revestimento externo/pintura), parede externa tipo 2 (revestimento externo, revestimento
area molhada), parede interna tipo 1 (pintura/pintura), parede interna tipo 2
(pintura/revestimento area molhada), parede interna tipo 3 (revestimento area molhada/
revestimento area molhada). Segundo o arquiteto, a determinacdo destes gabaritos gera

uma meta de espessura de reboco para a construtora, ajudando na reducao de desperdicio

2 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jodo Pessoa, em Margo de 2011.
% Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jodo Pessoa, em Margo de 2011.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 98
Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

de material, e, consequentemente, de entulho. Além disso, ajuda a manter a fidelidade do
vdo proposto em projeto.

Por exemplo, tem construtora que trabalha com um reboco interno de 5mm. O
desperdicio de massa ou de gesso, no chdo, é muito menor. Entdo isso tem a ver
com residuo, e tem a ver com meu projeto porque a gente determina a meta
(informagéo verbal)3!

Figura 11: Gabarito padrdo de espessura de parede externa tipo 1 (revestimento externo/pintura interna).

REVESTIMENTO EXTERNO
(REBOCO + REVESTIMENTO CERAMICO)

BLOCO CERAMICO

REVESTIMENTO INTERNO
(REBOCO + PINTURA)

INTERIOR : o AAA‘ EXTERIOR

015 .100 035
¢
150

s
PAREDES EXTERNAS: PINTURA / REVEST. CERAMICO EXTERNO

*Desenho sem escala
Fonte: Arquivo digital do escritdrio de arquitetura (2011).

Da mesma maneira sao determinados os gabaritos padrado de altura, a partir do tipo
de laje escolhida na fase do anteprojeto. Nos ultimos dez anos predomina o uso da laje
nervurada nos projetos do arquiteto. O padrdo de laje nervurada leva em considera¢cdo uma
cubeta com 21 cm de altura, somada aos 5 cm da capa de concreto; que resultam em uma
laje com 26 cm de altura total. Nas paredes externas, o gabarito leva em consideracdo a
altura da viga de bordo, além da altura das esquadrias, vergas e juntas de movimentacao

(Figura 12).

31 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, loc. cit.
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A relagdo da altura de pé direito acabado, com a altura de viga, com a altura -
estabelecida por norma - de peitoril, com a altura convencionada de esquadria de
1.20 m (mudltiplo de 6); resulta no pé esquerdo bruto, que nesse caso foi 3 m.
Portanto, temos a variante da altura da laje e a variante da altura da viga
(informac3o verbal) 3

Figura 12: Gabarito Padrdo de Altura (parede externa/parede esquadria média).
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Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011).

A altura da viga é calculada em funcdo do vao entre os pilares e da altura do edificio.

Quanto mais alto o edificio, mais alta é a viga para travar a estrutura, portanto, mais alto é o

32 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, loc. cit.
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pé esquerdo. Segundo o arquiteto, o ideal seria que a altura e espessura da viga fossem
definidas levando em consideragao, também, as dimensdes do painel de madeirite, a fim de
reduzir o desperdicio e o residuo de madeira da forma.

Ap0s as definicdes de estrutura, dimensdes de vigas, altura de pé esquerdo, o projeto
passa por um ultimo estudo até chegar ao lancamento definitivo da estrutura. No caso do
projeto apresentado, o arquiteto apontou algumas alteragdes em planta e volume feitas por
sugestdo do calculista, quebrando a linearidade inicial do contorno do edificio e conferindo
mais estabilidade ao volume que era alto e delgado.

Outra questdo resolvida nesta fase é a definicdo dos shafts e demais espacos técnicos
(zona de condicionadores de ar, incéndio, gas e residuos). Da mesma maneira é feita a
localizacdo de pontos elétricos, telefone, televisdo etc. (Figura 13). Todo esse processo é
feito em conjunto com os profissionais responsaveis por cada um dos projetos
complementares. E importante ressaltar que apesar de haver afinidade do arquiteto com
alguns destes profissionais, ndo ha uma equipe formada. O grupo de engenheiros/técnicos
pode mudar a cada projeto, pois a contratacdo destes é feita pelo cliente (construtora).
“Apds tudo isso, temos um projeto legal que ja estd compatibilizado, a estrutura langada, as
paredes lancadas e os espacos técnicos definidos, além do eixo de referéncia” (informacao
verbal)33.

O empresario reconhece a importancia da boa localizacdo destes espacos e da
compatibilizacdo entre os projetos complementares para a redugao de residuos na obra. Ele
afirma que algumas construtoras clientes do escritério conseguem instalar as tubulacdes

elétricas e hidraulicas concomitantemente a execugao das alvenarias.

A alvenaria é tubulada na hora da sua execugdo. Entlio vocé tem muito menos
desperdicio de quebrar, fazer a alvenaria e quebrar tudo para passar a tubulagdo.
Vocé tem o entulho, a remogdo do entulho, a hora do servente para isso e a
retirada do entulho da obra. O problema é quantificar isso ai. Quanto custa isso
ninguém sabe. Sabe que custa, mas é dificil quantificar! O espaco do shaft é
justamente para gerar o caminho dos tubos, seja das dreas comuns, seja das dreas
internas, evitando quebra-quebra de parede. (informacdo verbal, grifo nosso) 3

33 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de 2011.
34 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, loc. cit.
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Figura 13: Estudo de defini¢ao dos espagos técnicos.
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Fonte: Arquivo digital do escritdrio de arquitetura (2011).

O préximo passo do processo é a elaboracdo do /ayout definitivo. O arquiteto
ressaltou a importancia do /layout para definicdo do projeto como um todo. Apds a definicdo
do layout sdo feitos varios estudos de fachada (Figura 14) até se atingir a solucdo esperada.
“Eu faco milhées de estudos (...) ndo se pode achar que o primeiro é o melhor” (informacao

verbal) 3°. Finalmente, com o projeto completamente definido e aprovado pelo cliente, é

feita formatacdo e entrega do projeto legal.

35 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de
2011.
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Figura 14: Estudos e solugdes de fachada do Projeto n2 158 (09/2001)*
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Fonte: Arquivo digital do escritdrio de arquitetura (2011).

C.Projeto Executivo

Para o projeto executivo, é feita uma série de desenhos auxiliares ao projeto
arquiteténico, com o objetivo de facilitar a compatibilizacdo entre os projetos e a execugao

no canteiro de obras. Um dos documentos produzidos nesta fase, para todos os pavimentos
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do projeto, é a planta auxiliar de estrutura bruta®®. No projeto executivo, segundo o
arquiteto, essa planta corresponde a forma que o calculista vai utilizar no langamento da
estrutura e posteriormente marcacao da alvenaria. Todas as medidas indicadas nesta planta
sdo brutas, “s3o as medidas reais, que serdo aplicadas na obra” (informac3o verbal) 3’.

Figura 15: Exemplo de Planta Auxiliar de Estrutura Bruta sem cotas.
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*desenho sem escala.
Fonte: Arquivo digital do escritdrio de arquitetura (2001).

Na planta auxiliar de estrutura bruta (Figura 15), aparece a linha de borda da laje
(aqui representada em azul), a marcacdo da alvenaria bruta (aqui representada em laranja) e
de toda a estrutura (aqui representada em preto), além dos eixos de referéncia X e Y (aqui

representados em vermelho). Segundo o arquiteto, o pilar é locado em func¢do da alvenaria.

% E importante salientar que esta planta comeca a ser desenvolvida desde os primeiros estudos do
anteprojeto, a partir da interagdo entre o arquiteto e o calculista. Quando é representada no projeto executivo
a Planta Auxiliar de Estrutura Bruta ja estd compatibilizada com o projeto estrutural e com as indica¢des de
furos na laje e shafts, indicadas nos projetos de instalagdes.

37 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de 2011.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 1 04

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

Ele afirma que comegou a gerar esses desenhos auxiliares para minimizar alguns problemas
que ocorriam na obra, como, por exemplo, as duvidas na localizagao dos pilares em relagao

a parede.

Funcionava assim: parede de 15 em todos os projetos. Isso era passado para o
calculista, que imaginava uma parede com tijolo de 10 cm e reboco e 2,5 cm de
cada lado. Entdo ele localizava o pilar e além da espessura do pilar, mais o reboco
de 2,5. Ndo havia tanto problema com os pilares externos. Mas e os pilares
internos? Por qual lado da parede deveriam distorcer®®? (...) depois de feito isso
tudo, a gente utiliza em todos os andares, da caixa d’dgua ao subsolo, e o projeto
casa com facilidade, sem grandes preocupagées (informag3o verbal) 3°

7

Outro tipo de planta produzida nesta fase é a planta auxiliar de marcacdo da
alvenaria, que é muito semelhante a planta de estrutura bruta, sé que se refere a locacao
das paredes, considerando as dimensbes brutas dos blocos/tijolos determinados pela
construtora. Logo apds o curso da DT&C o escritério passou a detalhar as alvenarias,
reproduzindo a primeira fiada de tijolos/blocos, indicando a disposi¢do dos blocos comuns e
especiais, no caso de utilizacdo de blocos especificos para canto, amarracdo de paredes etc.
Além da planta, também eram feitas as eleva¢cdes. Nestes desenhos era feita a
representacdo dos blocos, um a um, e também da localizacdo dos vaos de portas e janelas.
Na elevacdao de cada parede eram marcados com uma hachura os tijolos que receberiam
pontos elétricos. Esse local recebia um tijolo especial, prémoldado, préprio para receber a
caixa do ponto elétrico.

O projeto das alvenarias, segundo o arquiteto, ndo eram valorizado e obedecido
fielmente na execuc¢do por algumas construtoras. Por isso, atualmente, somente a planta
auxiliar de marcacdo da alvenaria é entregue no pacote do projeto executivo. O restante do
projeto de alvenarias passou a ser terceirizado por algumas construtoras que investem em
racionaliza¢do da construgao.

Uma planta auxiliar de pontos elétricos, com a localizacdo e altura de todos os
pontos, também fazia parte dos documentos produzidos para a obra. No entanto, esta
marcacdo nem sempre era seguida a risca, principalmente porque a maioria dos

apartamentos sofre interferéncia de um arquiteto de interiores. Por isso, o escritdrio deixou

3 O verbo “distorcer” nesta frase assume o sentido de alinhar, colocar lado a lado, na mesma linha. A
expressdo € muito utilizada com este significado no jargdo dos profissionais da construcdo civil.
39 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, loc. cit.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 1 05
Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

de produzir estas plantas e atualmente o projeto elétrico é sempre terceirizado pela
construtora.

O escritorio desenvolve ainda o detalhamento das esquadrias, acompanhado do
quadro de esquadrias. E por fim, a paginagdo de piso das dreas comuns e um mapeamento
do revestimento, que se complementa com o desenho de fachada. Segundo o arquiteto, foi
criado um sistema de representagdo em planta (Figura 16) e elevagao (Figura 17), através de
uma legenda especifica que determina onde comeca e termina cada cor de revestimento na
fachada. O sistema foi criado depois de ter ocorrido erro na paginac¢ao de fachada de um dos
edificios projetados pelo escritério, no ano de 1995. A criacdo deste sistema de
representacdo facilitou o trabalho de execucdo e também ajuda os arquitetos do escritério a
avaliarem se o projeto estd muito complexo. Segundo o arquiteto, “se o projeto for
complicado de representar, é porque vai ser complicado de executar. Complicagdo de

execucdo é custo” (informacdo verbal) %°.

Figura 16: Exemplo de mapeamento do revestimento externo em planta baixa*
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*desenho sem escala.
Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011)

40 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de
2011.
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Figura 17: Exemplo de mapeamento do revestimento externo em fachada, com legenda prépria*.
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*desenho sem escala

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011.)

Segundo o arquiteto, a determinacdo do revestimento externo ndo segue a
modulacdo 10 x 10 cm, e nenhuma outra, pois o que determina a escolha do revestimento,

por parte dos construtores, muito mais do que as dimensdes e a tonalidade indicada pelo
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arquiteto, é o preco de mercado na hora da compra. O mesmo ocorre para os demais
materiais especificados na obra. Questionado sobre o poder de decisdao dele neste aspecto,
o arquiteto afirma que quase tudo é especificado pelo cliente, que considera principalmente
os custos de aplicacdo e as exigéncias do mercado imobilidrio e é muito dificil o arquiteto
conseguir influenciar nestas escolhas. Neste contexto, ele exemplifica o caso da escolha do
sistema estrutural: “As construtoras s6 querem fazer laje nervurada, porque o processo
produtivo dela é mais vantajoso. A grande maioria ndo quer saber de outra coisa. No
processo de projeto a gente néo tem espago para influenciar nisso diretamente” 4.

De acordo com o arquiteto, esta metodologia é adotada em todos os projetos de
habitagao multifamiliar vertical desenvolvidos pelo escritdrio. Além dos desenhos basicos e
dos que foram aqui citados, outros tipos de detalhamentos sao executados, a depender das
necessidades de cada projeto. Segundo o arquiteto, é comum alguns desenhos do projeto
executivo serem produzidos depois de iniciada a obra.

Em um projeto deste tipo, além das pranchas do projeto bdsico, sdo desenvolvidas
em média 60 pranchas auxiliares para o projeto executivo. O tempo médio de concepcgao
dos projetos é de seis a oito meses. Ja a execucdo das obras, dependendo do porte do

empreendimento, demora entre 38 e 48 meses.

4.1.3 Caracterizacdo geral da producdo do escritério

Na coleta de dados realizada junto ao escritério identificou-se 243 projetos, que
foram agrupados em uma planilha unica (Apéndice B), conforme mencionado no capitulo
anterior. Fazem parte da listagem geral 26 projetos com data anterior a formacdo do
arquiteto (1990). Estes projetos ndao foram considerados na pesquisa. Portanto, entre 1990 e
Marco de 2011, 217 projetos foram iniciados pelo escritério.

Nestes 21 anos de atuacdo, 60% da producdo do escritdrio concentrou-se na cidade
de Jodo Pessoa. Foram desenvolvidos ainda projetos em outros municipios da Paraiba
(Conde, Cabedelo, Santa Rita, Campina Grande, Areia etc.), Rio Grande do Norte, Maranhdo
e até em Angola, na Africa. Dentre todos os projetos desenvolvidos no referido periodo, 135
eram do tipo Construcdo de Habitacdo Multifamiliar Vertical. Ou seja, 63% da producdo do

escritério direcionaram-se para este tipo de edificacdo. Esta constatacdo comprovou a

4! Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jo3o Pessoa, em Marco de 2011.
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experiéncia do arquiteto neste segmento e reforgou a escolha do escritério para o estudo de
caso. Os demais projetos foram classificados conforme apresentado na Figura 18. E
interessante destacar que 93% do total de projetos foram direcionados para novas
construgdes. O restante dos projetos foi para obras de ambientacdo, ampliacdo e/ou

reforma.
Figura 18 - Classificacdo dos projetos segundo uso.
CLASSIFICACAO DOS PROJETOS SEGUNDO USO
2%
3% B Habitacdo Multifamiliar Vertical

B Habitacdo Unifamiliar

= Comercial

B Condominio Horizontal

m Hotelaria

| Institucional
Consultdrios/ Clinicas

Outros

Fonte: Elaboragdo Prépria (2011).

1990 — 1999: Neste periodo concentra-se a maioria (58%) dos projetos de habitacdo
multifamiliar realizados pelo escritdrio. O sistema estrutural mais adotado na década foi,
claramente, o sistema viga/pilar com laje maciga, que apareceu em 93% dos projetos.

Tabela 5 - Classificagdao dos projetos de Habitagdo Multifamiliar Vertical.

PERIODO 1990 - 1999 | 2000 - 2009 | 2010-2011* TOTAL
Syl Quant. ‘ 7 | Quant. ‘ 7 | Quant. | 7 | Quant. | To
w 3 Até 5 pav. tipo 28 36% 11 22% 1 25% 40 30%
8 E | 6-10 pav. tipo | 27 3% | 14 28%| 1 12% | 42 31%
%S | 11-20pav. tipo | 19  24%| 10 20%| 3 39% | 32 24%
2 > | 21-40pav. Tipo | 4 5% | 14 28%| 1 12% | 19 14%
< o | Acima de 40 pav. tipo - - 1 2% 1 12% 2 1%
TOTAL 78 58% 50 37% 7 5% 135 | 100%
Alvenaria Estrutural 4 5% 2 4% - - 6 4%
2 | Viga+Pilar +lajeMacica | 72 93% | 21 4% | - - | 93 68%
% % Viga + Pilar + Laje Nervurada | - - | 26 52% | 7 100% | 33 25%
w = . . . ,
> a Viga + Pilar + Laje Pré- ‘ ) 2% i i ‘ i i ‘ ) 2%
o | moldada
LLl
Viga + Pilar + Laje 0 0
Protendida ‘ ! 2% ! %

*Considerado até o més de margo de 2011. Fonte: Elaboragdo Prépria (2011).
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Além do sistema viga/pilar com laje macica, também foram adotados os sistemas de
alvenaria estrutural e viga/pilar com laje pré-moldada, como mostra a Tabela 5.

No que diz respeito ao nUmero de pavimentos, a maioria dos edificios projetados
(71%) apresentou, no maximo, 10 pavimentos tipo. Nesta década, poucos projetos, apenas
quatro, apresentaram mais de 20 pavimentos tipo. E o caso do edificio n2 33 (09/1990), com
24 pavimentos tipo, que, como ja foi comentado, é um dos projetos mais importantes do
escritério, segundo o préprio arquiteto, por ter sido considerado o mais alto do estado na
ocasido de sua construcgdo. O edificio mais alto projetado neste periodo tem 25 pavimentos
tipo.

A adogdo do uso do computador como ferramenta de representacao no escritdrio se
deu entre os anos de 1996 e 1997. Segundo o arquiteto ARQ, inicialmente (entre 1996 e
1997), alguns projetos eram desenvolvidos apenas parcialmente com auxilio das
ferramentas informatizadas. Os projetos selecionados para esta pesquisa foram
desenvolvidos completamente no computador.

2000 - 2009: Este periodo concentra 37% dos projetos de habitacdo multifamiliar
vertical do escritério. Apesar de uma visivel diminuicdo do numero de projetos realizados, é
visivel o aumento dos projetos de edificios com mais de 20 pavimentos tipo (30% do total, se
somarmos os edificios entre 21-40 pavimentos tipo aos edificios com mais de 40 pavimentos
tipo), o que nos leva a pensar em um aumento no total de drea projetada. Além do
aumento de area projetada, podemos deduzir que hd um aumento no grau de complexidade
dos projetos e, consequentemente, do tempo dedicado ao processo projetual de cada
edificio. Portanto, a diminuicdo do niumero de projetos nesta década ndo se relaciona a uma
diminuicdo da atividade projetual do escritdrio.

Conforme apresentado na Tabela 5, embora os edificios que apresentam entre 6 e 10
pavimentos tipo (28%) e os edificios entre 21 e 40 pavimentos (28%) tipo aparecam em
maior nimero; neste periodo ha um equilibrio no que diz respeito a distribuicdo do nimero
de projetos de acordo com a quantidade de pavimentos (exceto acima de 40 pav. tipo). O
edificio mais alto registrado neste periodo apresentou 46 pavimentos tipo, além de dois
subsolos, térreo e mezanino. Este é o primeiro projeto com mais de 40 pavimentos tipo feito
pelo escritério e, também, o mais alto registrado no estado da Paraiba e o segundo mais alto

do Brasil, até o momento de realizacdo desta pesquisa.
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Com relacdo ao sistema estrutural, 52% dos projetos deste periodo adotou o sistema
viga/pilar com laje nervurada, que comecgou a ser utilizado a partir de 2002. O sistema
viga/pilar e laje macica foi adotado em 42% dos projetos e foi mais utilizado até o ano de
2005. Além destes, ainda houve dois projetos utilizando alvenaria estrutural e um projeto
que adotou o sistema viga/pilar com laje protendida.

Analisando os projetos deste periodo com obra em andamento, conforme demonstra
a Figura 19, metade destes projetos apresenta entre 21 e 40 pavimentos tipo. Destes, todos

estdo sendo construidos com o sistema viga/pilar e laje nervurada.

Figura 19- Distribuicdo dos projetos com obra em andamento em 2011, de acordo com o numero de
pavimentos tipo.

M Até 5 pav. tipo
M 6 - 10 pav. tipo
11 - 20 pav. tipo

M 21 - 40 pav. tipo

Fonte: Elaboragdo prépria (2011).

2010 — 2011: De 2010 até o momento foram registrados no escritério sete novos
projetos. Todos os projetos deste periodo adotaram o sistema estrutura de viga/pilar com
laje nervurada. Destes, trés apresentam entre 11 e 20 pavimentos tipo e o restante se
distribui conforme demonstra a Tabela 5.

O edificio n? 227 (11/2009), com 46 pavimentos tipo, que, apesar de registrado em
2009, ainda estd em processo de aprovacdo na prefeitura, anuncia uma caracteristica desta

nova década, a dos edificios com mais de 40 pavimentos. Além dele, um novo projeto ja foi
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iniciado com 43 pavimentos tipo. Como ja foi dito, os projetos desta década ndo serdo
selecionados para andlise.

E interessante ressaltar que ao longo de toda a producdo do escritério continua
havendo um numero significativo de edificios com até cinco pavimentos tipo, embora a
tendéncia se volte para a construcao de edificios cada vez mais altos e o préprio arquiteto
tenha adquirido know-how neste tipo de projeto ao longo dos seus 21 anos de profissdo.
Este numero significativo se justifica porque a maioria dos edificios projetados pelo

escritorio se localiza em bairros préoximos a orla da cidade de Jodo Pessoa/PB, onde ha

restricdes (na legislacdo) com relacao ao limite de altura das edificagdes.

4.2 Sobre os projetos escolhidos

4.2.1 Projeto n® 126 (12/1997)

O edificio construido a partir do Projeto n? 126 (12/1997) localiza-se em um terreno
de 2.293,80 m?, no bairro de Manaira, em Jodo Pessoa/PB. O projeto foi formatado em dois
blocos de apartamentos. Cada bloco é constituido por dez pavimentos tipo e pavimento
superior, que abriga o reservatério de agua e casa de maquinas; além do mezanino e
subsolo, comuns aos dois blocos. A area total construida do empreendimento é de
aproximadamente 7.900 m? (Quadro 4).

Cada bloco de apartamentos é constituido por duas unidades habitacionais (com
excecdo do 102 pavimento tipo do bloco A, cujas unidades foram integradas),*’ dois halls de
acesso aos elevadores e circulacdo vertical (um bloco de escada e dois elevadores). Os
apartamentos tipo do bloco A apresentam 140 m? de area privativa, enquanto os
apartamentos tipo do bloco B apresentam 108 m?2. A distribuicdo de cdmodos por
apartamento ocorre de acordo com o Quadro 5. As areas comuns do edificio, com excecdo
dos blocos de circulagdo vertical e halls de acesso aos elevadores, concentram-se no subsolo

e mezanino, conforme apresentado no Quadro 4.

42 Conforme indicado nos desenhos do Projeto n2 126 (12/1997), fornecidos pelo arquiteto (AQR), a
modificacdo da planta baixa para integracdo das duas unidades do 102 pavimento do bloco A foi
responsabilidade de outro arquiteto, contratado pelo morador.
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A. Sistema Estrutural

O sistema estrutural adotado na construgdo do edificio foi o viga/pilar e laje maciga
em concreto armado moldado no local. Nos desenhos fornecidos pelo arquiteto, ndo ha
especificacdes relativas ao tipo de sistema estrutural. As referéncias a estrutura limitam-se
as projecoes do vigamento e marcac¢do dos pilares em planta baixa. Na Figura 19 podemos
observar a projecdo do vigamento indicada pela nomenclatura “projecdo viga” e os pilares,
indicados por hachura e pela letra P seguida da numeragao adotada para o pilar (ex.: PO1,
P02).

Quadro 4: Quadro de areas do Projeto n? 126 (12/1997).

PAVIMENTO AREA (m?) | REPETICOES

SUBSOLO
Estacionamento (66 vagas)
. " - 1.772,00 1
Circulagdo vertical (2 blocos de escada; 4 elevadores)

Areas técnicas (gés, residuos, subestacio)

MEZANINO
Estacionamento (14 vagas)
Circulagdo vertical (2 blocos de escada; 4 elevadores)
Hall social (2 unidades)
Hall servico (2 unidades)
Guarita
- i 238,00* 1
Sala de administracdo do condominio
Suite do zelador
Saldo multiuso (c/ 2 banheiros)
Piscina
Sauna
Terrago coberto (c/ bar, depdsito, 2 banheiros)

TIPOA 335,50 10
Circulagdo vertical (bloco de escada, 2 elevadores)
Hall Social 55,50 10
Hall Servigo
Apartamento tipo (2 p/andar) 140,00 18
Apartamento cobertura (1/p andar) 280,00 1
TOTALBLOCO A 3.355,00

TIPO B 253,50 10
Circulacdo vertical (bloco de escada, 2 elevadores)
Hall Social 37,50 10
Hall Servico
Apartamento tipo (2 p/andar) 108,00 20
TOTAL BLOCO B 2.535,00

TOTAL 7.900,00

*valor correspondente a soma das areas dos ambientes cobertos e fechados. Ndo considera dreas descobertas (ex.:
piscina), nem circulacdo vertical.

Fonte: Elaboragdo prépria, (2011).
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Quadro 5: Relagdo de cOmodos por tipo de apartamento do Projeto n? 126 (12/1997)

QUANT.

APARTAMENTO COMODOS*

AREA (m2) REPETICOES

TIPOA
Sala Unica
Varanda
Banheiro Social
2 Quartos 13 140,00 18
2 Suites
Cozinha
Servigo
Dep. Empregada**

TIPO B
Sala Unica
Varanda
Banheiro Social
2 Quartos
Suite

Cozinha

11 108,00 20

Servigo
Quarto Empregada

Banheiro Servigo

*considera separadamente os quartos e banheiros de cada suite.
** compreende uma suite.
Fonte: Elaboragdo prépria, (2011).

Figura 20: Identificagdo dos pilares e proje¢do de vigamento em trecho do Projeto n? 126 (12/1997)

'——> hachura

PO PO e

| L—) nomenclatura pilar Ll

*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o trecho do desenho original esta representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: ARQ (Arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora, (2011).
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B. Alvenaria e sua interface com as instalacoes

Nos desenhos fornecidos ndo ha nenhuma indicagdo ou especificacao que indique o
tipo de material adotado para o sistema de vedacdo. As paredes sdo representadas com 15
cm, por duas linhas paralelas, de acordo com as normas de representagao grafica de projeto.
No entanto, a partir das entrevistas com o arquiteto, soube-se que a construcao do edificio
adotou a alvenaria tradicional, com tijolos cerdmicos comuns (furos na horizontal)
rejuntados com argamassa de cimento e areia.

No que diz respeito a interface da alvenaria com as instalagdes (elétricas e hidro
sanitarias), o percurso vertical é feito através de prumadas hidraulicas, identificadas em
planta baixa (Figuras 21 e 22) e executadas através de engrosso na alvenaria. Observa-se que
as areas molhadas (cozinha, area de servigo e banheiros) foram agrupadas nas configuracdes
de planta baixa dos pavimentos tipo, tanto no bloco A (com excecdo de um dos banheiros),
quanto no bloco B; facilitando o percurso das tubulagdes hidraulicas. No entanto, conforme
demonstra o a Figura 22, no Bloco A houve concentracdo da tubulacdo de alimentacdo em
apenas uma parede hidraulica, enquanto no Bloco B a alimentag¢do aos pontos de consumo
(torneiras, vasos sanitdrios, chuveiros etc.) é feita através de quatro paredes hidrdulicas.

Em cada pavimento também ha indicacdo das prumadas de eletricidade, gas,
incéndio e telefone (Figura 21). Ndo ha informacdes a cerca do percurso das instalagcdes no
pavimento. No entanto, sabe-se que a utilizacdo do tijolo cerdmico comum impossibilita a
passagem da tubulagao de agua fria e condutores elétricos, sem que seja feito o recorte da
alvenaria tanto na vertical quanto na horizontal.

Figura 21: Localizagdo das prumadas de instalagdes no pavimento tipo do Projeto n? 126 (12/1997).

e — ST

' —
I~ LISZJ XXX X X
L roNe ELETRICIDADE ' <
! *desenhos sem escala.
HALL | **cotas e outras informacgdes presentes
SERVICO . no desenho original foram suprimidas
I para facilitar a visualizagdo.
. *** o trecho do desenho original esta
Irepresentado com linhas pretas. As
. informagdes em vermelho foram
Y e m—a —t — — -l adicionadas neste trabalho.

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura, modificado pela autora (2011).
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Figura 22: Comparativo das areas molhadas dos pavimentos tipos do Projeto n? 126 (12/1997).

CONFIGURACAO AREAS MOLHADAS PAVIMENTO TIPO - BLoco A

©
)

wca(ﬁ> fLwes

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura. 2011.

CONFIGURACAO AREAS MOLHADAS PAVIMENTO TiIPO - BLoCcO B

| SERVICO

|
|
|
1!
i

LEGENDA:

IS DECIDA HIDRAULICA

| PILAR

msssssms PAREDE HIDRAULICA

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura. 2011.

*desenhos sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o trecho do desenho original estd representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 11 6

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

C. Acabamentos

Segundo o arquiteto, assim como o sistema estrutural e a alvenaria de vedacédo, o
acabamento/revestimento utilizado na edificacdo também seguiu os padrdes convencionais.
Para o piso dos apartamentos e revestimento de paredes de areas molhadas utilizou-se
lajota ceramica, nas paredes internas a pintura foi executada sobre o reboco de argamassa
de cimento e as paredes externas foram revestidas com pastilha cerdmica®.

Nos desenhos fornecidos ndao hd paginacdo de piso ou parede, nem indica¢des das
dimensdes dos revestimentos adotados nos pavimentos tipo. Neste sentido, as Unicas
referéncias ao revestimento no desenho aparecem na Planta Baixa do mezanino, através de
textos explicativos que indicam o uso de granito preto nos halls sociais, o uso de pedra em
trechos do muro e a cor do revestimento a ser utilizado em outros trechos do muro (Figura

22).

J4 nos desenhos de fachada, as variagdes de textura das hachuras provavelmente
indicam as variag0es cromaticas do revestimento externo. No entanto, ndo ha nenhum tipo

de especificacdo nos desenhos (Figura 23).

Figura 23: Indica¢do do tipo de revestimento especificado em trechos da Planta Baixa de Mezanino do Projeto
n? 126 (12/1997).

I *desenhos sem escala.
MURQ EXTERNO COTA +2.80 **cotas e outras informagdes presentes no desenho

I REVEST. PEDRA DENTRO E FORA original foram suprimidas para facilitar a

- I visualizagao.

I *** o trecho do desenho original esta representado

. JARDIM +0.00 I com linhas pretas. As informagées em vermelho

l_ ) foram adicionadas neste trabalho.
------------- —

Fonte: ARQ (Arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

43 E importante ressaltar que, no que diz respeito ao revestimento interno dos apartamentos, o padrio
adotado no projeto pode ter sofrido alteragGes por solicitagdo dos proprietarios.
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Figura 24: Representacgdo do revestimento de fachada do Projeto n? 126 (12/1997).
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*desenho sem escala.
** as informagGes em vermelho foram adicionadas neste trabalho.
Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

D. Utillizacdo de Sistemas Pré-Fabricados
N3do foi identificada, nem através dos desenhos, nem através do discurso do

arquiteto, a utilizacdo de sistemas pré-fabricados neste projeto.

E. Padronizacdo dos componentes e dimensoes

Observa-se na formata¢dao das plantas baixas uma tentativa de padronizac¢ao das
dimensdes de alguns cOmodos do apartamento (Figura 25) e a presenca de um eixo de
simetria. No entanto, de acordo com os depoimentos do préprio arquiteto, o
desenvolvimento deste projeto ndo incorporou instrumentos de coordenacao modular, a
exemplo do sistema de referéncia X e Y e do médulo decimal e padronizacdo dos vaos.

As esquadrias de cada pavimento sdo identificadas em planta baixa e quantificadas
em um quadro especifico. Observando as dimensdes especificadas no quadro de esquadrias,
e também a partir do discurso do préprio arquiteto, percebe-se que nao havia ainda, no

momento de desenvolvimento deste projeto, uma preocupacdo com a padronizacdo dos
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vdos. Como foi mencionado anteriormente, a formatacdo atual de projetos do escritdrio
prioriza a especificacao de esquadrias cujos vaos sao multiplos de 6m, o que nem sempre foi

identificado neste projeto, conforme destacado na figura 26.
Figura 25: Padronizagdo de dimensdes em trecho da Planta Baixa do bloco B do Projeto n? 126 (12/1997).

: eixo de simetria

QUARTO SALA SALA
1|80 @ 50 H H H ‘ | ‘ ‘ HH“ ml |22

*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** 0 trecho do desenho original estd representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura, modificado pela autora (2011).

Figura 26: Relagcdo de esquadrias de aluminio Projeto n2126 (12/1997).

BLOCO A — 09 PAV. TIPOS

RELACAO DAS ESQUADRIAS DE ALUMINIO

COD. LocaAL L x A QUATIDADE
EO1— ESTAR/VARANDA 4.00 x 2.20 18 UND
EQO2Z— SUITES, QUARTOS 1.20 x 1.20 72 UND
EO3~ EScADA 0.50 x 1.20 09 UND
EO4— COZINHA/ AREA SERV. 2.80 x 0.50 18 UND
EOS— wcBs: SUITE CASAL, SOCIAL 0.75 x 0.50 36 UND
EOB— wces: SUITE, EMP. 0.50 x 0.50 36 UND

BLOCO B — 10 PAV. TIPOS

RELACAO DAS ESQUADRIAS DE ALUMINIO

COD. LocaL e 2 A QUATIDADE
EO2— SUITES, QUARTOS 1.20 x 1.20 60 UND
EO3— ESCADA, HALL C.MAQ 0.50 x 1.20 11 UND
EOS5— wcBs: SUITE CASAL, SOCIAL 0.75 x 0.50 40 UND
EQO7— ESTAR/ VARANDA 2.77 x 2.20 20 UND
EOB— cOZINHA, HALL SERV. 1.00 x 1.20 40 UND
EOS— aro. Emr. 0.60 x 1.20 20 UND
E10— A. SERVICO~ em L 1.40 x 1.00 20 UND
0.50 x 1.00 20 UND

Fonte: Arquivo digital do escritdrio de arquitetura, modificado pela autora (2011).
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F. Processo de coordenacdo e detalhamento de projeto.

O projeto arquitetdnico do edificio n? 126 (12/1997) sugeria a localizagdo dos
espacos técnicos, conforme ja foi dito, e caixas de ar condicionado (Figura 27). Entretanto,
ndo ha garantias de que todos os projetos complementares tenham sido realizados
exatamente de acordo com as indicagbes do projeto arquitetonico. De acordo com o
arquiteto, durante o desenvolvido do projeto havia interacdo com o calculista e as
dimensbes de pilares e vigas apresentadas em planta baixa correspondem ao que foi
calculado no projeto estrutural; no entanto, a compatibilizacdo com os demais projetos
complementares ndo era feita. O projeto arquitetonico era finalizado e servia de base para o
desenvolvimento dos projetos complementares, sem que fosse estimulada a comunicagao

entre os responsaveis.

Figura 27: Indicacdo de caixas para ar condicionado em trecho de planta baixa do Projeto n2126 (12/1997).

AR COND. AR COND.

R w— v— v— | S— — " |

S I I

*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o trecho do desenho original esta representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura, modificado pela autora (2011).

Além da falta de interacdo entre o arquiteto e os projetistas complementares, o nivel
de detalhamento do projeto ndo contribuiu para a otimizacdo do processo de coordenacao.

A representacdo grafica do projeto n? 126 (12/1997), que pela primeira vez no
escritério foi totalmente desenvolvida através do uso do computador (software AutoCad),
foi organizada em doze pranchas. Destas, nove continham os desenhos exigidos para
formatacdo do projeto legal: 1) Planta de Locacdo e Coberta; 2) Planta Baixa do Subsolo; 3)
Planta Baixa Mezanino; 4) Planta Baixa Pavimento Tipo_Bloco A; 5) Planta Baixa

Cobertura_Bloco A; 6) Planta Baixa Pavimento Tipo Bloco B; 7) Cortes AA e BB; 8)
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Fachadas_Bloco A (sudoeste/noroeste, leste); 9) Fachadas_Bloco B (sudeste, oeste/norte).
Apenas trés pranchas continham detalhes para auxiliar na execuc¢do: 1) Planta Auxiliar de
Locacdo dos Blocos; 2) Detalhe Ampliado das Areas Molhadas do Pav. Tipo (Figura 28); 3)

Detalhe ampliado escada/lixo/gas.

Figura 28: Planta Baixa ampliada de WCB presente na prancha de detalhamento das areas molhadas do Projeto
n? 126 (12/1997).
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# # 1
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BOX
€9 o
BANCADA 90,50cm (@]
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&
// 1 3
15 .45 45 / .66 44 11831
60 7///' fjl
7
WCB SUITE 2— BLOCO A
ESCALA 1:25

*desenho sem escala.
Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011).

Observa-se que o jogo de pranchas continha apenas dois cortes e a quantidade

minima de fachadas exigidas pela prefeitura.

As duas pranchas com os detalhes ampliados ndo eram muito diferentes das plantas

gerais, a ndo ser pela possibilidade de informacdo de cotas mais precisas. O detalhe das
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areas molhadas, por exemplo, apresentava, além da localizacdo das descidas hidrdulicas*,
apenas as plantas baixas das areas molhadas, em escala 1:25, com todas as cotas, inclusive
cotas de eixo de cubas, vasos sanitdrios e chuveiro, que certamente serviriam para a
marcagao dos pontos hidrdulicos (Figura 28). Além disso, a prancha continha algumas
instrucdes (Figura 29) por escrito que deveriam ser observadas no projeto de instalacGes
hidraulicas. A presenca desse checklist com as principais indicagdes do projeto auxilia na
compatibilizagao dos projetos. No entanto, as informagdes sdo fixadas com mais facilidade
guando aparecem tanto por escrito quanto no desenho.

Figura 29 —Observagdes indicadas na prancha de detalhamento das dreas molhadas do Projeto n? 126
(12/1997).

OBSERVACOES:

01— NOS WCBS, USAR 02 RALOS; 0INO BOX OUTRO EXTERNO.

02— CUBAS: WCBS: USAR CUBA OVAL NAS BANCADAS DE 55cm E REDONDAS NAS BANCADAS DE 50cm.
03— CUBAS: COZINHA: USAR RETANGULAR INOX 40x50cm

04— BACIAS: WCB EMP.: USAR BACIA C/CX. ACOPLADA MENOR MODELO DA LINHA

05— OBSERVAR OS LOCAIS DAS PRUMADAS HIDRAULICAS DEFINIDAS ANTERIORMENTE

08— NAO COLOCAR O REGISTRO GERAL DOS WCBS ACIMA DAS BANCADAS

07— QUAISQUER DUVIDAS OU ALTERACOES NECESSARIAS FALAR COM OS ARQUITETOS

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011).

4.2.2 Projeto n® 136 (09/1999)

O edificio construido a partir do Projeto n? 136 (09/1999) localiza-se em um terreno
de 1.600 m?, no bairro de Tambau, em Jodo Pessoa/PB. O projeto foi formatado em uma
torre Unica, constituida por 25 pavimentos tipo, além de pavimento superior (reservatério
de agua e casa de maquinas), subsolo, pilotis e mezanino. A area total construida do
empreendimento é de aproximadamente 15.014,95 m? (Quadro 6).

Cada pavimento tipo é constituido por quatro unidades habitacionais, hall de acesso
aos elevadores e circulacdo vertical (um bloco de escada e trés elevadores). Os quatro tipos
de apartamentos apresentam configuracdo de planta parecida. S3o onze cémodos
distribuidos em 100,56 m? (Quadro 7). A diferenca entre os tipos de apartamento foi obtida

através de rotacbes e espelhamentos de planta baixa (Figura 30). As areas comuns do

4 As descidas hidraulicas também apareciam nas plantas gerais.
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edificio, com excecdo dos blocos de circulacdo vertical e halls de acesso aos elevadores,

concentram-se no subsolo, pilotis e mezanino, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6: Quadro de éreas do Projeto n2 136 (09/1999)

PAVIMENTO AREA (m?) | REPETICOES

SUBSOLO

Estacionamento (68 vagas)
- - - 1.455,39 1
Circulagdo vertical (1 bloco de escada; 3 elevadores)

Areas técnicas (gas, residuos, subestacdo)

PILOTIS
Estacionamento (66 vagas)
Circulacgdo vertical (1 bloco de escada; 3 elevadores) 1.462,72 1
Guarita
Acesso Pedestres (escada)

MEZANINO
Circulagdo vertical (1 bloco de escada; 3 elevadores)
Hall social
Estar Social
Sala do Sindico (c/ banheiro)
Saldo de jogos 492,59* 1
Saldo de festas
Bar
Piscina
Sauna
Terrago coberto (c/ 2 banheiros)

PAVIMENTO TIPO
Circulacgdo vertical (bloco de escada, 3 elevadores) 61,81 25
Hall Social
Apartamento tipo (4 p/andar) 100,56 100
TOTAL PAVIMENTO TIPO 11.601,25

TOTAL 15.014,95

*valor correspondente a soma das areas dos ambientes cobertos (fechados e abertos). Ndo considera areas descobertas
(ex.: piscina).

Fonte: Elaboragao prépria (2011).
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Quadro 7 — Relagdo de cdbmodos por tipo de apartamento do Projeto n2 136 (09/1999)

QUANT.

APARTAMENTO COMODOS*

AREA (m2) REPETICOES

Sala Unica
Varanda
2 Quartos
Suite

. . 11 100,56 100
Banheiro reversivel**

Cozinha
Servigo

Dep. Empregada***

*considera separadamente os quartos e banheiros de cada suite.

** Pode servir como banheiro social ou abrir para um dos quartos, formando uma suite.
*** compreende uma suite.

Fonte: Elaboragdo prépria (2011).

Figura 30: Configuracdo do pavimento tipo do Projeto n2 n2 136 (09/1999)
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*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o trecho do desenho original esta representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritdrio de arquitetura), modificado pela autora (2011).
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A.Sistema Estrutural

Embora os desenhos iniciais apresentem alguns estudos para utilizacdo da laje
nervurada (chamada no projeto de laje cabacinha), a construtora optou pelo sistema
estrutural viga/pilar e laje macica em concreto armado moldado no local (Figura 31). O tipo
de laje utilizada pode ser percebido através dos desenhos das formas definitivas, parte
integrante do projeto estrutural que foi fornecido ao arquiteto. Nestes desenhos é possivel

perceber a inclusdo dos eixos de referéncia X e Y, determinados no projeto arquiteténico.

Figura 31: Desenhos das férmas do pavimento tipo Projeto n2 136 (09/1999).
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Fonte: ARQ (arquivo digital do escritdrio de arquitetura). 2011.

DESENHO DAS FORMAS COM LAJE MACICA . DEFINITIVO
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Fonte: ARQ (arquivo digital do escritdrio de arquitetura). 2011.

*desenho sem escala. Cotas e outras informagBes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a
visualizagdo. Fonte: elaboragdo propria (2011).
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Além de identificar pilares e vigas em todas as plantas do projeto, como ocorreu no
projeto n? 126 (12/1997), ainda foram produzidas as Plantas Auxiliares de Estrutura Bruta,
demonstrando que a metodologia apreendida no curso da DT&C jd comecava a ser adotada
pelo escritério de arquitetura. Como ja foi apresentado, este tipo de desenho apresenta as
dimensdes brutas de pilares, vigas, bordas da laje, vazios na laje e alvenaria; auxiliando o
desenho das formas, desenvolvido pelo calculista.

Na Planta Auxiliar de Estrutura Bruta, o arquiteto apresenta algumas observacoes
que incluem sugestdes para o dimensionamento de vigas e pilares. Comparando as
dimensdes sugeridas pelo arquiteto e o desenho das formas definitivas, percebe-se que a
maioria dos pilares seguiu as dimensdes sugeridas. Alguns pilares apresentam uma diferenca
de 5 cm a mais na espessura, em relacdao a dimensao sugerida pelo arquiteto. No que diz
respeito as vigas, a planta de estrutura bruta sugere dois tipos de vigas com dimensdes
diferenciadas: 15x57 cm e 20x57 cm. A planta das formas demonstra que apds o célculo
estrutural, no pavimento tipo, obteve-se um Unico tipo de viga, mais estreito e mais alto do
que o sugerido, com 12x75 cm. J4 no subsolo e mezanino, foram respeitadas as dimensdes
sugeridas pelo arquiteto. Apesar das pequenas variacdes, o alinhamento entre pilares e vigas
foi fielmente obedecido no projeto estrutural, o que certamente diminui a ocorréncia de

erros durante a execugao.

B. Alvenaria e sua interface com as instalacoes

No projeto legal a alvenaria é representada com 15 cm, seguindo as convengdes de
representacdo grafica de projeto. No entanto, a partir de outros desenhos produzidos pelo
arquiteto (Planta Auxiliar de Estrutura Bruta, Planta Auxiliar de Marcacdo de Alvenaria e
Projeto Executivo) percebe-se que ha uma variacdo na espessura da alvenaria. Nas plantas
de estrutura bruta e marcacdo de alvenaria a espessura da parede representa as dimensoées
brutas do tijolo adotado. Ja nas plantas que compdem o Projeto Executivo as paredes sao
representadas com sua dimensdo depois de acabada. As dimensdes apresentadas para as
paredes acabadas variam entre 10 cm e 16 cm (paredes externas).

Embora os desenhos demonstrem o cuidado do arquiteto no que diz respeito a
marcacao da alvenaria, ndo é possivel identificar, através do projeto, que tipo de material foi

empregado na execuc¢ao da alvenaria. De acordo com o arquiteto, assim como no projeto n2
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126 (12/1997), a alvenaria deste edificio adotou o tijolo ceramico comum (furos na
horizontal), rejuntado com argamassa de cimento e areia.

No que diz respeito a interface da alvenaria com as instalages (elétricas e hidro-
sanitarias), o percurso vertical é feito através de shafts, identificados em todas as plantas
baixas do projeto. Na configuracdo da planta baixa os banheiros ndo foram agrupados,
portanto, foram previstos trés shafts em cada apartamento, um para cada banheiro. Além
destes, outros seis shafts localizam-se na circulagdo comum do pavimento, préximos aos

elevadores (Figura 32).

Figura 32: Disposicdo dos shafts no apartamento tipo e na circulagdo comum Projeto n2 136 (09/1999).
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SHAFT3| | sHAFT2

_____________
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SI?'I;AFTS CIRCF COMUM -
[l . I—J {

*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o0 trecho do desenho original estd representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

Ndo ha informagbes no projeto no que diz respeito ao encaminhamento das

instalagdes no pavimento. Imagina-se que seja feito horizontalmente, através do forro e/ou
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do piso. Como o tijolo comum, adotado neste projeto, ndo permite o percurso vertical das

tubulagdes, provavelmente a alimenta¢dao dos pontos foi realizada com quebra da alvenaria.

C.Acabamentos

Segundo o arquiteto, assim como o sistema estrutural e alvenaria de vedacdo, o
acabamento/revestimento utilizado na edificagdo também seguiu os padrdes convencionais.
Para o piso dos apartamentos e revestimento de paredes de dreas molhadas utilizou-se
lajota ceramica, nas paredes internas a pintura foi executada sobre o reboco de argamassa
de cimento e as paredes externas foram revestidas com pastilha cerdmica®.

Para este projeto foi desenvolvida a paginacdo de piso para o Mezanino e acesso
social. A planta do mezanino ndao informa o tipo de revestimento que serd utilizado,
apresenta apenas o desenho da paginacdo. J& os desenhos da mureta de acesso social,
especificam ndo apenas o revestimento de piso, como também o revestimento das paredes,
através do sistema de mapeamento de revestimentos, jd apresentado neste capitulo.
Também foi desenvolvido o mapeamento do revestimento para todas as fachadas do
edificio. O mapeamento, representado através de plantas baixas dos pavimentos tipo, planta
baixa de coberta e detalhes da fachada, especifica ndo apenas cores, como também a marca
e as dimensdes do material sugerido (Figuras 33 e 34) . Nestes desenhos é possivel perceber,
além dos itens ja apresentados, a identificacdo das Juntas de Movimentacdo Horizontal do

revestimento.

Figura 33: Legenda de mapeamento de revestimento de fachada Projeto n2 136 (09/1999).

LEGENDA LEGENDA:
CORES ESPECIFICAGAO 5 REVESTIMENTO DE FACE
(o7) REVESTIMENTO BRANCO CERAMICA ELIZABETH, 10x10CM —=7"  VIRADA DO REVESTIMENTO NO TORO
LINHA LUX, CORLUX NEVE L DO ELEMENTO CONSTRUTIVO
(@) REVESTIMENTO PRETO CERAMICA ELIZABETH, 10x10CM 2 S S e e
. A - ( LI LY =vE e JO -
LIy L CORLLINESD . SOSRE A FACE COM DIFERENCA DE ALTURA
(@) REVESTIMENTO AZUL CERAMICA ELIZABETH, 10x10CM oo

LINHA LUX, COR LUX TURQUESA —_—
LINHA DE ENCONTRO DE REVESTIMENTOS

(4] REVESTIMENTO VERMELHO CERAMICA ELIZABETH, 10x10CM xk-A{v) DIFERENTES SOBRE A FACE
LINMA LUX, COR LUX LARANJA k-
T VIRADA DO REVESTIMENTO NA LATERAL
DO ELEMENTO CONSTRUTIVO

Fonte: ARQ - arquivo digital do escritério de arquitetura, (2011).

45 E importante ressaltar que, no que diz respeito ao revestimento interno dos apartamentos, o padrio
adotado no projeto pode ter sofrido alteragGes por solicitagdo dos proprietarios.
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Figura 34: Mapeamento de revestimento de fachada Projeto n2 136 (09/1999).

JUNTA DE MOVIMENTACAD

*desenho sem escala.
Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

D. Utilizacdo de Sistemas Pré-Fabricados

N3do foi identificada, nem através dos desenhos, nem através do discurso do

arquiteto, a utilizacdo de sistemas pré-fabricados neste projeto.

E. Padronizacdo dos componentes e dimensdes

Apesar de adotar o sistema de referéncia X e Y, o projeto ndo incorporou outros
instrumentos de coordenacdao modular, a exemplo do mdédulo decimal.

As esquadrias de cada pavimento sdo identificadas em planta baixa e quantificadas
em um quadro especifico. Observando as dimensdes especificadas no quadro de esquadrias
apresentado nas pranchas, percebe-se uma tentativa de padronizacdo dos vdos no
pavimento tipo. Foram especificadas apenas trés dimensdes diferentes de esquadrias de
aluminio nos apartamentos e uma na antecamara da escada. Todos os vdos do pavimento
tipo sdo submultiplos de 6m (Figura 35). JA& no mezanino ha uma variacdo maior nas
dimensdes das esquadrias especificadas, que ndo seguem uma padronizacdo. Para este

pavimento foram determinados 10 tipos diferentes de esquadrias de aluminio.
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Figura 35: Esquadrias apartamento tipo Projeto n2 136 (09/1999).
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*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o0 trecho do desenho original estd representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

A falta de padroniza¢do das esquadrias do mezanino confirma o depoimento do
arquiteto, que se permite maior liberdade na composicdo das areas comuns; e reconhece a
dificuldade de atingir a razao estética em um projeto arquiteténico limitado pelos principios
da racionalizacdo construtiva.

No que diz respeito a estrutura, no projeto das férmas definitivas, percebeu-se a
padronizacdo de todas as vigas do pavimento tipo. J& no subsolo e mezanino, as vigas
apresentam a mesma altura e uma variacdo de espessura (vigas de bordo com 20 cm e
demais com 15 cm). Embora se saiba que o dimensionamento das vigas ndo levou em
consideracao a dimensao das placas de madeirite, a opcao pela padronizacdo das dimensdes
das vigas racionaliza a execucdo e utilizacdo das formas, influenciando indiretamente na

geracao de residuos de madeira.
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F. Processo de coordenacdo e detalhamento de projeto.

Os desenhos produzidos no escritério exemplificam a compatibilizagdo eficiente entre
projeto arquitetdnico e projeto estrutural. Como ja foi dito, a planta de estrutura bruta
especifica as dimensdes dos elementos estruturais (vigas e pilares), estas dimensdes sdo
adotadas no projeto legal. No entanto, apds o calculo estrutural nem sempre foi possivel
atingir as medidas sugeridas no projeto arquiteténico. Observando os desenhos do projeto
executivo, percebe-se que as dimensdes apresentadas pelo calculista foram atualizadas pelo
arquiteto. Além das dimensGes compativeis com o projeto estrutural, foram incluidas nos
desenhos do projeto executivo algumas chamadas de texto, que indicam as alteracoes de
estrutura mais significativas e que poderiam implicar em falta de compatibilidade com os
projetos de instalacdes e consequentes erros de execucao (Figura 33).

Figura 36: Exemplo de indicagdo de alteragao da estrutura em trecho da planta auxiliar de marcag¢do de
alvenaria Projeto n2 136 (09/1999).
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*desenho sem escala.
** 0 trecho do desenho original esta representado com linhas pretas.
Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

O projeto arquitetbnico apresenta indicacdo dos espacos técnicos (shafts,
subestacdo, casa de maquinas etc.) e caixas de ar condicionado, além de uma planta auxiliar
de marcacdo de pontos elétricos do pavimento tipo, e uma planta de iluminacdo do
mezanino, que serviram de referéncia para o desenvolvimento do projeto elétrico. No
entanto, como ndo se teve acesso aos demais projetos complementares (instala¢des, gas
etc.) ndo ha garantias de que a compatibilizacdo entre estes e o projeto arquitetdnico tenha

sido eficiente.
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O nivel de detalhamento deste projeto é visivelmente mais alto do que o do projeto
apresentado anteriormente. Foram produzidas cinquenta e uma pranchas, organizadas em
cinco categorias: 1)Estudos Iniciais; 2)Projeto Legal; 3)Projeto Estrutural; 4)Projeto
Executivo; 5)Detalhamento. Os desenhos que foram produzidos em cada categoria estao

apresentados no Quadro 8.

Quadro 8: Quadro de desenhos produzidos para representagdo grafica do Projeto n2 136 (09/1999).

DESENHOS DATA TOTAL PRANCHAS

ESTUDOS INICIAIS
Estudo Inicial - Pavimento Tipo
Estudo 02 — Pavimento Tipo
Versdo 01 Pré-Anadlise PMJP
Estudos Iniciais - Fachada

06/1999 5

Estudo Estrutura Bruta p/ Laje Cabaginha — Pav. Tipo

PROJETO LEGAL
Planta de Remembramento dos Lotes
Planta de Locacgdo e Coberta
Planta Baixa - Subsolo
Planta Baixa - Pilotis
Planta Baixa - Mezanino
Planta Baixa — Pavimento Tipo 09/1999 12
Corte AA
Fachada Sul/Norte
Fachada Oeste
Fachada Leste
Planta Baixa caixa d’agua e casa de maquinas
Planta de Alteragdo do Projeto Legal

PROJETO ESTRUTURAL
Planta Auxiliar de Locagao de Pilares - Subsolo
Planta Auxiliar de Estrutura Bruta - Subsolo
— — 05/2000 5
Planta Auxiliar de Estrutura Bruta - Pilotis
Planta Auxiliar de Estrutura Bruta - Mezanino

Planta Auxiliar de Estrutura Bruta — Pav. Tipo

PROJETO EXECUTIVO
Planta de Locagdo e Coberta
Planta Baixa - Subsolo
Planta Baixa - Pilotis
Planta Baixa - Mezanino
Planta Baixa — Pavimento Tipo 06/2003 10
Corte AA
Fachada Sul/Norte
Fachada Oeste
Fachada Leste
Planta Baixa caixa d’agua e casa de maquinas
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DETALHAMENTO
Layout — aptos tipo 01 e 02 10/2001
Layout — aptos tipo 03 e 04 10/2001
Planta Auxiliar de Marcagao de Pontos
aptos. tipo 01 e 02 09/2001
Planta Auxiliar de Marcagao de Pontos
aptos. tipo 03 e 04 09/2001
Planta Auxiliar de Marcagdo d_e Alvenaria 09/2001
aptos. tipo 01 e 02
Planta Auxiliar de Marcagao dg Alvenaria 09/2001
aptos. tipo 03 e 04
PIantz? Auxiliar de M?rcaga? de Alvenaria 09/2001
Pav. Tipo — escada/circulagdo/elevadores 19
Mapeamento Revestimento Externo - Pav. Tipo 05/2003
Mapeamento Revestimento Externo - Coberta 05/2003
Mapeamento Revestimento Externo - Fachadas 05/2003
Paginagao de Piso - Mezanino 03/2004
Forro e lluminagdo - Mezanino 03/2004
Detalhamento - Bar 03/2004
Detalhamento - Piscina 03/2004
Detalhamento — Mureta/Portdes Acesso 04/2004
Detalhamento — Rampa/escada de acesso 04/2004
Detalhamento — Escada Metalica mezanino 04/2004
Detalhamento — Marquise de acesso social 04/2004
Detalhamento - Esquadrias s.d.
TOTAL 51

Fonte: Elaboragao prépria (2011).

Observando a data de desenvolvimento dos desenhos, percebe-se que o projeto foi

realizado entre 1999 e 2004, periodo que foi considerado pelo arquiteto como um periodo

de transicao do escritdrio, no qual comecou a ser implantada a metodologia apreendida no

curso da DT&C. N3do hd informacbes precisas a respeito da data de inicio e conclusdo da

construcdo do projeto. No entanto, de acordo com o arquiteto, alguns desenhos foram

sendo produzidos durante a execu¢ao, de acordo com a demanda do canteiro de obras.

No Quadro 8, os desenhos destacados com a cor vermelha foram incluidos na

metodologia de representacao de projetos do escritério por influéncia do curso da DT&C. Ja

os desenhos destacados com a cor azul, as pranchas de mapeamento do revestimento

externo, consistem em um sistema de representacdo que comecou a ser desenvolvido pelo

arquiteto apds a constatacdo de erros na aplicacido do revestimento de fachada,

principalmente no que diz respeito a demarcagdo das cores.
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4.2.2 Projeto n° 207 (09/2007)

O condominio que estd sendo construido a partir do Projeto n2? 207 (09/2007)

localiza-se em um terreno de 35.000 m?, no bairro dos Bancarios, em Jo3o Pessoa/PB. O

projeto, destinado ao padrao da Classe Média, consiste em sete torres, cada uma com 25

pavimentos tipo, além de pavimento superior (reservatério de agua e casa de maquinas),

térreo e mezanino. Além dos blocos de apartamentos, o empreendimento é composto por

um edificio garagem (com térreo e primeiro pavimento), guaritas de entrada e saida de

veiculos, guarita de acesso social e quatro edificacdes térreas que abrigam equipamentos de

lazer (kids club, churrasqueiras, espaco gourmet e espaco fitness). Ainda fazem parte da area

de lazer do empreendimento os seguintes equipamentos descobertos: piscinas, quadra

poliesportiva, quadra de volei de areia e campo de futebol society. A drea total construida do

condominio é de aproximadamente 91.986,96 m? (Quadro 9).

Quadro 9 : Quadro de areas do Projeto n2 207 (09/2007).

PAVIMENTO AREA (m?) | REPETICOES
EDIFiCIO GARAGEM (820 vagas)
Térreo | 12.499,29 .
12 Pavimento | 12.579,40
TOTAL GARAGEM 25.078,69
ESPACO FITNESS 214,20 1
ESPACO GOURMET 96,58 1
KIDS CLUB 74,00 1
APOIO SERVICO 107,13 1
GUARITAS
Entrada Automodvel 22,18
Saida Automovel 22,18 1
Acesso Social 105,80
TOTAL GUARITAS 150,16
BLOCO A
Térreo 435,85 1
Circulacdo + Area técnica 59,38 25
Apartamento Tipo (5 p/ andar) 57,64* 125
TOTAL BLOCO A 9.124,60 1
BLOCO B
Térreo 436,63 1
Circulacdo + Area técnica 51,68 25
Apartamento Tipo (4 p/ andar) 77,35% 100
TOTAL BLOCO B 9.463,36 1
BLOCO C
Térreo 433,13 1
Circulacdo + Area técnica 78,69 25
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Apartamento Tipo (4 p/ andar) 72,20% 100
TOTAL BLOCO C 9.619,88 1
BLOCO D
Térreo 476,88 1
Circulacdo + Area técnica 63,25 25
Apartamento Tipo (4 p/ andar) 77,16* 100
TOTAL BLOCO D 9.773,63 1
BLOCO E
Térreo 457,89 1
Circulacdo + Area técnica 78,69 25
Apartamento Tipo (4 p/ andar) 72,20% 100
TOTAL BLOCO E 9.644,64 1
BLOCO F
Térreo 489,25 1
Circulacdo + Area técnica 51,68 25
Apartamento Tipo (4 p/ andar) 77,35* 100
TOTAL BLOCO B 9.516,25 1
BLOCO G
Térreo 434,82 1
Circulacdo + Area técnica 59,38 25
Apartamento Tipo (5 p/ andar) 57,64* 125
TOTAL BLOCO B 9.123,57 1
TOTAL 91.986,96

*corresponde a drea média dos apartamentos

Fonte: Elaboragdo Prépria (2011).

No que diz respeito a configuracdo dos blocos de apartamentos, todos os blocos
apresentam espacos de uso comum no pavimento térreo (hall social, saldo de festas com
banheiro, saldo de jogos, bicicletdrio, sala do sindico, sala de medidores, gerador, depdsito
de residuos sélidos e reservatério inferior) e um mezanino que apenas serve de acesso ao
primeiro piso do estacionamento. Além disso, dois deles (Blocos A e G) apresentam cinco
unidades por pavimento, cuja area varia entre 56,89 m? e 58,92 m2. Os outros cinco blocos
(B, C, D, E, F) apresentam quatro unidades por pavimento, cuja drea varia entre 76,18 m? e
78,13 m?; totalizando 750 unidades em todo condominio (Quadro 10).

No que diz respeito a empresa responsavel pela incorporacdo do empreendimento,
esta atua ha 18 anos no mercado da construcdo civil no estado do Rio Grande no Norte e
comecou a investir no mercado paraibano desde 2005. Parte da estrutura funcional da
empresa se concentra em sua sede, no Rio Grande no Norte. Em Jodo Pessoa, a empresa
conta com um escritério que centraliza algumas fungdes administrativas e comerciais, além

de uma equipe responsavel pelo canteiro de obras, composta por engenheiros, almoxarife,
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analista de planejamento, técnicos em edificacdes, técnico em seguranca do trabalho,

estagiarios, mestre de obras e comprador.

Quadro 10: Rela¢do de cémodos por tipo de apartamento do Projeto n2 207 (09/2007).

QUANT.

APARTAMENTO COMODOS*

AREA (m2) REPETICOES

TIPOA/G
Sala Unica
Banheiro Social 6 56,89 a 58,92 250
Quarto
Suite

Cozinha/Servico

TIPO B/C/D/E/F
Sala Unica
Varanda
Banheiro Social
2 Quartos
Suite

Cozinha/servigo

10 76,18 a 78,13 500

Dependéncia de Empregada**

*considera separadamente os quartos e banheiros de cada suite.
** compreende uma suite.
Fonte: Elaboragdo prépria (2011).

Conforme mencionado no capitulo anterior, a analise deste projeto incluiu
entrevistas e observacdo no canteiro de obras. Verificou-se que a obra do condominio foi
divida em etapas. A primeira etapa, iniciada em 2010 e com previsdao de conclusdo para o
primeiro semestre de 2012, compreende a construcdo dos Blocos A e B e das dreas comuns
do condominio. No periodo no qual ocorreram as visitas a obra, entre maio e outubro de
2011, acompanhou-se a fase de conclusdao das alvenarias de vedagdo, execucao das
instalacGes e inicio da aplicacdo dos revestimentos internos e de fachada. A Figura 37
demonstra o andamento da obra, de acordo com informacgdes fornecidas pela empresa em
Outubro de 2011.

Segundo o arquiteto, o projeto de trés das cinco torres que ainda nao tiveram sua
obra iniciada foi alterado a partir da analise das vendas dos apartamentos das duas
primeiras torres. Percebeu-se que as alteracdes dizem respeito ao aumento de
apartamentos com dois quartos em detrimento dos apartamentos de trés quartos, o que
também implicou em um aumento de vagas de estacionamentos. No entanto, a partir do

projeto, percebe-se que os demais blocos de apartamentos, no que diz respeito as
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tecnologias construtivas especificadas, apresentam configuracdo semelhante aos dois que
estdo sendo construidos. Contudo, as informagdes que serdao apresentadas neste capitulo se

referem apenas a primeira etapa de construcao do empreendimento.

Figura 37: Andamento da obra do projeto n2 207 (09/2007) até outubro de 2011.

= Acabamento
Bloco A . A
M Revestimento Ceramico
M InstalagGes

B Fachada

B VedagGes

M Estrutura

Bloco B B Fundacdes

M Preparacdo do Terreno

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Elaboragdo prépria (2011).

A. Sistema Estrutural

Neste projeto predomina o uso da laje nervurada (Figura 38, em vermelho, e Figura
39), moldada no local com concreto usinado. O tipo de laje pode ser identificado no projeto
das formas definitivas, parte integrante do projeto estrutural que foi fornecido ao arquiteto.
A laje macica foi utilizada apenas na circulagdo comum dos pavimentos e nas escadas (Figura
38, em azul).

Nos desenhos produzidos no escritério de arquitetura ndo aparece nenhuma
especificacdo relativa ao tipo de laje utilizado, embora, em relagdo aos projetos anteriores,
se perceba o aumento dos vaos entre pilares (vdo de até 8 m), com consequente diminuicdo
da quantidade de pilares e vigas indicados em planta baixa, além da espessura da laje (com

29 cm depois de acabada), caracteristicas comuns a laje do tipo nervurada.
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Figura 38: Configuragdo das lajes do Bloco A no Projeto n2 207 (09/2007)

laje nervurada

laje maciga N

| -{']ﬂl T

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

[ —— ey s — — |

Figura 39: Tipos de laje adotados no Projeto n2 207 (09/2007)

-

a. Laje nervurada. b. Laje nervurada e Laje Macica.
Fonte: arquivo pessoal, 2011.

Assim como no projeto n2 136 (09/1999), foram produzidas para este projeto as
Plantas Auxiliares de Estrutura Bruta. Nestas plantas o arquiteto sugere, apds o pré-
dimensionamento do célculo estrutural, a altura do pé-esquerdo bruto (2,88 m), as
dimensées brutas das vigas de bordo (15x64 cm) e dos pilares (predominam pilares com
25x150 cm, com excecdo dos pilares da caixa de circulacdo vertical). Comparando estas
dimensbGes com o desenho das formas definitivas, percebe-se que houve pequenas
divergéncias em todos os elementos estruturais. Apds o cdlculo estrutural definitivo obteve-
se um pé-esquerdo de 3,06 m, vigas de bordo com 13x70 cm e predominancia de pilares

com 25x145 cm (Bloco A) e com 25x110 cm e 25x135 cm (Bloco B).
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B. Alvenaria e sua interface com as instalacdes

Embora no projeto arquitetdnico sejam especificados dois tipos de alvenaria para o
pavimento tipo, a alvenaria com tijolo ceramico comum (furos na horizontal) e paredes de
gesso (Figura 40), constatou-se que a construtora optou, nos dois blocos de apartamentos,

pela adogdo do sistema de alvenaria racionalizada com blocos ceramicos (Figura 41).

Figura 40: Indicacdo dos tipos de alvenaria na planta baixa do Bloco A - Projeto n2 207 (09/2007)

r o LEGENDA TIPOS DE ALVENARIA
. FJ === PAREDE DE GESSO, 07cm

= ALVENARIA 09 cm

*desenho sem escala.

**cotas e outras informagdes presentes no desenho original foram suprimidas para facilitar a visualizagdo.

*** o trecho do desenho original esta representado com linhas pretas. As informagdes em vermelho foram adicionadas
neste trabalho.

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

Figura 41: Primeira fiada de alvenaria com blocos ceramicos racionalizados.

Fonte: Arquivo pessoal (2011).
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Os blocos apresentam dimensdes variadas e se adequam aos diversos tipos de
disposicao de parede, sem a necessidade de quebra. J4 nos equipamentos de lazer, utilizou-
se o tijolo ceramico comum (furos na horizontal). Segundo o(a) engenheiro(a) assistente da
obra, EAa, este foi o primeiro projeto da construtora a adotar o sistema de alvenaria
racionalizada.

A adogado do sistema de alvenaria racionalizada exigiu a elaboragdao de um projeto
complementar especifico, o Projeto de Vedacdo Vertical, que foi terceirizado pela
construtora. Esse projeto tem como objetivo principal promover a organizagao da execugao
pela prévia tomada de decisGes. Para a sua elaboragcao é necessaria a compatibilizacdo com
os demais projetos da edificacdo, ou seja, arquiteténico, estrutural e de instalacdes.

No projeto de alvenaria desenvolvido para o Projeto n2 207 (09/2007), estavam
contidas as seguintes informac¢des: numeracdo das paredes; especificacdo da familia de
blocos componentes da alvenaria (Figura 42); planta de primeira e segunda fiadas de todos
os pavimentos; elevacdo de cada parede; quantitativo de blocos utilizados; interface da
alvenaria com vergas e contravergas; detalhamento da interface alvenaria/pilares e
alvenaria/alvenaria, através de telas metdlicas; e detalhamento das ligagdes alvenaria/laje e

alvenaria/vigas, através de uma argamassa de fechamento.

Figura 42: Familia de blocos indicada no projeto de alvenaria do Projeto n2207 (09/2007).

oE | BLOCOTIPO4 | BLOCOTIPO3  BLOCOTIPOZ | BLOCOTIPO 1 | TELA METALICA
> 8 14X19x44 14X18X29 14X19X145 14X18X09 12,5cm
£S . v | | |
e
-
z8
=¥e!
23
Cmo !
vPapa | vt | 0 [ s |
2FIADA | 185 ’ 18 11 ' .

TOTAL | 1569 v 169 204 . 533 _ 159
Og | BLOCOTIPOB [ BLOCOTIPO7 | BLOCOTIPOS | BLOCOTIPOS |TELAMETALICA
23 09X19X39 09X18X19 09X19X09 09X19X04 7.5cm
ES ‘ ! ! ! !
=y
28
359
o@ .

1"FIADA | 241 ' 31 ‘ a7 33 _
2°FIADA | 286 ' 112 88 . 54 ‘ 0
TOTAL | 3569 | 816 _ 1387 . 33 . 2n

Fonte: Arquivo digital de AAx, (2011).
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Além disso, as elevacbes de cada parede contemplavam as dimensdes de aberturas;
o posicionamento de vergas e contravergas (Figura 43, em cinza); a indica¢do de localizagao
das telas metdlicas de amarracdo (Figura 43, em verde); o posicionamento da tubulacdo
(Figura 40, em azul), de eletrodutos (figura 43, em vermelho) e caixas de luz, telefone,
antena, internet, etc. Resumindo, o projeto de alvenaria possuia todas as informacoes
necessdrias a execucao das paredes com a incorporagdo de componentes como as
instalacGes. Desta forma, ndo se fez necessaria a consulta simultanea de vdrios documentos,

0 que poderia induzir a erros na execugao.

Figura 43: Exemplo de elevagdo da alvenaria racionalizada do Projeto n2 207 (09/2007).
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Fonte: Arquivo digital de AAa (2011).

Uma vez que o projeto de vedagdes verticais substituiu o projeto de arquitetura na
funcdo de auxiliar a execucdo das alvenarias, este projeto ndo apresentou as plantas
auxiliares de marcacdo de alvenaria, nem gabaritos padrao de espessura e altura de paredes.

No que diz respeito a interface da alvenaria com as instalagdes (elétricas e hidro
sanitdrias), o percurso vertical entre pavimentos é feito através de shafts (Figura 44),
identificados em todas as plantas baixas do projeto. Na configuracdo de planta baixa,
observa-se que tanto no Bloco A, quanto no Bloco B, as areas molhadas foram agrupadas e

apenas dois shafts, em cada apartamento, recebem as instalacdes de banheiros e cozinha
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(Figura 45). Segundo o arquiteto, a localizagao das areas molhadas visando a minimizagdo da
quantidade de shafts representa uma economia para a execuc¢do. Além dos shafts nos
apartamentos, o projeto prevé outros quatro, agrupados na circulagdo comum do
pavimento tipo, que abrigam tanto as descidas hidraulicas, como as demais instalacdes

(elétricas, incéndio etc.).

Figura 44: Shafts na obra do Projeto n2 207 (09/2007).

Fonte: arquivo pessoal, (2011).

Figura 45: Localizagdo dos shafts no pavimento tipo do Bloco A. Projeto n2 207 (09/2007)

T

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritdrio de arquitetura), modificado pela autora (2011).

A distribuicdo das instalacdes no pavimento é feita horizontalmente, parte entre o
forro e a laje (Figura 46) e parte sob o piso. J& a alimentacdo dos pontos é feita
verticalmente, através dos blocos ceramicos, cujos furos na vertical possibilitam a passagem

da tubulagdo. Nas visitas a obra constatou-se que o encaminhamento dos dutos de
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instalacbes pode ser executado concomitantemente a elevacdo da alvenaria (figura 44),

reduzindo ao maximo a necessidade de cortes.

Figura 46: Distribui¢do horizontal das instalagbes na obra do Projeto n2 207 (09/2007).

Fonte: arquivo pessoal, (2011).

Figura 47: Instalacdo dos dutos de eletricidade sem corte na alvenaria.

Fonte: arquivo pessoal, (2011).

Segundo o(a) engenheiro(a) responsavel técnico(a) pela obra (ERa), a ocorréncia de
guebras na alvenaria ndo pode ser 100% eliminada. A ERa admite que muitas vezes a
execucdo da alvenaria ndo pode esperar as corregGes/alteracbes dos projetos, que
ocorreram por dois motivos principais: 1) Dificuldades na compatibilizacdo entre o projeto
de alvenaria e os demais; 2)Mudancas durante a execugdo. O primeiro motivo sera mais bem
explicitado no item que trata da coordenacdo entre projetos. No que diz respeito as
mudancas durante a execuc¢ao, identificou-se que uma das principais mudancas que afetou a
guebra da alvenaria e consequente geracao de RCC foi solicitada pela construtora.

Os pontos de TV por assinatura nao foram incluidos no projeto de instalagdes
elétricas, na ocasido, por exigéncia da prdpria construtora, de acordo com os depoimentos
da ERa e do(a) engenheiro(a) responsavel pelos projetos de instalagdes (Elag).

Posteriormente, ja com grande parte das alvenarias levantadas, sob nova direcao, a empresa
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voltou atrds na decisdo. Na ocasido de uma das visitas a obra, verificou-se que todos os
apartamentos (leia-se 250 unidades) estavam sendo preparados para a instalagdao destes
pontos através de pequenos rasgos na alvenaria. Mesmo assim, percebeu-se que a quebra,
provavelmente, foi menor do que se a obra utilizasse tijolo convencional, ja que os blocos
racionalizados, com furos na vertical, possibilitam a passagem das instalacdes com
facilidade. Na Figura 48, é possivel perceber, que nos pavimentos tipo, onde é utilizado o
bloco racionalizado, a quebra é feita somente nas juntas horizontais entre os blocos (Figura
48a, 48b). Ja no térreo, onde foi utilizado o tijolo comum, faz-se necessario um rasgo de

maior extensao (figura 48c)

Figura 48: Quebras na alvenaria ocasionadas por mudangas no projeto de instalagdes.

Fonte: arquivo pessoal (2011).

C.Acabamentos

Para o piso dos apartamentos e revestimento de paredes de areas molhadas optou-
se pela utilizacdo de lajotas ceramicas (Figuras 49a, 49b), as paredes externas estavam sendo
revestidas com pastilha ceramica (Figura 49b). Ja& nas paredes internas a pintura seria
executada sobre o reboco de gesso. De acordo EAa, a op¢do pelo gesso no acabamento das
paredes levou em consideracdo a rapidez de execucdo e o fluxo de argamassa na obra. “Se o
revestimento todo fosse misturado em betoneira, o fluxo de argamassa na obra seria
comprometido. No caso do revestimento com gesso, o proprio gesseiro faz, no local da
aplicagdo, a mistura (pé de gesso diluido em dgua)” (informacdo verbal®), sem ocupar a
betoneira, nem perder tanto tempo com o transporte da argamassa até o pavimento. Em

contrapartida, verificou-se que a etapa de aplicacdo do gesso, tanto na parede, como no

46 Informacdo verbal apreendida em entrevista realizada com a EAa, em Jo3o Pessoa, em maio de 2011.
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forro, foi considerada por pela ERa e pela EAx como uma das maiores geradoras de RCC. Um
dos motivos é a dificuldade de manuseio do material, que exige grande habilidade do

operdrio, jd que uma vez endurecido, o gesso ndo é mais aproveitado na obra.

Figura 49: Revestimento interno/revestimento externo na obra do Projeto n2 207 (09/2007).

Fonte: Arquivo pessoal, 2011.

A paginacdo de piso foi desenvolvida como um projeto complementar, pela equipe
da prépria construtora, com base no projeto de arquitetura. O arquiteto desenvolveu o
mapeamento do revestimento das fachadas do edificio, que j& foi apresentado neste
capitulo. Nestes desenhos é possivel perceber, além dos itens ja apresentados, a
identificacdo das Juntas de Movimentacao Horizontal das fachadas. Além do mapeamento, a
construtora contratou um projeto complementar de Revestimento de Fachadas*’, que tem
como principal foco a producdo. Segundo a EAx, o projeto orienta a definicdo e selecdo dos
materiais e/ou sistemas construtivos da fachada, para que esta apresente o desempenho
esperado. O projeto tem foco nos pontos potenciais de patologias, além de
dimensionamento e posicionamento das juntas de movimentacdo, tracos da argamassa,
forma e assentamento do revestimento, dentre outras questdes. Neste sentido, o
desenvolvimento deste tipo de projeto pode contribuir para diminuicdo de custos,
desperdicios de materiais, retrabalhos, residuos e patologias.

No entanto, mesmo com o projeto de revestimento, observou-se que a geragao de
RCC (classe A), resultante da execucdo do emboco da fachada, é preocupante, e exerce
impacto nao apenas na geragdo de RCC na obra, mas também na qualidade do ar no
entorno. Mesmo com a colocacdo de telas de protecdo ao redor das fachadas, a acdo do

vento, especialmente nos andares mais altos, faz com que o residuo de argamassa se

47 Este tipo de projeto tem sido frequentemente requisitado em edificios altos, nos quais os efeitos da
deformacdo da estrutura sdo mais intensos.
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espalhe pelo entorno, incomodando a vizinhanca. Na ocasido de uma das visitas ao canteiro,
verificou-se a presenca de moradores das edificacdes adjacentes a obra que reclamavam da
sujeira em suas residéncias, da ocorréncia de arranhdes nos veiculos estacionados nas

proximidades, além de problemas de alergia respiratoria.

D. Utilizacdo de Sistemas Pré-Fabricados

Neste projeto, ndao foi identificada, nem através dos desenhos, nem através do
discurso do arquiteto, a utilizacdo de sistemas construtivos pré-fabricados. No entanto,
verificou-se que alguns elementos, a exemplo dos varées de ferro da estrutura armada, e
dos montantes que compdem os contramarcos das esquadrias de aluminio, que antes eram
cortados e/ou montados na obra, atualmente ja vém cortados e prontos para aplicagdo. O
mesmo acontece com as forras de madeira das portas, que ja chegam montadas.

Sendo assim, o residuo de metal na obra praticamente ndo é gerado através de corte,
a nao ser dos restos de arame, utilizados para amarracao dos vardes de ferro. Segundo a
EAa, ndo é frequente, mas no transporte pode ocorrer deformagdao do vardao ou dos
contramarcos. Os elementos deformados sdo descartados. Um caso mais grave foi
detectado em uma das visitas a obra. Por falta de atencdo, foram instalados contramarcos
deformados em dois vaos de esquadrias do Bloco B. A remocado destes, ocasionou quebra da

alvenaria em pequena quantidade (Figura 50).

Figura 50: Quebra na alvenaria para substituigdo de contramarcos.

Fonte: arquivo pessoal (2011).
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E. Padronizacdo dos componentes e dimensdes

Apesar da adogdo do sistema de referéncia X e Y, ndo ha certezas de que o projeto
tenha incorporado outros instrumentos de coordenacdo modular, a exemplo do mddulo
decimal. O(a) arquiteto(a) responsavel pelo projeto das alvenarias (AAa) afirma que “se
todos os elementos do projeto fossem modulados em 10x10 cm seria o ideal, uma vez que a
padronizagdo dos blocos sempre é multipla de dez menos um (9 cm, 19 cm, 29 cm, 39 cm).
Entretanto, nos deparamos com elementos ‘quebrados’, 7 cm, 13 cm etc.” (mensagem
pessoal?®).

No que diz respeito as esquadrias de cada pavimento, sdo identificadas em planta
baixa e quantificadas em um quadro especifico. Observando as dimensdes especificadas no
guadro de esquadrias apresentado nas pranchas do projeto, percebe-se a padronizagdao dos
vaos no pavimento tipo. Foram especificadas apenas trés dimensdes diferentes de
esquadrias de aluminio nos apartamentos, tanto no Bloco A, quanto no Bloco B. Todos os
vaos do pavimento tipo sao submultiplos de 6 m. No pavimento térreo, nem todos os vaos

sdo submultiplos de 6 m.

Figura 51: Esquadrias apartamento tipo Bloco A. Projeto n2 207 (09/2007).
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Fonte: ARQ (arquivo digital do escritério de arquitetura), modificado pela autora (2011).

48 Mensagem pessoal através de correio eletrdnico enviado por AAa, em outubro de 2011.
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No que diz respeito a estrutura, no projeto das férmas definitivas percebeu-se a
padroniza¢ao de todas as vigas de bordo e pouca variagdao na dimensdo dos pilares. No
entanto, o(a) engenheiro(a) responsavel pelo projeto estrutural da obra (EEa) reconhece que
apesar do foco na racionalizagdo da estrutura na ocasidao de seu dimensionamento, ndo ha
preocupacdo com a minimizacao da geracao de RCC. Ndao é comum considerar, por exemplo,
a dimensao das placas de madeirite para dimensionar as alturas de vigas, ou a dimensao dos

vardes de ferro, ao determinar o pé-esquerdo da edificacao.

Eu ndo vejo muito isso na hora que estou projetando. Normalmente eu ndo penso, e
acredito que a maioria das construtoras ndo pensa. O que poderia se pensar a esse
respeito seria dimensionar pegcas multiplas do madeirite. Mas muitas vezes vocé

néo consegue (informac3o verbal®).

Neste projeto, por exemplo, o pé-esquerdo é de 3.06 m. A EEa reconhece que o
aproveitamento do ferro seria maior caso tivessem adotado o pé esquerdo com 3m, “porque
a barra de ferro tem 12 metros, entdo vocé cortaria em quatro pedagos para vencer aquele

lance de pilar” (informac&o verbal®°).

F. Processo de coordenacdo e detalhamento de projeto

Neste projeto, além dos projetos complementares mais comuns (estrutural,
instalacdes etc), percebeu-se a inclusdo de outros, a exemplo dos projetos de paisagismo e
ambientacdo e dos projetos para producdo, a exemplo do Projeto de Vedacdo Vertical e
Projeto de Revestimento de Fachadas.

Verificou-se que a empresa tem um setor responsavel pela coordenagdo entre o
projeto arquiteténico e os complementares. Segundo a ERa, desde o inicio da concepcdo e
planejamento de um novo empreendimento sao feitas reunides com os projetistas para que
seja definido o produto. Quando os projetos comecam a ser desenvolvidos, sdo sempre
enviados para a diretoria técnica e para o setor de projetos da empresa, que se encarregam
da coordenacdo.

De acordo com o arquiteto, a analise dos projetos feita pela empresa é criteriosa.

Quando é detectada alguma especificacdo fora do previsto, seja por incompatibilidade no

4 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com EEa, em Jo3o Pessoa, em outubro de 2011.
%0 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com EEa, loc. cit.
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orcamento ou por questdes técnicas, o projeto volta para o profissional responsavel. “Eles
fazem um checklist com todos os erros que encontram no desenho e enviam para os
responsdveis, para que sejam feitas as corre¢des” (informac3o verbal®!). Mesmo assim, tanto
os engenheiros locados na obra, quanto os projetistas confirmam que ainda existem falhas
na comunicacdo e nem sempre todos os profissionais tém acesso aos projetos desenvolvidos
e ainda existem dificuldades no processo de coordenacgao.

Sobre este processo, o Elag confirma que a empresa utiliza inclusive um software com
plataforma via web, para facilitar a coordenagado e o “intercambio” de projetos. No entanto,
segundo ele, o periodo de transicdao de diretoria sofrido pela empresa contribuiu para que,
especificamente no caso deste projeto, a coordenacdo nao tenha sido 100% eficiente.

No que diz respeito a interacdo do projeto arquiteténico com o projeto estrutural, o
EEa afirma que a compatibilizagdao ocorreu de maneira informal, através de contato direto
com o arquiteto. Segundo ele, a construtora interferiu pouco no inicio do processo de
coordenacdo. Ja depois de iniciada a construcdo, ele acredita que a maioria dos problemas
foi resolvida pela equipe de profissionais da obra, porque, neste sentido, foi pouco
requisitado.

A ERa confirma que s6 entram em contato com os projetistas (arquitetos e
engenheiros) quando as questdes ndo podem ser resolvidas pelos profissionais da obra.
“Muitas vezes as coisas sdo definidas na obra por falta de detalhamento no projeto. E muito
dificil receber um projeto 100% pronto, sempre tem um detalhe ou outro que néo foi
colocado no papel” (informac3o verbal®?). Percebe-se que a decisdo de se antecipar a
solucdo dos pequenos problemas na prépria obra ocorre como forma de agilizar as
atividades no canteiro, ja que nem sempre os profissionais podem atender as solicitacdes no
prazo esperado. Além disso, segundo a ERa, no que diz respeito as mudangas ou corregdes
do projeto no decorrer da obra, “hd certa resisténcia dos projetistas, por conta do volume de
trabalho nos seus escritérios” (informacdo verbal®3).

Tanto a ERa quanto a EAa afirmam que pequenas incompatibilidades, que ocasionam
modificacGes do projeto, sdo comuns de serem detectadas durante a obra. Na opinido dos

profissionais responsaveis pela execu¢do, a maioria das mudancas ocorre por falha nos

5! Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ARQ, em Jo3o Pessoa, em margo de 2011.
52 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ERa, em Jo3o Pessoa, em maio de 2011.
53 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com ERa, loc. cit.
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projetos e ndo por solicitacdo da construtora. Um exemplo que foi detectado neste projeto
foi a localizagao de alguns pontos elétricos em pilares, modificados ja na construgao.

Outros detalhes ja exigem a producdo de novos desenhos pelo escritério de
arquitetura. As datas indicadas nas pranchas de detalhamento confirmam que algumas
foram produzidas ja com a obra em andamento (Quadro 11, em vermelho). Um exemplo sdo
as pranchas de detalhamento de portdes de acesso e area de lazer (Quadro 11). No entanto,
percebeu-se que, quase sempre, as incompatibilidades sdo corrigidas e os novos desenhos

produzidos antes de haver retrabalho e geragao de residuo.

Quadro 11: Quadro de desenhos produzidos para representacdo grafica do Projeto n2 207(09/2007).

DESENHOS DATA TOTAL PRANCHAS

Planta de Locagdo e Coberta (versdo03) 05/2011
Planta Baixa — Térreo (versdo03) 05/2011
Planta Baixa — Sobrepiso (versdo03) 05/2011
Planta de Layout — Pav. Tipo _todos os blocos 02/2009
Plantas Baixa — Pav. Tipo/Coberta_Ae G 03/2008
Plantas Baixa — Térreo/Sobrepiso_A e G 03/2008
Cortes AA/BB_AeG 03/2008
Fachada Sul/Leste_Ae G 03/2008
Fachada Norte/Oeste_Ae G 03/2008
Plantas Baixa — Pav. Tipo/Coberta_ Be F 03/2008
Plantas Baixa — Térreo/Sobrepiso_B e F 03/2008
Cortes AA/BB_BeF 03/2008
Fachada Sul/Leste BeF 03/2008
Fachada Norte/Oeste_BeF 03/2008
Plantas Baixa — Pav. Tipo/Coberta_D 05/2011

Plantas Baixa — Térreo/Sobrepiso_ D 05/2011 3 7
Cortes AA/BB_D 05/2011
Fachada Sul/Leste_ D 05/2011
Fachada Norte/Oeste_ D 05/2011
Plantas Baixa — Pav. Tipo/Coberta_ Ce E 05/2011
Plantas Baixa — Térreo/Sobrepiso_Ce E 05/2011
CortesAA/BB_ CeE 05/2011
Fachada Sul/Leste_ Ce E 05/2011
Fachada Norte/Oeste. CeE 05/2011
Detalhamento Guarita Auto _ coberta/fachadas 12/2007
Detalhamento Guarita Auto _ cortes/planta baixa 12/2007
Detalhamento Guarita Social 03/2008
Detalhamento Espaco Gourmet _ coberta/fachadas 03/2008
Detalhamento Espaco Gourmet _ cortes/planta baixa 03/2008
Detalhamento Kids Club _ coberta/fachadas 03/2008
Detalhamento Kids Club _ cortes/planta baixa 03/2008
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Detalhamento Fitness _ coberta/fachadas 03/2008
Detalhamento Fitness _ cortes/planta baixa 03/2008
Detalhamento Guarita Saida Auto _ coberta/fachadas 03/2008
Detalhamento Guarita Saida Auto _ cortes/planta baixa 10/2001
Plantas Auxiliares de Estrutura Bruta 02/2009 15
TOTAL 52

Fonte: Elaboragdo prépria (2011).

Sobre a metodologia de representacdao adotada pelo escritério do arquiteto,
percebeu-se que os profissionais da obra, apesar de reconhecerem que nem todos os
arquitetos ja contratados pela empresa atingem o mesmo nivel de detalhamento, nao
conseguem perceber diretamente os beneficios de alguns documentos como a Planta de
Estrutura Bruta. J& EEa reconhece que a metodologia facilita muito o seu trabalho. Para ele o
projeto de estrutura é feito para viabilizar o projeto de arquitetura, portanto todas as

indicacGes devem mesmo partir da arquitetura.

A planta de estrutura bruta é feita antes e enquanto ela estd sendo desenvolvida, o
arquiteto nos consulta a respeito de uma altura de viga, se¢do de pilar. NOs
fazemos o projeto estrutural de acordo com ela. Seguindo as indicagbes da
estrutura bruta, se minimizam os erros de compatibilidade (informacio verbal®?).

Como foi dito anteriormente, o projeto arquitetonico apresentou divergéncias tanto
em relagdo as formas definitivas da estrutura, quando em relagao ao sistema de vedacgao
vertical. As dimensdes obtidas apds o cdlculo estrutural e a definicdo da alvenaria de
vedacdao ndo foram atualizadas nas pranchas produzidas no escritério de arquitetura,
demonstrando possiveis dificuldades no processo de coordenacao.

Além disso, o EEx desconhecia o novo sistema de vedac¢ao adotado pela construtora e
tanto ele quanto o arquiteto ndo tiveram acesso ao projeto de vedacdes verticais. O ERa,
responsavel técnico(a) pela obra, embora reconheca que esta ndo é a situacdo ideal,
confirmou o fato de a opc¢do pela alvenaria racionalizada e a contratacdo de um projeto de
alvenaria s6 terem ocorrido apds o desenvolvimento dos projetos arquitetonicos e
complementares (estrutural e instalacdes). De acordo com a ERa, a mudanca na escolha da
alvenaria de vedacdo ocorreu apds alteracbes no quadro funcional da empresa, cuja
diretoria e alguns funcionarios foram trocados ja com o projeto em andamento.

O EEa defende que o momento ideal para iniciar a compatibilizacdo entre o projeto

estrutural e o de alvenaria é antes da definicdo do pé-esquerdo. Assim, é possivel que se

4 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com EEa, em Jo3o Pessoa, em Outubro de 2011.
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determine a altura da viga e se obtenha uma altura de fundo de viga multipla do bloco
adotado. Segundo o EEa, a partir do cdlculo estrutural se “(...) solicita uma altura minima
para viga, por ex. 60 cm. Mas se para casar com o projeto de alvenaria seja preciso uma viga
com 70 cm, 65 cm, isso é feito” (informacdo verbal>®). Ele afirma que isto n3o ocorreu no
caso do Projeto n2 207 (09/2007).

O(a) arquiteto(a) responsavel pelo projeto das alvenarias, AAa, tem uma opinido
parecida com a do EEa. Para o AAa “a situacdo ideal é o projeto de alvenaria ‘nascer’
juntamente com o projeto de arquitetura e estrutura. Os primeiros estudos de modulagéo
(vertical e horizontal) devem ser feitos nesse momento” (mensagem pessoal®). Ele lamenta
gue seja comum, dentre os projetos desenvolvidos pela sua empresa, a contratacdo do
projeto de alvenaria posterior a finalizacdo dos projetos arquitetdnico e estrutural: “Com
isso, perdemos a liberdade e temos que adaptar os blocos as condicbes de arquitetura e
estrutura existentes” (mensagem pessoal®’). Além disso, segundo o AAa, todas as paredes e
vdos do projeto deveriam ser de acordo com a dimensdo dos blocos contratados. No
entanto, a escolha do fornecedor de bloco dificilmente é feita logo no inicio do
desenvolvimento do projeto, como aconteceu no Projeto n? 207 (09/2007), “o que dificulta
a defini¢céo do tipo (cimento ou concreto) e dimensées dos blocos” (mensagem pessoal®).
Percebe-se, a partir do discurso de AAa, que a maioria das construtoras nao tem diretrizes de
projeto no que tange a questdo da modulacdo da alvenaria de vedacdo, por isso surgem
diversos pontos de incompatibilidade de vaos.

A ERa confirma a dificuldade inicial de compatibilizacdo do projeto de alvenaria com
os demais. A construtora optou pela execugdao completa de um primeiro apartamento de
cada tipo. Nesta ocasido foram detectadas todas as incompatibilidades, tanto na marcacao
da alvenaria, quando na sua interagao com as instalagdes e esquadrias. Os erros detectados
foram repassados para o projetista de alvenarias para que fossem corrigidos e ndo repetidos
nos demais apartamentos.

Na opinido do AAa, as dificuldades iniciais de compatibilizacdo de deram realmente

pela contratacdo tardia do projeto de vedacgOes verticais, ja que, na opinido dele, o nivel de

55 Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com EEa, em Outubro de 2011.

%6 Mensagem pessoal através de correio eletrénico enviado pelo AAa, em Outubro de 2011.
57 Mensagem pessoal através de correio eletrénico enviado pelo AAx, op. cit.

%8 Mensagem pessoal através de correio eletrénico enviado pelo AAx, op. cit.
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detalhamento e especificacdo do projeto arquitetonico foi suficiente e facilitou a producao

do projeto de alvenaria.

Todas as definicbes de espessura, localizagdo da parede e ‘capeago’ das vigas
foram feitas pelo arquiteto. Na maioria dos projetos essas informagdes ndo existem
no projeto de arquitetura e precisam ser definidas no projeto das alvenarias. O que
aumenta o nosso trabalho” (mensagem pessoal®®).

G. A Questdo do RCC na obra

Ha conhecimento por parte dos profissionais entrevistados na obra a respeito da
problematica da geracdo de RCC e da Resolucdo n? 207 do CONAMA. A empresa elaborou o
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), em cumprimento a lei
Municipal e Resolugdo CONAMA. Conforme descrito no Capitulo 2, o Plano é exigido pela
Secretaria Municipal do Meio Ambiente para que a empresa obtenha o alvard de construcdo
da obra e tem como objetivo “estabelecer procedimento para a gestdo dos residuos de
construc3o civil” 8 .

O documento de Procedimento Operacional (PO.17) desenvolvido como modelo para
elaboracdo do PGRCC de todas as obras da empresa, apresenta as responsabilidades de
gerente de producdo, engenheiro de obra, técnico de segurancga, coordenador de produgao
e encarregados e almoxarife (Anexo F). O engenheiro de obra é o principal responsavel pelo
planejamento e implantacdo da gestdao de RCC no canteiro.

O PO.17 apresenta alguns documentos que devem servir de referéncia para
elaboracdo do PGRCC, a exemplo da legislacdo e normas vigentes. Dentre os documentos
sdo citados os projetos arquitetdnico e complementares, além do memorial descritivo e
especificacdes de acabamento do projeto. E a partir destes documentos que devem ser
identificados, caracterizados e quantificados os RCC que serdo gerados durante a execugdo
do empreendimento (PO.17, 2011). Embora os projetos sejam citados como parte
importante na elaboracdo do PGRCC, nem o arquiteto, nem os projetistas complementares
foram contatados para auxiliar no seu desenvolvido e sequer tinham conhecimento a cerca
da existéncia deste documento.

A caracterizacdo da previsdo de geracdo de RCC é registrada na Planilha de

Caracterizacdo de Residuos (Anexo G), que compde o PGRCC. Nesta planilha, sdo

%9 Mensagem pessoal através de correio eletrénico enviado por AAa, em Outubro de 2011.
80 Documento que estabelece os procedimentos para gest3o de residuos na obra do Projeto n2 207 (09/2007).
Disponivel no anexo F.
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identificados todos os tipos de residuos que podem ser gerados durante a obra, bem como a
sua classificacio e a quantificacdo da sua geracdo em determinada etapa da obra. E
importante ressaltar que na ocasido da elaboracdo deste documento ainda ndo havia sido
promulgada a Resolugdo n? 431/2011 do CONAMA, que altera a classificagdo do residuo do
gesso. Portanto, nos documentos produzidos para o PGRCC do projeto n2 207 (09/2007) o
gesso ainda é classificado como residuo Classe C.

A planilha quantifica a geracdo de cada tipo de residuo como: Nenhuma Geragdo (em
branco), Pouca Geragdo (P), Média Geragao (M) e Grande Geragao (G). A Grande Geragdo é
prevista para os seguintes itens e nas respectivas etapas da construgao:

e Latas, na etapa de revestimento externo;

e Papel (argamassa), na etapa de instalacdo de bancadas, loucas e metais;

e Papel (saco de cimento), nas etapas de infraestrutura, superestrutura e alvenaria;

® Gesso, na etapa de revestimento interno.

Percebe-se que nenhum dos itens supracitados se relaciona diretamente com o
projeto arquitetonico. Os trés primeiros itens correspondem a materiais de embalagem, cuja
presenca tem aumentado nas constru¢des atuais, nas quais o uso de produtos
industrializados é crescente. No que diz respeito ao gesso, verificou-se que a decisdao de
aplicacdo do reboco de gesso foi tomada pela equipe de gestdo da producdo, levando em
conta questdes produtivas.

A geracdo de RCC pertencente a classe A, que nas pesquisas apresentadas no capitulo
2 era quase sempre apontada como predominante, neste projeto foi quantificado como
Pequena e Média Geracdo. A previsdo de geracdo de “entulho de alvenaria”, por exemplo, é
média nas etapas de alvenaria e instala¢des, e pequena nas etapas de servicos gerais e
esquadrias. Tal caracterizacdo parece ter relacdo direta com a adocdo do sistema de
alvenaria racionalizada que proporcionou uma redug¢do na geracdo deste item. A geracdo de
“entulho de concreto” é caracterizada como pequena, uma vez que na aplicagdo do concreto
usinado o que sobra fica dentro do caminhdo, ndo é depositado na obra.

Observa-se uma contradicdo no que diz respeito a quantificacdo do resto de
argamassa, indicada como pequena nas etapas de servigos gerais, superestrutura, alvenaria,
revestimento interno e revestimento externo. Embora ndao se tenha obtido nenhuma
qguantificacdo, percebeu-se no canteiro de obras que a geracdo deste residuo na etapa de

revestimento externo é significativa e gera transtornos, inclusive para a vizinhanca.
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O residuo de metais aparece como inexistente, o que é questionavel, embora se
verifique que a geragdo deste tipo de residuos é minimizada pela politica de compra de
pecas ja cortadas nas dimensdes necessarias para aplicacao.

Outro componente do PGRCC da obra em estudo é a Planilha de Tratamento de
Residuos (Anexo H), que descreve as condi¢cdes de acondicionamento (inicial e final),
transporte (interno e externo), destinagcdao e reutilizagdo dos residuos gerados na obra. O
Apéndice J, apresenta a mesma caracterizacao, de acordo com o que foi detectado na obra,
seja a partir da observagao direta, ou a partir do depoimento dos profissionais entrevistados.

Verificou-se que a empresa realiza a segregacdo e destinacdo compromissada do RCC.
Todos os residuos que saem da obra sdo registrados, seja em um documento de Controle de
Transporte de Residuos (CTR), cujo modelo pode ser verificado no Anexo |, ou em um recibo.
O CTR é utilizado atualmente apenas para controle de transporte de residuo do gesso. No
canteiro, verificou-se que nem todo o residuo de gesso estava sendo retirado da obra. Parte
dele estava sendo amontoado em pilhas, provavelmente aguardando o transportador
(Figura 52a), e grande parte foi depositado no recuo lateral do terreno, e ja praticamente

cobria aproximadamente 130 m de extensdo (Figura 52b).

Figura 52: Tratamento do residuo de gesso na obra do Projeto n2 207 (09/2012).

A B .

Fonte: arquivo pessoal (2011).

A CTR é emitida em duas vias, de acordo com as determinag¢des do Plano Municipal
Integrado de Gerenciamento de RCC, que devem ser assinadas tanto pelo transportador,
guanto pelo receptor dos residuos. O receptor fica com uma das vias e a construtora com a
outra. De acordo com a EAa, que é um dos engenheiros(as) responsdveis pela gestdo de RCC

no canteiro, a empresa é criteriosa no que diz respeito ao recolhimento das assinaturas e s6
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libera o pagamento do transportador mediante preenchimento completo das CTRs. Uma vez
que, todo o controle é exigido pela Prefeitura Municipal como exigéncia para que o
empreendimento receba o “Habite-se”.

O mesmo procedimento era feito para os residuos da classe A. No entanto, no periodo
de visitagdao da obra este tipo de RCC estava sendo armazenado em pilhas na prépria obra
(Figura 53), para futura reutilizacgdo como base para o contrapiso das calgadas do préprio
empreendimento. A decisdo levou em consideracdo os altos custos com o transporte deste
tipo de residuo. Segundo a EAa, cogitou-se a possibilidade de comprar equipamento para
triturar o residuo classe A na obra. No entanto, esta acdo ainda nao foi considerada

economicamente vidvel pela direcdo da empresa.

Figura 53: Pilha de residuo Classe A na obra do Projeto n2 207 (09/2012).

Fonte: arquivo pessoal (2011).

Antes de ser acondicionado em pilhas ou nas baias os residuos sdo reunidos em
pequenas pilhas em cada pavimento, conforme demonstra a figura 51. Verificou-se que nem

sempre o residuo é segregado corretamente nesta fase de acondicionamento inicial.

Figura 54: Acondicionamento inicial do RCC por pavimento na obra do projeto n2 207 (09/2007).

Fonte: arquivo pessoal (2011).
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O controle de transporte dos residuos de classe B, com excec¢do do gesso (plasticos,
papeldo, metais, vidros, madeira etc.), é feito através de recibos assinados pelos parceiros
que se comprometem com a coleta (associacdo de catadores e panificadoras). A empresa
tem tido dificuldades com a remocgao destes residuos, que nem sempre sao recolhidos no
prazo desejado. Ha dificuldade com o veiculo de transporte, que é cedido pela prefeitura
para a associa¢do de catadores, mas nem sempre esta disponivel. Por isso, muitas vezes as
baias destinadas para esse tipo de residuo esgotam sua capacidade e as pilhas comecam a se

formar no canteiro (Figura 55).

Figura 55: Baias de residuo Classe B com sua capacidade esgotada.

A empresa também realiza a coleta seletiva do lixo comum e se compromete com o
treinamento e conscientizacdo dos seus funciondrios no que diz respeito aos procedimentos
para minimizagao de desperdicio e geracdao de RCC na obra, acondicionamento e transporte

do RCC.

4.2.3 Projeto n° 212 (01/2008)

O condominio que estd sendo construido a partir do Projeto n2 212 (01/2008)
localiza-se em um terreno de 7.253 m?, no bairro do Altiplano, em Jo3o Pessoa/PB. O projeto
consiste em um condominio de Alto Padrao, com duas torres, cada uma com 33 pavimentos
tipo, além de uma cobertura duplex, pavimento superior (reservatério de agua e casa de
maquinas), térreo e sobrepiso. Além dos blocos de apartamentos, o empreendimento é
composto por um edificio garagem subterrdneo, com trés pavimentos, nos quais de
distribuem as 340 vagas de garagem (5 por unidade habitacional); guarita de acesso social e

duas edificacGes térreas que abrigam equipamentos de uso coletivo (Saldo de Festas para
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100 convidados; Spa com piscina aquecida, raia semiolimpica e fitness center). Ainda fazem
parte da drea de lazer do empreendimento os seguintes equipamentos descobertos: cinco
piscinas, bar molhado, quadra poliesportiva, quadra de ténis, playground e jardins. A area

total construida do condominio é de aproximadamente 35.955,55 m? (Quadro 12).

Quadro 12: Quadro de areas do projeto n2 212 (01/2008)

PAVIMENTO AREA (m?) | REPETICOES
SUBSOLO
Estacionamento (340 vagas)
. 3.047,93 3
Circulagdo (2 Blocos de Escada + 6 elevadores + Hall)
Depositos (68 unid.)
SALAO DE FESTAS 210,00
SPA 264,95
GUARITA SOCIAL 43,47
BLOCOS A/B
Térreo 321,31 2
Sobrepiso 255,58 2
Circulacdo + Area técnica 45,27 68
Apartamento Tipo (1 p/ andar) 317,47 66
Duplex 554,09 2
TOTAL BLOCOS A/B 13.146.67 2
TOTAL 35.955,55

Fonte: elaboragdo prépria (2011).

No que diz respeito aos blocos de apartamentos, ambos apresentam especificacdes
técnico-construtivas e configuracdo espacial semelhantes. Os pavimentos térreo e sobrepiso
concentram os seguintes espacos de uso comum: lobby, espaco kids, saldo de jogos,
banheiros, ambiente para funciondrios com banheiros e vestidrio, home/cinema, espaco
gourmet, sala do sindico e almoxarifado. O pavimento tipo é composto por area de
circulacdo, drea técnica e um Unico apartamento com 317,47 m? de &rea privativa. O
pavimento de cobertura é composto por um apartamento duplex com 554,94 m2. No total
sdo 68 unidades habitacionais em todo o condominio. A distribuicdo dos comodos por
apartamento é apresentada no Quadro 13.

Conforme mencionado no capitulo anterior, a analise deste projeto incluiu

entrevistas e observagdo no canteiro de obras. Verificou-se que o projeto n? 212 (01/2008) é
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o primeiro empreendimento brasileiro da empresa incorporadora, afiliada de uma holding®!

sediada em Genebra, na Suica.

Quadro 13: Relagéo de cobmodos por tipo de apartamento do Projeto n2207 (09/2007)

QUANT. . , -
APARTAMENTO COMODOS* | AREA (m?) | REPETICOES

TIPOA/B
Hall Social
Sala Unica
Lavabo
Varanda
Varanda Gourmet
4 Suites
Escritério

19 317,47 66

Cozinha

Area de Servico

Dispensa

Dependéncia de Empregada**

DUPLEX
Hall Social
Sala de Estar
Sala de Jantar
Terrago
Escritdrio
Banheiro Social
Lavabo 22 554,09 2
Deck Piscina***
Varanda
4 Suites
Rouparia
Cozinha
Area de Servico

Dependéncia de Empregada**

*considera separadamente os quartos e banheiros de cada suite.
** compreende uma suite.
***ambiente descoberto.
Fonte: Elaboragao prépria (2011).

Toda a estrutura funcional da empresa estd estabelecida em Jodo Pessoa e se divide
entre a sede, que concentra a diretoria, gestdo administrativa, financeira e comercial, e o
escritério da obra, onde atuam 18 engenheiros e arquitetos com foco na execuc¢do do
projeto. O quadro funcional da administracdo de obras da empresa conta com uma geréncia

geral, uma equipe de coordenac¢do da qualidade, uma equipe de coordenacdo de projetos,

61 Segundo Nusdeo (2001), holding é uma "(...)sociedade cuja a totalidade ou parte de seu capital é aplicada em
acOes de outra sociedade gerando controle sobre a administracdo das mesmas”.


http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1bio_Nusdeo

RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 1 59

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

com engenheiros e arquitetos assistentes de projetos, e uma equipe de coordenacdo de
obras, com setor de producdo, recursos humanos e compras. O setor de produgao é
composto por engenheiros, mestres de obras, encarregados de producdo, técnicos de
edificagOes e técnicos em seguranca do trabalho.

A construcdao do empreendimento foi iniciada em outubro de 2008 e a previsdo de
conclusdo é para o primeiro semestre de 2012. No periodo no qual ocorreram as visitas a
obra, entre maio e outubro de 2011, acompanhou-se a fase de conclusdo das alvenarias de
vedacdo, execucdo das instalagdes e inicio da aplicagdo dos revestimentos internos e de
fachada. O Quadro 14 demonstra o andamento da constru¢do das duas torres de

apartamentos, de acordo com informacgdes fornecidas pela empresa em outubro de 2011.

Quadro 14: Andamento da construgdo das torres do projeto n2 212 (01/2008) em outubro de 2011.

ETAPAS DE EXECUCAO STATUS
Preparacdo do Terreno Concluido
Fundagdes Concluido
Estrutura Concluido
Vedagoes Concluido
Fachada Iniciado
Instalagdes Iniciado
Revestimento Cerdamico Iniciado
Acabamento Iniciado

Fonte: Elaboragdo prépria (2011).

A.Sistema Estrutural

Neste projeto foi utilizado um sistema estrutural misto que combina o uso de laje
macica e laje nervurada, ambas moldadas no local com concreto usinado. A laje macica foi
utilizada no bloco de escada e no setor de servicos do pavimento tipo, que compreende:
cozinha, area de servico dependéncia de empregada e dispensa. Nas demais areas utilizou-
se a laje nervurada. O tipo de laje pode ser identificado no projeto das formas definitivas,
parte integrante do projeto estrutural que foi fornecido ao arquiteto (Figura 56).

Embora tenham sido produzidas para este projeto as Plantas Auxiliares de Estrutura
Bruta, nos desenhos ndo aparece nenhuma especificacdo relativa ao tipo de laje utilizado,

embora se perceba, na area social do apartamento, caracteristicas comuns a laje do tipo
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nervurada: a ocorréncia de vaos de até 9 m, entre pilares, a consequente diminuicdo da
quantidade de pilares e vigas indicados nas dreas de ado¢dao da laje nervurada, além da
espessura da laje (com 26 c¢cm). J4 na drea onde é utilizada a laje macica, percebe-se uma

maior concentragdo de pilares e vigas (Figura 56).

Figura 56: Esquema de tipos de lajes no pavimento tipo . Projeto n2 212 (01/2008).

Sistssipecsss s el

Laje macica ' v‘:l'-:::_-_-_--___

Fonte: ARQ (arquivo digital do escritdrio de arquitetura), modificado pela autora (2011).

Diferente dos dois projetos anteriores, nas Plantas Auxiliares de Estrutura Bruta
produzidas para este projeto, ndo ha indicagdes para alturas de vigas e pé-esquerdo, nem se
percebe uma tentativa de padronizacdo das dimensdes de vigas e pilares. As alturas
definidas apds o célculo estrutural e representadas nos desenhos das férmas definitivas
foram atualizadas nos desenhos do projeto executivo. O mesmo ocorre com as dimensdes

dos pilares, cujas dimensdes indicadas no projeto estrutural apresentam uma pequena
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variacdo em relacdo a planta de estrutura bruta, mas foram corrigidas no projeto executivo.
Mais uma vez, apesar das variagdes nas dimensdes, o posicionamento dos pilares e o

alinhamento entre pilares e vigas foram fielmente obedecidos no projeto estrutural.

B. Alvenaria e sua interface com as instalacoes

Nas plantas auxiliares de marcagao da alvenaria produzidas pelo arquiteto sao
indicadas em planta baixa trés espessuras diferentes de alvenaria bruta (9 cm, 14 cm, 20
cm). No entanto, nestas plantas ndo se especifica o tipo de bloco/tijolo que seria executado
na elevagao destas alvenarias.

Inicialmente ficou pactuado entre o arquiteto e a construtora que na execucdo da
alvenaria de vedacgdo seriam adotados blocos ceramicos, com 14 cm de espessura e 20 cm

de altura (Figura 57).

Figura 57: Gabarito padrdo de espessura pactuado inicialmente para o projeto n? 212 (01/2008)
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Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura (2011).

Nos Gabaritos Padrao de Espessura e Altura de Paredes produzidos para este projeto
percebe-se que este bloco ndo se adaptava perfeitamente as diferentes alturas de pé direito
geradas no projeto, exigindo, em alguns casos, inclusdo de uma fiada do bloco cortado ao

meio (Figura 58). Contudo, ja nas primeiras entrevistas com o arquiteto, identificou-se que o
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tipo de bloco especificado inicialmente havia sido substituido por blocos de concreto, antes

de iniciada a execug¢ado da alvenaria.

Figura 58: Exemplo de gabarito padrdo de altura pactuado inicialmente para o projeto n2 212

(01/2008).
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Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura, modificado pela autora (2011).

O(a) engenheiro(a) responsavel pelo projeto estrutura (EEgs) confirma que a mudanca
do tipo de bloco ocorreu quando a execucdao da estrutura ja estava adiantada e ndao havia
mais possibilidade de a mesma sofrer nenhum tipo de alteracdo. “O projeto de alvenaria
teve que ser feito em fungdo da estrutura que ja estava lancada e em parte executada”
(informacao verbal®?).

De fato, de acordo com a data que consta nos desenhos do projeto complementar de
alvenaria de vedacdo contratado pela construtora, este foi realizado em novembro de 2009.
Enquanto isso, imagens da obra disponibilizadas pela construtora demonstram que no

mesmo periodo ja estava sendo executada a laje do sétimo pavimento (Figura 59).

62 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com EEs, em Jo3o Pessoa, outubro de 2011.
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Figura 59: Andamento da obra do projeto n2212 (01/2008) em novembro de 2009.

Fonte: arquivo da construtora (2009).

A empresa montou, em um terreno proximo ao canteiro de obras, uma pequena
fabrica de blocos de concreto que produziu todos os blocos de concreto utilizados na obra,

com base na familia indicada no projeto de alvenaria (Figura 60).

Figura 60: Fabrica de blocos montada pela construtora responsavel pelo projeto n2 212 (01/2008).

FABRICA DE BLOCOS

Fonte: arquivo pessoal (2011).

Segundo o EEg, uma série de tipos de blocos, cujas dimensdes haviam sido sugeridas
no projeto de alvenaria, foram enviados a sua equipe, a fim de se compatibilizar o peso dos
novos blocos de vedagao com as cargas que haviam sido consideradas no projeto estrutural
e se obter as dimensdes ideais dos mesmos. Finalmente, quatro tipos de blocos de concreto
foram adotados na modulacdo da alvenaria. A altura (19 cm) e comprimento (4 cm, 9 cm, 19
cm, 39 cm) dos blocos sugeridos eram comuns aos blocos produzidos no mercado. No

entanto, a largura ideal indicada no projeto de alvenaria (11,5 cm) difere dos blocos
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comumente fabricados com base na NBR 6136 (ABNT, 2008) - 9cm, 14cm, 19cm. De acordo
com o engenheiro gerente geral da obra (EGs), os blocos determinados em projeto e
produzidos pela empresa “tem medidas que se aplicam a todas as dimensdes gabaritadas no

projeto sem necessidade de corte” (Figura 61).

Figura 61: Alvenaria racionalizada na obra do projeto n2 212 (01/2008).

Fonte: acervo pessoal (2011).

No projeto de alvenaria desenvolvido para o Projeto n2 212 (01/2008), estavam
contidas as seguintes informacdes: numeracdo das paredes e suas cotas de locacdo em
relacdo aos eixos construtivos; especificacdo da familia de blocos componentes da alvenaria;
planta de primeira e segunda fiadas de todos os pavimentos; quantitativo de blocos
utilizados; cortes esquematicos e elevagées com a configuracdo vertical de paredes cegas e
paredes com esquadrias. Nas paredes divisérias dos dormitdrios, o fechamento entre a
ultima fiada e a laje e/ou viga foi feito através da aplicacdo de espuma expansiva de
poliuretano, a fim de garantir o isolamento acustico, além de minimizar o impacto das
deformacOes da estrutura na parede. J& nas demais divisérias, foi mantida uma junta
horizontal vazia com espagcamento constante de 3 cm, a fim de evitar trincas provocadas
pela movimentacdo da estrutura.

N3o foram cedidos os desenhos de elevacdo de cada parede, mas sabe-se que
contemplavam, além das dimensdes de aberturas e posicionamento de vergas e
contravergas, o posicionamento de eletrodutos e caixas de luz, telefone, antena, internet e
outros.

No projeto de alvenaria, percebe-se a existéncia de uma parede dupla na fachada
oeste, com aplicacdo do bloco de 4 cm na face interna, afastado 2 cm do bloco de concreto

com 11,5 cm. A definicdo das paredes com maior espessura partiu do projeto arquitetonico,
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como ja havia sido mencionado. No canteiro de obras, verificou-se que este “sanduiche” foi
executado com o bloco de concreto na face externa e o bloco cerdmico (9 cm) na face
interna da parede, a fim de otimizar o isolamento térmico (Figura 62). O mesmo recurso foi
adotado no enchimento de pilares para recebimento de pontos elétricos, no entanto, nestes

casos, utilizou-se o bloco de concreto com 4 cm.

Figura 62: Parede dupla com bloco de concreto e bloco cerdmico na face oeste do projeto n2212 (01/2008)

Fonte: arquivo pessoal (2011).

No que diz respeito a interface da alvenaria com as instalacGes (elétricas e hidro
sanitarias), o percurso vertical entre pavimentos é feito através de shafts (Figura 60),
identificados em todas as plantas baixas do projeto. Na configuracdo de planta baixa,
observa-se que as dreas molhadas ndo foram agrupadas e foi previsto um shaft para cada
banheiro, além de outros cinco na cozinha, area de servico e hall de elevadores, totalizando

dez shafts por pavimento (Figura 63).

Figura 63: Shafts na obra do projeto n2 212 (01/2008).

Fonte: arquivo pessoal (2011).
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Figura 64: Localizagdo dos shafts no pavimento tipo do projeto n2 212 (01/2008).

Fonte: Arquivo digital do escritério de arquitetura, modificado pela autora (2011).

A distribuicdo das instalagdes no pavimento é feita horizontalmente, entre o forro e a
laje (Figura 65). J& a alimentacdo dos pontos é feita verticalmente, através dos blocos
racionalizados, cujos furos na vertical possibilitam a passagem da tubulacado (Figura 66). Nas
visitas a obra constatou-se que o encaminhamento dos dutos de instalacGes pbéde ser
executado concomitantemente a elevagdo da alvenaria, reduzindo ao maximo a necessidade
de cortes, ja que os blocos racionalizados, com furos na vertical, possibilitam a passagem das
instalac6es com facilidade. Para que isso fosse possivel, segundo o engenheiro responsavel
pelo projeto das instalacdes (Elag), 0 projeto elétrico precisou ser completamente adaptado
ao uso da alvenaria racionalizada de concreto: “Muda todo o processo. As definicbes de
tracados e o sistema de fixacdo das caixas de tomadas foram alterados por conta da

mudanca do bloco” (informac&o verbal®3).

83 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com Elas, em Jodo Pessoa, outubro de 2011.
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Figura 65: Distribuicdo horizontal das instalagdes, abaixo da laje.

Fonte: acervo pessoal (2011).

Figura 66: alimenta¢do dos pontos elétricos através dos blocos racionalizados.

Fonte: acervo pessoal (2011).

C.Acabamentos

Uma vez que é comum em empreendimentos deste porte a contratagao, por parte
dos compradores, de arquitetos de interiores para ambientacdo dos apartamentos, o
arquiteto ndo se encarregou da especificacdo e paginacdo de revestimentos do pavimento
tipo. No que diz respeito ao revestimento das dreas comuns, foram atualizadas no projeto
arquitetonico as especificagbes, a paginagdo de piso e o mapeamento de aplicagao,
conforme indica¢des do projeto complementar de interiores.

Segundo o EGg, toda a paginagao de revestimento nao contemplada no projeto
arquitetbnico, incluindo a dos revestimentos especificados pelos arquitetos de interiores de
cada apartamento, é desenvolvida pela equipe de coordenagao de projetos da proépria

construtora. Um exemplo foi a definicdo do revestimento de piso das escadas em funcdo do
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dimensionamento de patamares e espelhos, a fim de que uma peca cortada pudesse ser
aproveitada tanto no espelho, quanto no patamar, reduzindo o rejeito de revestimento.

N3do foi necessdrio neste projeto o mapeamento do revestimento das fachadas do
edificio, ja que o arquiteto determinou a aplicagdo de uma cor Unica, o branco. No entanto,
nos desenhos das fachadas estdo representadas as juntas de movimentagcdo. Assim como no
projeto n2 207 (09/2007), para este projeto também foi terceirizado um projeto
complementar de Revestimento de Fachadas.

Nas areas secas, optou-se pela execug¢ao do reboco interno com gesso, considerando
que o gesso tem menor custo em relacdo ao reboco pronto, além de proporcionar menor
tempo de aplicacdo e menor espessura no acabamento das alvenarias. Neste caso, o residuo
do gesso ndo foi identificado como um problema pelo gestor da obra, uma vez que a
aplicacdo do gesso foi terceirizada e a empresa responsavel pela execucdo, é contratada
mediante certificado de remocao.

Na ocasido das visitas a obra estava sendo executada a preparacdo das fachadas para
aplicacdo da pastilha ceramica. Observou-se que a gestdao desta obra enfrenta os mesmos
problemas detectados na obra anterior, com a geracdo de RCC (classe A), resultante da
execuc¢ao do emboco da fachada. Mesmo com a colocagao de telas de protegao ao redor das
fachadas, a acao do vento, especialmente nos andares mais altos, faz com que o residuo de
argamassa se espalhe pelo entorno, incomodando a vizinhanca. De acordo com o
depoimento do(a) engenheiro(a) assistente da obra (EAg), comparando o numero de
cacambas de residuo classe A acumulados diariamente na obra, a execu¢do do emboco da
fachada estaria gerando, proporcionalmente, mais residuos do que a etapa de execugdo da
alvenaria. Segundo o EAg, enquanto na etapa de alvenaria uma cacamba estacionadria
demorava em torno de dois dias para ser totalmente preenchida, na execu¢dao do emboco da
fachada, para cada torre, estavam sendo preenchidas de uma a duas cacambas
estaciondrias®® por dia com residuo Classe A. Ainda de acordo com o EAg, o residuo do
emboco externo é muito mais dificil de recolher para ser transportado ou reaproveitado.

Além disso, fora o residuo Classe A, nesta fase houve um aumento da geracdo residuos

64 N3o se tem informacdes a respeito da capacidade volumétrica das referidas cagcambas, e ndo é objeto desta
pesquisa realizar nenhum tipo de quantificacdo de RCC. A informacdo citada tem como objetivo comparar a
geracdo de residuos classe A nas duas etapas mencionadas.
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Classe B, ja que nesta obra estavam sendo consumidos cerca de 1000 sacos de reboco

pronto por dia.

D. Utilizacdo de Sistemas Pré-Fabricados

Neste projeto, ndao foi identificada, nem através dos desenhos, nem através do
discurso do arquiteto, a utilizacdo de sistemas construtivos pré-fabricados. No entanto,
assim como na obra do projeto n2 207 (09/2007), verificou-se que alguns elementos, a
exemplo dos vardes de ferro da estrutura armada e dos montantes que compdem os
contramarcos das esquadrias de aluminio, ja vém cortados e prontos para instalacdo. Sendo
assim, o residuo de metal na obra é reduzido. De acordo com o EAg, desde o inicio da obra
até outubro de 2011, apenas cinco cacambas estaciondarias®® haviam sido preenchidas com

residuo de ferro.

E. Padronizacdo dos componentes e dimensdes

Assim como nos demais projetos, apesar da adocdo do sistema de referéncia X e Y,
ndao ha certezas de que o projeto tenha incorporado outros instrumentos de coordenacao
modular, a exemplo do médulo decimal.

No que diz respeito as esquadrias de cada pavimento, foram identificadas em planta
baixa e detalhadas em pranchas especificas. Observando as dimensdes especificadas, nao se
percebe a padronizacdo dos vaos. Identificou-se nas pranchas de detalhamento vinte e oito
tipos diferentes de esquadrias, além de oito tipos de peles de vidro. Verificou-se que nem
todos os caixilhos do pavimento tipo sdo submultiplos de 6 m, conforme havia anunciado o
EGs.

No que diz respeito a estrutura, no projeto das formas definitivas verificou-se que
ndo houve padroniza¢do das alturas de viga, nem dimensdes dos pilares. Este trabalho nao
avaliou as possiveis razbes estruturais, funcionais ou estéticas que geraram as diferentes
alturas de viga. No entanto, imagina-se que isto tenha dificultado os estudos de modulacdo

da alvenaria. Uma vez que, conforme demonstram os esquemas de altura do projeto de

5 Uma vez que ndo se tem informacdes a respeito da capacidade volumétrica das referidas cacambas, e n3o é
objeto desta pesquisa realizar nenhum tipo de quantificacdo de RCC, a quantidade de cagambas foi informada
apenas com o intuito de comparagdo com a quantidade didria de cagcambas de residuos Classe A, ja
mencionada.
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alvenaria de vedacdo, a modulacdo vertical teve que se adaptar as duas alturas de laje

(nervurada e macica) e as seis alturas diferentes de vigas (Figura 67).

Figura 67: Estudo modulagdo vertical alvenaria projeto n2 212 (01/2008).
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Fonte: arquivo digital da construtora (2011).

F. Processo de coordenacdo e detalhamento de projeto.

Neste projeto, além dos projetos complementares mais comuns (fundacdes,
estrutural, instalacdes etc.), percebeu-se a inclusdo de outros, a exemplo dos projetos de
paisagismo, ambientacdo, climatizacdao, além das consultorias técnicas em projeto de
alvenaria e execu¢ao de fachadas, isolamento acustico, esquadrias de aluminio,
impermeabilizagdo, peles de vidros etc. O EGg defende a importancia do investimento nesse
tipo de projeto, que ele chama de projetos executivos para produgdo, principalmente no que
se refere aos elementos construtivos que representem uma massa razodvel do
empreendimento (esquadrias, estrutura, alvenaria etc.).

Verificou-se que no inicio do desenvolvimento do projeto ndo havia ainda um setor
especifico de coordenacdo na empresa, que ainda estava se estabelecendo no estado.
Também ndo houve contratacdo de um coordenador de projetos, e nem adocdo de um

software especifico para o intercambio de projetos.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 171

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

Contudo, de acordo com o EEg, a compatibilizacdo entre o projeto arquitetonico e o
estrutural foi rigorosa e ocorreu principalmente através do contato direto com o arquiteto.
O EEs, reconhece que o arquiteto responsdvel por este projeto, com o qual ja estd
acostumado a trabalhar, adota sempre uma postura rigorosa de verificagdo da interface

entre os projetos arquitetonico e complementares.

Este foi um projeto que demorou muito tempo. O prédio foi modelado vdrias vezes,
até que o projeto de arquitetura e o projeto de estrutura satisfizessem as
expectativas do construtor. A compatibilizagdo foi rigorosa, mas ndo houve um
coordenador especifico. O proprio arquiteto foi o coordenador (informacgdo

verbal®®),

Ainda segundo o EEg, a coordenacdo foi fruto de muitas reunides e quando o projeto
foi liberado para dimensionamento final da estrutura, ja estava compatibilizado com os
projetos de instalacdes. Todas as modificacbes que poderiam interferir na execucdo da
estrutura ocorreram na fase de projeto e ndo surgiu nenhuma surpresa durante a execugao.
A eficiéncia desta compatibilizacdo pode ser verificada na atualizacdo do projeto executivo
com todas as dimensdes indicadas no desenho das formas definitivas. Além disso, o
alinhamento da estrutura respeita as indicacbes feitas pelo arquiteto nas plantas de
estrutura bruta. A Unica alteracao significativa foi a mudancga do tipo de bloco de vedacao,
mas, como ja foi dito, na fase em que foi realizada ndo chegou a interferir na estrutura.

Nao foi possivel contatar os responsaveis pelo projeto de alvenaria, cuja empresa é
sediada na cidade de S3o Paulo. No entanto, analisando os desenhos deste projeto
complementar, cedidos pela construtora, imagina-se que a necessidade de adaptacdo da
alvenaria aos demais elementos arquiteténicos e estruturais, em parte ja executados, tenha
dificultado a modulacdo da alvenaria. Dentre os desenhos fornecidos aparecem dois estudos
denominados plantas de conferéncia do pavimento tipo, nos quais sao indicados em planta
baixa e através de um checklist mais de trinta itens que foram motivo de duvida ou
incompatibilidade no desenvolvimento do projeto de alvenaria. Dentre os itens destacam-se:

e Duvidas com relacdo ao material adotado para o fechamento dos shafts, uma vez
que as especificacdes ndo aparecem nem no projeto arquitetonico, nem nos projetos de

instalacGes;

% Informac3o verbal apreendida em entrevista realizada com o EEs, em Jo3o Pessoa, em outubro de 2011.
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e Duvidas com relagdo ao fechamento da escada, ndo especificado nos demais
projetos;

e Duvidas com relacdo as dimensdes dos vaos de abertura dos elevadores, uma vez
gue aparecem duas medidas em planta: 104 cm, 105 cm.

e Duvidas com relacdo as dimensdes de aberturas de alguns ambientes que fogem
dos padrdes (ex.: porta com 80,5 cm, ao invés de 80 cm);

e (Questionamento a respeito da indicagdo, na planta auxiliar de marcagdo de
alvenaria, de alvenaria bruta com 20 cm®’, enquanto o bloco apresenta 19 cm;

¢ Indicagdo de alvenaria ndo alinhada com pilar na caixa de elevadores;

¢ Indicacdes de altera¢des das dimensdes minimas necessarias para as saliéncias das
paredes, nos desenhos chamadas de espaletas®®, feitas para receber os marcos das
esquadrias;

e Indicacio de que alguns engrossos de parede/pilar, indicados no projeto
arquitetdnico, somados a espessura do revestimento, atingiriam espessura acima da usual®
(quase 10 cm).

Nas visitas ao canteiro, verificou-se que estas duvidas e incompatibilidades, quase
sempre (Figura 68) foram resolvidas ainda na fase projeto e ndo chegaram a provocar
quebra de alvenaria e/ou retrabalho consideraveis. De acordo com o EAg, ndo foram comuns
0s erros na execuc¢ao da alvenaria, e quando ocorreram tinham quase sempre relagdo com o
despreparo ou falta de atencdo da mao de obra, como é o caso dos exemplos verificados na
obra.

Atualmente, a empresa dispde de um setor de coordenacdo de projetos. Que no caso
deste projeto, que ja estda em fase avancada de execugdo, atua, principalmente, na
compatibilizacdo do projeto padrdo do pavimento tipo, com os projetos de arquitetura de

interiores dos apartamentos’®, transformando-os em projetos para execucdo. Segundo o

67 Considerando que 20 cm n3o é uma dimens3o usual na fabricacdo de blocos/tijolos, detectou-se que esta
especificacdo no projeto arquitetonico refere-se a execugdo de paredes duplas com dois blocos de 9 cm, com
afastamento de 2 cm, tanto para promover o alinhamento com a viga de bordo, quanto para otimizar o
isolamento térmico da parede externa de uma das suites, localizada na fachada oeste. No projeto de alvenaria
manteve-se parte das caracteristicas dessas paredes, mas ndo a sua espessura final.

%8 De acordo com o Houaiss (2001), espaleta é um regionalismo adotado em S30 Paulo e outras regides para o
termo “boneca”.

89 Verificou-se que na solugdo indicada no projeto de alvenarias o engrosso foi executado com a duplicac3o da
fiada de blocos.

70 Contratados pelos compradores dos apartamentos.
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EAg, aproximadamente 70% das unidades vendidas sofreram modificacbes por solicitacao
dos compradores. Para minimizar o retrabalho e as quebras na alvenaria, a construtora
impOs um prazo para envio e execucdo dos projetos de interiores dos apartamentos, ja
encerrado, uma vez que a elevagao das alvenarias de vedacgao ja havia sido concluida. No
entanto, ha quatro unidades habitacionais que ainda ndo haviam sido vendidas, e EAg
reconhece que dificilmente serd imposto o cumprimento deste prazo como requisito para

compra.

Figura 68: Quebra na alvenaria por alteracdo de projeto e/ou despreparo da m3o de obra.

Fonte: acervo pessoal (2011).

Apesar do alto nivel de detalhamento do projeto, assim como nos projetos
anteriores, verificou-se que neste projeto também ocorreu de alguns desenhos terem sido
produzidos apds iniciada a execu¢do. Comprovando o discurso do arquiteto que afirma que

o detalhamento dos projetos sé termina quando a obra é concluida.

Neste projeto, por exemplo, jd foram entreques mais de 90 pranchas de
detalhamento. Terminou? Em tese terminou. S6 que ndo terminou! S6 termina
quando a obra é entregue. Entdo, na hora de executar tem duvida que aparece e a

gente tem que resolver (informacdo verbal’l).

Segundo o arquiteto, por mais bem detalhado que seja o projeto, € comum novos
desenhos serem produzidos para elucidar duvidas que surgem durante a execugao, ou até
mesmo detalhar itens que ndo haviam sido previamente definidos com o construtor, que

geralmente tem pressa para iniciar a obra.

! Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, em Jo3o Pessoa, Marco de 2011.
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G.A Questdo do RCC na obra

Ha conhecimento por parte dos profissionais entrevistados na obra a respeito da
problematica da geracdo de RCC e da Resolucdo n? 207 do CONAMA. A empresa elaborou o
Plano de Gerenciamento de Residuos, em cumprimento a lei Municipal e a Resolugao do
CONAMA.

O Plano elaborada para a obra em questao (Anexo J), por uma empresa de consultoria
especializada, é denominado Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)’? e tem
como objetivo “ordenar e disciplinar as a¢des de geragdo, coleta e destinagdo final dos
residuos sélidos, visando manter a drea do empreendimento dentro de padrées de qualidade
ambiental satisfatorios, evitando a poluicdo da dgua, do solo e do ar” (trecho extraido do
proprio PGRS, no Anexo J).

Diferente do modelo desenvolvido para a obra do projeto n2 207 (09/2007), este Plano
nao apresenta as responsabilidades dos funcionarios da empresa no que diz respeito a
gestdo do RCC, a empresa é sempre responsabilizada de maneira geral.

O PGRS classifica o potencial de gera¢cdao de RCC do empreendimento como médio;
mas ndo faz nenhuma citacdo referente aos projetos arquitetébnico e complementares, ao
memorial descritivo, nem as especificacdes dos acabamentos do empreendimento, como
documentos importantes para classificacdo e quantificacdo do tipo de residuo que seria
gerado na fase de construcdo. O percentual estimado de RCC apresentado no plano (Quadro
15), ndo foi quantificado especificamente para o projeto em questdo, foi adaptado de
Monteiro (2011).

Quadro 15 : Tipos de Residuos e Quantidade

Tipo Participacao (%)
Classe A 92,00
Classe B 6,00
Classe C 1,00
Classe D 1,00
Soma 100,00

Fonte: PGRS (2008). Adaptado de Monteiro (2001).

72 Verificou-se que esta denominac3o foi adotada porque o documento abrange n3o apenas a caracterizagdo e
tratamento dos residuos produzidos durante a obra, como também do que sera produzido na fase de
funcionamento da edificagdo.
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Ndo hd indicagcbes de que tipo de empreendimento (em quais condi¢cdes de execucdo e
com adogdo de quais tecnologias construtivas) tenha servido de referéncia para os
percentuais de geracdo apresentados por Monteiro (2011) e adotados no PGRS da empresa.
No entanto, considerando o periodo de realizagdo das principais pesquisas nesta area (final
da década de 1990 e inicio dos anos 2000), percebe-se que estes indices se baseiam na
adogcdo dos sistemas construtivos mais comuns na época: laje macicga, tijolo ceramico
comum e reboco de cimento. O que ndo é o caso desta obra, que adota a laje nervurada, a
alvenaria racionalizada e o reboco de gesso.

Analisando os dados apresentados do Quadro 15 verifica-se que a quantificagdo dos
residuos Classe A e Classe C ndo parece coerente com a realidade do projeto. Conforme as
observa¢des e depoimentos colhidos no canteiro de obras, embora ndo seja possivel
quantificar, foi possivel concluir que a adocdo da alvenaria racionalizada representa uma
grande minimizacdo na geracao de residuos classe A. Portanto, ndo seria adequado, atribuir
a este tipo de residuo um percentual semelhante aos indicados em pesquisas baseadas no
sistema construtivo convencional.

E importante ressaltar que na época de elaboracdo do PGRS desta obra (2008), o
gesso ainda era considerado como residuo Classe C. Levando em consideracdo que este
material foi adotado no forro de todos os ambientes e no reboco de todas as paredes
internas de dreas secas das tuas torres do empreendimento, parece inadequado estimar que
a geragdo deste material represente apenas 1% do total de RCC gerado, mesmo que se
considere que a remoc¢do do residuo de gesso serda responsabilidade das empresas
terceirizadas pela construtora para execugao do reboco e do forro.

O plano ndo apresenta nenhum procedimento de triagem, acondicionamento,
tratamento e transporte do RCC na obra. As informagdes apresentadas dizem respeito
apenas ao residuo sdlido comum que, de acordo com o plano, deve ser segregado e
acondicionado em coletores identificados por cor de acordo com o tipo de material que deva
receber (plastico, metal, papel, vidro, lixo organico). No que diz respeito a destinacdo do
RCC, o PGRS ndo faz nenhuma mencao aos procedimentos de controle de transporte (CTR) e

apresenta apenas as informag¢des mencionadas no Quadro 16.
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Quadro 16 : Destinagdo do RCC

Tipo Destinacao
Usina de Benefeciamento de Residuos Sdlidos da
Classe A - .
Construgdo e Demolicdo
Classe B Coleta Seletiva
Classe C Aterro Sanitario
Classe D Aterro Sanitario

Fonte: PGRS (2008).

O Apéndice J, apresenta a planilha de tratamento do RCC, de acordo com o que foi
detectado na obra, seja a partir da observacdo direta ou a partir do depoimento dos
profissionais entrevistados.

Apesar das deficiéncias encontradas no PRGS, o canteiro de obras apresentou um nivel
alto de organizacdo e limpeza (Figura 66). Verificou-se que a empresa realiza a segregacdo e

destinagao compromissa do RCC.

Figura 69: Sinais do nivel de organizag¢do da obra do projeto n? 212 (01/2008).

Fonte: acervo pessoal (2011).
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Os residuos da classe A sdo armazenados temporariamente em cada pavimento (Figura
70) e transportados verticalmente através de um duto de transporte de RCC (Figura 71),

instalado nas duas torres do empreendimento.

Figura 70: Acondicionamento inicial do RCC em pilhas por pavimento.

Fonte: acervo pessoal (2011).

Figura 71: Duto para transporte vertical de RCC Classe A.

Fonte: acervo pessoal (2011).

De acordo com o EGg, a obra foi a primeira da Paraiba a adotar esta tecnologia de
transporte de RCC, através da instalacdo do duto. O duto transporta o RCC direto para uma
cacamba estacionaria no pavimento térreo (Figura 72), que é transportada por empresa
cadastrada pela prefeitura, mediante emissdo de CTR. O EAg, reconhece que é necessario
um trabalho intenso de fiscalizacdo para que a segregacdo do RCC seja feita da maneira
adequada. Segundo ele, em cada torre existem trés encarregados para este servigo e ainda
assim é possivel verificar a existéncia de outros tipos de materiais (a exemplo de restos de

madeira, tela plastica e embalagem) em meio as pilhas de residuo Classe A (Figuras 70).
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Figura 72: Cagamba estacionadria receptora de residuo classe A.

Fonte: acervo pessoal (2011).

Nas visitas a obra, foi possivel verificar também o acondicionamento de residuos
Classe B, a exemplo de metal, madeira e papel. Os metais, em pequena quantidade, estavam
corretamente segregados e acondicionados em caixotes de madeira (Figura 73). A madeira e
o papel estavam acondicionados em bombonas com saco de rafia (Figura 74) e em baias
especificas, cuja capacidade ja estava visivelmente esgotada (Figura 75). Esta situacdo é
semelhante a encontrada na obra A e retrata a dificuldade encontrada pelas cooperativas de

catadores no recolhimento dos residuos.

Figura 73: Acondicionamento final do residuo de metal em caixotes de madeira.
) r = L — - "’7 : ...

Fonte: acervo pessoal (2011).

Figura 74: Acondicionamento do residuo de papel em bombonas com saco de réfia.

Fonte: acervo pessoal (2011).
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Figura 75: Acondicionamento do residuo de madeira e papel em baias com a capacidade esgotada.

DEPOSITO
MADEIRA

Fonte: acervo pessoal (2011)

Uma questdo interessante observada na obra foi a demolicdo do apartamento
decorado que havia sido montado no stand de vendas do empreendimento. De acordo com
as imagens fornecidas pela construtora, o stand foi executado visando a facil desmontagem,

utilizando estrutura metadlica (Figura 76).

Figura 76: Desmonte apartamento decorado.

Fonte: arqu_ivo da construtora (2011).
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5 coNCLUSOES

5.1 Confronto de Décadas (1990 x 2000): a incorporacdo dos
conceitos de racionalizagdo no processo projetual e a sua

relacado com a geragao de RCC

Analisando os projetos apresentados e os discursos dos profissionais entrevistados
percebe-se claramente, na transicdo da década de 1990 para os anos 2000, uma mudanca na
metodologia projetual a partir da incorporacdo dos conceitos de racionalizacdo da
construcdo. Considerando o contexto desta pesquisa, verificou-se que o resultado de
estudos que comecaram a ser desenvolvidos na década de 1960 s6 comeca a ser absorvido
30 anos mais tarde.

Outra questdo interessante apreendida é a participacdo determinante dos
empresdarios do ramo da construgdo civil neste processo. Percebeu-se que embora muitos
arquitetos e demais profissionais envolvidos com o processo projetual de HMV (projetistas
complementares) tenham, desde finais dos anos 1990, buscado maior especializagdo e
inclusdo dos conceitos de racionalizacdo em seus projetos, o que prevalece é a decisdo do
construtor, quase sempre baseada nas influéncias do mercado imobiliario local.

No que diz respeito ao processo de concepc¢dao, desde a triade vitruviana,
apresentada por Vitrivio em seu tratado de arquitetura escrito no Século | a.C. (VITRUVIO,
2006), defende-se que seja realizado a partir de trés principios: firmitas (firmeza, solidez,
robutez), utilitas (funcionalidade, utilidade, uso) e venustas (beleza, elegancia, estética)’>.
Baseia-se nestes principios o esquema de prioridades defendido por Lima para a concepgao
da forma arquitetonica a partir de trés razdes, influenciadas pelo meio ambiente, pela
cultura e pela economia: a razao funcional, a razdo construtiva e a razao estética

(informacdo verbal’).

3“0 principio da solidez estard presente quando for feita a escava¢do dos fundamentos até o chéo firme e se
escolherem dignamente e sem avareza as necessdrias quantidades de materiais. O da funcionalidade, por sua
vez, serd conseguido se for bem realizada e sem qualquer impedimento a adequag¢éo do uso dos solos, assim
como a reparticdo apropriada e adaptada ao tipo de exposicdo solar de cada um dos géneros. Finalmente o
principio da beleza atingir-se-d quando o aspecto da obra for agraddvel e elegante e as medidas das partes
corresponderem a uma equilibrada I6gica de comensurabilidade” (VITRUVIO, 2006).

74 Informac3o verbal apreendida em palestra ministrada pelo Prof. Dr. Hélio Costa Lima, em Jo3o Pessoa, maio
de 2011.
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Provocado a refletir sobre as razdes que influenciam o seu processo de concep¢do de
1990 até hoje, o arquiteto que participou desta pesquisa reconhece que na década 1990 a
ordem de prioridades partia da Razao Estética, passava pela Razdo Funcional, até chegar a
Razdo Construtiva: “o processo de concepgdo partia da estética e ndo eram feitos a partir de
uma sistemdtica de industrializagéo ou racionalizacéo da construgcdo” (informacio verbal’).
Na época, o regime de construcdo por condominios’® conferia maior liberdade ao arquiteto
no que diz respeito a adocdo de solucdes com qualidade estética, independente do custo. De
acordo com o arquiteto, ndo havia rigorosidade na definicao dos prazos de entrega, nem do
custo global da obra, até porque as construtoras eram contratadas para administrar a obra a
preco de custo e recebiam mensalmente pelos servicos prestados (informacgdo verbal”’).

Segundo o arquiteto, nos anos 2000 o acesso as pesquisas que divulgavam indices de
desperdicios na construcdo civil e aos cursos voltados para racionalizacdo da construcao,
como o da DT&C, favoreceram a conscientizacao dos profissionais neste sentido. Além disso,
nessa década passa a ser difundido o regime de construcdo por incorporacdo’®, no qual o
vendedor se obriga a promover a construcdo do edificio e a entregar ao comprador, num
prazo previamente determinado, a unidade pronta e acabada, conforme as especificacdes
do contrato. Neste contexto, as construtoras, para manterem-se competitivas no mercado,
se véem diante da necessidade de incorporar os conceitos de racionalizagdo as suas obras,
tanto por questbes de economia, quanto para diminuir o tempo de construcdo. As
exigéncias recaem sobre todos os profissionais envolvidos com o setor, incluindo os
arquitetos, que, para conquistar sua fatia neste mercado, sdo chamados a se aproximar do
canteiro de obras e tomar consciéncia do custo e demais implicacdes das suas decisdes.
Influenciado por este contexto, o arquiteto confirma que houve uma mudanca na ordem de
prioridades da metodologia de concepc¢dao adotada pelo seu escritério: “Hoje nds partimos
das Razdes Construtivas, da racionalizac3o, da economia” (informac3o verbal”®).

Quando se pensa em racionalizacdo da construcdo, minimizacdo de desperdicio,
indiretamente se atinge a questdao do RCC. No entanto, detectou-se que a problematica, que

por forca da legislacdo nacional e local, ja é conhecida dos profissionais envolvidos com o

> Informacdo verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, Jodo Pessoa, Maio de 2011.

76 Sistema através do qual os interessados compram uma fra¢do do terreno (parte do terreno que caberd a
unidade habitacional) e pagam apenas o custo efetivo da obra durante a execucdo.

7 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, loc. cit.

78 Também chamado de regime de empreitada a prego fixo ou reajustavel.

7 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, loc. cit.
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canteiro de obras ainda ndo é discutida pelos profissionais envolvidos com o processo
projetual.

Para entender melhor estas questdes, as relacGes apreendidas nesta pesquisa serao
apresentadas sob duas perspectivas: a dos projetos analisados e a dos profissionais
entrevistados. A principio, as discussGes sdo permeadas pelos aspectos ja analisados em
cada projeto, em seguida apresenta-se a visao dos profissionais a cerca da tematica do RCC,

com base nos discursos apreendidos.

A. Sistema Estrutural

Os sistemas estruturais adotados nos projetos apresentados exemplificam as
tendéncias construtivas de cada década, apresentadas na caracterizacao geral da producao
do arquiteto. Na década de 1990 verificou-se a predominancia de utilizacdo da laje macica
(Projeto n2 126 e Projeto n2 136), enquanto que nos anos 2000 verificou-se a predominancia
de uso da laje nervurada (Projeto n2 207 e Projeto n2 212).

A partir da analise dos projetos e com base nas questdes levantadas por PUCCI
(2006), foi possivel confirmar o importante papel desempenhado pela adog¢do do sistema
estrutural com laje nervurada como potencial minimizador da geracao de RCC. Conforme foi
detectado no Projeto n2 207 (09/2007) e Projeto n2 212 (01/2008), o uso deste tipo de laje,
constituido por um conjunto de nervuras que cruzam, auxiliando a distribuicdo horizontal
dos esforgos, proporciona um aumento dos vaos entre pilares, com consequente diminuicao
da quantidade de pilares e vigas. Finalmente, através da laje nervurada, obtém-se uma
reducdo dos recortes no langamento da estrutura, o que esta diretamente relacionado a
racionalizagdo do uso das férmas de madeira na obra, consideradas um dos principais itens

geradores de RCC na fase de execugao da estrutura, conforme afirma o EEg:

Hoje a estrutura é mais limpa, tem menos vigas. A gente projeta com o minimo de
vigas possivel, porque se sabe que quanto mais vigas, mais trabalho, mais
carpintaria. Entdo isso diminui a quantidade de férmas de madeirite, que eu
acredito ser o principal residuo da execugéo da estrutura (informacdo verbal®)

Ao contrario da laje maciga, que era 100% executada com férmas de madeira, a laje
nervurada é executada com férmas de polipropileno ou metal, chamadas de cubetas. De

acordo com o EEs, um jogo de cubetas chega a ser reaproveitado mais de 70 vezes

8 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o EEs, em Jo30 Pessoa, outubro de 2011.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 1 83

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

(informacdo verbal®!). Além disso, em obras maiores, como as que foram visitadas nesta
pesquisa, as escoras de madeira ja foram 100% substituidas por escoras metdlicas (Figura

77a, 77b).

Figura 77: Escoramento da laje nervurada nas obras visitadas.

= e - _ - aal
a.Escoramento da laje do edificio garagem do projeto n2207 (09/2007). Fonte: Acervo pessoal (2011).
b.Escoramento da laje do subsolo do projeto n2212 (01/2008). Fonte: Arquivo da construtora (2010).

A madeira ainda é utilizada na confecgdo das formas dos pilares e vigas, no entanto,
segundo o EEg houve avancos no que diz respeito a qualidade da madeira utilizada e a
tecnologia de montagem das formas. “Antigamente, quando as férmas eram confeccionadas
com tdbuas de madeira de md qualidade, utilizava-se praticamente um jogo novo de férmas
para cada pavimento. Hoje ndo, vocé consegue langar a estrutura de um edificio inteiro com
um unico jogo” (informacao verbal®?). No que diz respeito a unido das férmas, atualmente as
mesmas sdo feitas com encaixes especiais, minimizando o uso de pregos, que eram um item
significativo dentre o RCC, além de facilitar a quebra das férmas.

Apesar de identificar que a diminuicdo do uso das formas de madeira tem relacdo
direta com a minimiza¢do da gerag¢ao de RCC, o EEa reconhece que a difusdo do sistema de

laje nervurada teve outro motivo: a economia de concreto e aco.

A mudancga da laje macica para laje nervurada ndo foi em fungdo do residuo, mas
para se vencer maiores v@os sem gastar tanto concreto e ago. Antes, na
configuragdo de edificio, vocé tinha uma vaga de garagem, e um pilar, ou seja,
pilares com 2,5 m de distdncia um do outro. Ainda com a laje macica passou a ser
possivel construir com véos de aproximadamente 5 m. Hoje, com a laje nervurada
temos, pelo menos, 7,5 m. (informacdo verbal®3, grifo nosso).

Além da mudanca no sistema estrutural, comparando a representacdo da estrutura

dos projetos analisados nesta pesquisa, percebe-se que no final da década de 1990 o

81 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o EEs, em Jo30 Pessoa, outubro de 2011.
82 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o EEs, em Jo30 Pessoa, outubro de 2011.
8 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o EEa, em Jodo Pessoa, outubro de 2011.
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arquiteto incorpora a sua metodologia de representacao a Planta Auxiliar de Estrutura Bruta,
que influencia diretamente na compatibilizacdo entre o projeto arquitetdonico e o projeto
estrutural. Os calculistas entrevistados confirmam que a Estrutura Bruta é um instrumento
importante na garantia de que o langamento da estrutura siga as determinagdes do projeto
arquitetdénico e se evitem surpresas do decorrer da execucdo. Segundo o EEg, € comum, no
relacionamento com outros arquitetos que ndao adotam este tipo de metodologia de
representacao, certas incompatibilidades serem percebidas na execucgdo, seja um pilar maior
do que o esperado, ou um capeago de viga indesejado. Considerando que a estrutura é um
item que ndo permite grandes modificacdes durante a execugdo, as incompatibilidades
entre o projeto arquitetonico e o estrutural refletem diretamente na elevagao das alvenarias
e seus acabamentos, portanto, podem potencializar a geragcdao de RCC na fase de execugao

das vedacdes.

Na opinido do arquiteto que participou deste estudo, a estrutura é o primeiro
importante gerador de RCC. Segundo ele, quando se “come¢a a fazer o ‘arranque’ dos
pilares, além do residuo de madeira das férmas e de pontas de ferro da armacgdo”
(informacdo verbal®¥). Nas visitas a obra, verificou-se que a geracdo de ferro é considerada
insignificante, j3 que o aco vem para a obra depois de cortado e dobrado no tamanho
desejado. No entanto, mesmo que ndo “apareca” no canteiro, o residuo do corte das

ferragens existe e na opinido dos profissionais entrevistados pode ser minimizado.

Provocado a pensar a cerca da otimizacao do projeto estrutural para minimizagao da
geracao de RCC, o arquiteto acredita ser muito dificil quantificar o residuo gerado
diretamente pela estrutura, mas faz duas relacdes importantes: 1) definicdo da altura e
espessura da viga em funcdo das dimensdes do painel de madeirite; 2) definicdo do pé
esquerdo em funcdo da dimensdo das varas de ferro (submultiplo de 6m). Ele reconhece
gue tecnicamente é dificil se ater a estas recomendacdes, o que foi comprovado nas andlises
de projeto. Em nenhum dos projetos analisados a estrutura foi dimensionada considerando

estes ditames.

J4 o calculista, EEg, citou um exemplo de detalhe arquiteténico que pode influenciar

na maior geracdao de RCC. Segundo ele, o desenho dos saques de 50 cm, comuns na

84 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, em Jodo Pessoa, marco de 2011.
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configuracdo de dormitérios em HMV para colocacdo dos armarios, geram uma aba para
compor a fachada. Na execugdo deste detalhe, ele afirma ser muito dificil desmontar a
forma sem quebra-la. Normalmente os construtores terminam por fazer uma férma para
cada pavimento, aumentando, consequentemente, a geracdao de residuos de madeira

provenientes das formas.

B. Alvenaria e sua interface com as instalacoes

Comparando os dois projetos executados na década de 1990 com os projetos em
construcdo, verificou-se um avanco no que diz respeito a racionalizacdo do sistema de
vedacdo vertical. Nos anos 1990 predominou o uso do tijolo ceramico comum (furos na
horizontal) como principal componente da alvenaria, enquanto que nos dois projetos do
final da década de 2000 foram adotados blocos racionalizados (ceramico e de concreto).
Segundo o arquiteto, apds o curso da DT&C (inicio dos anos 2000), comegou-se a pensar no
sistema de alvenaria racionalizada e incluir o detalhamento das alvenarias nos projetos do
seu escritério. A ideia, no entanto, ndo foi absorvida pelos construtores, e sé agora o sistema
comeca a aparecer nas construcées de HMV em Jodo Pessoa.

O EEs confirma que os projetos de alvenaria racionalizada tém sido mais requisitados,
no entanto, apenas nos edificios mais altos. Comprovando esta resisténcia, identificou-se
gue o sistema de alvenaria racionalizada sé foi incorporado aos projetos das duas obras
visitadas apds mais de um ano do inicio do desenvolvimento do projeto, com a construcdo ja
iniciada e estrutura em parte executada.

Embora se saiba que a contratacdo tardia do projeto de alvenaria dificultou o
processo de modulacdo das paredes e a sua perfeita interface com os demais componentes
do projeto (estrutura e instala¢des), constatou-se que grande parte das incompatibilidades
foram solucionadas pelo projetista responsavel ainda na fase de projeto.

Nos canteiros de obras foi possivel comprovar que o sistema racionalizado de
alvenaria, apesar de exigir maior especializacdo da mdo de obra, é responsavel por uma
reducdo importante da geracdo de residuo Classe A. Isto acontece, porque além de prever a
utilizacdo de uma familia com blocos de dimensGes compensadoras, que evitam a quebra de
blocos na execucdo. A utilizagdo dos blocos com furo na vertical proporciona o

encaminhamento dos dutos de instalacdes concomitantemente a execugdo da alvenaria.
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Além do encaminhamento vertical das instalacdes através dos blocos, a distribuicao
das mesmas no pavimento tem ocorrido, sobretudo, através de gerenciamento horizontal
pelo teto sobre o forro de gesso, conforme sugerido por Pucci (2006). Ja o percurso vertical
entre pavimentos, que na década de 1990 era feito por prumadas hidraulicas, executadas
através do engrosso da alvenaria, desde o final da mesma década, em edificios mais altos,
tem sido feito através dos shafts. Verificou-se que esta solugdo permite maior
independéncia entre as instalacdes e as paredes, diminuindo os retrabalhos, as perdas com
material e mao de obra, além de facilitar a manutengdo durante a utilizagdo do imodvel.
Desta maneira, pode-se dizer que além de minimizar a gera¢do de RCC na fase de execucao,
o atual sistema de distribuicdo das instalacdes, pelo forro, ou através dos shafts, também
pode favorecer a minimizacdo da geracao de residuos provenientes de futuros reparos ou
reformas.

Assim como ocorreu com a estrutura, a representacdo da alvenaria também foi
otimizada na metodologia projetual adotada no escritério em estudo. No final dos anos 1990
o arquiteto incorpora ao jogo de pranchas de seus projetos os Gabaritos Padrao de
Espessura e Altura de parede e as Plantas Auxiliares de Marcacao de Alvenaria. Nos projetos
analisados percebeu-se que os gabaritos teriam sido melhor aproveitados caso a definigao
do tipo de bloco tivesse sido tomada desde o inicio do desenvolvimento do projeto, o que
ndo se aplica a realidade encontrada. Neste sentido, estes detalhes foram substituidos pelo
projeto complementar de alvenaria.

Jd a planta auxiliar de marcacdo de alvenaria, apresenta uma vantagem que
independe do tipo de bloco adotado, que é a definicdo do alinhamento das paredes com a
estrutura que, segundo o arquiteto, é importante ndao somente por questdes funcionais e
estéticas, como também por questées econdmicas, jd que o capeaco (desnivelamento) de
pilares e vigas é pago por metro linear. “Se a parede estiver no eixo do pilar ou da viga, o
construtor paga o capeago de um lado e do outro; se a parede estiver alinhada de um lado,

isto representa uma economia para a empresa” (informac3ao verbal®?).

Além disso, representar a espessura bruta para marcacdo da alvenaria é uma medida
projetual interessante para minimizacdo do desperdicio na aplicacdo do reboco. Neste

contexto, o arquiteto confirma que as novas tecnologias utilizadas para ‘aprumar’ a

8 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, Jodo Pessoa, janeiro de 2011.
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alvenaria e nivelar a laje, a exemplo do escantilhdo metalico e do nivel a laser, minimizaram
os erros de prumo das paredes, dispensando, portanto, o nivelamento através do reboco,

gue era grande responsavel pelo desperdicio.

Quando se indica a alvenaria com 15¢c m, como é comum nos projetos
arquiteténicos, e se utiliza um tijolo/bloco com 9 cm, o operdrio vai executar um
reboco de 2,5 cm para obter a espessura da parede representada, até porque, os
marcos e contramarcos de esquadrias vem preparados para tal espessura. Isso é
desperdicio, por mais que tudo ndo vire residuo. Quanto mais material vocé gasta,
mais vocé perde (informacao verbal®).

No que diz respeito as mudancas de ultima hora, ou erros que afetam a execuc¢do da
alvenaria, percebeu-se que ndo chegam a ser responsaveis pela quebra de uma parede
inteira. Normalmente o que acontece é a inclusdo de pontos elétricos que ndo haviam sido
previstos no projeto, ou que foram esquecidos pelo operario. O préprio arquiteto afirma:
“quem quebra a parede ndo é a construtora. A Construtora ndo erra mais na hora de locar

alvenaria. Quem quebra parede é o arquiteto de interiores contratado pelo comprador”.

Finalmente, no que diz respeito a geracdo de RCC provocada pela execucdo da alvenaria,
o arquiteto faz uma relagao que vai além da interacdo da mesma com os demais elementos
do projeto (instalacdes, estrutura, esquadrias) e se refere a distribuicdo dos cdmodos por m?
de area construida. Ele lembra que, conforme pode ser verificado nos projetos analisados,
na configuragdo de planta baixa comumente adotada nos anos 1990, um apartamento com
aproximadamente 150 m? era composto por trés quartos (fora dependéncia de empregada),
sendo um suite. Hoje, um apartamento do mesmo tamanho chega a ter quatro quartos (fora
a dependéncia de empregada), sendo duas suites, mais um banheiro social. “Quem tem mais
parede? Se a parede representa um item importante na gera¢do de residuo, poderiamos
imaginar que a geracdo na configuracdo atual seja maior” (informacdo verbal®’). Em
compensacao, a tecnologia adotada atualmente faz com que o bloco e revestimento sejam

mais bem aproveitados, influenciando diretamente na minimizacdo da geracdo de residuos.

C.Acabamentos

No que diz respeito aos materiais adotados no acabamento/revestimento dos

edificios, a principal diferenca encontrada da década de 1990 para os anos 2000 foi a

8 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, em Jodo Pessoa, marco de 2011.
87 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, em Jodo Pessoa, marco de 2011.
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aplicacdo do reboco de gesso em substituicdo ao reboco de cimento. Nas obras visitadas a
aplicagdo do gesso foi avaliada como uma das principais geradoras de RCC. No que diz
respeito ao reboco de gesso, o Unico complicador projetual identificado seria o aumento de
recortes na alvenaria, provocado pelo desalinhamento entre as paredes e os elementos
estruturais. Em relacdo ao forro de gesso, pode-se inferir que a modulacdo dos ambientes
em funcdo das dimensdes da placa de gesso minimizaria a quebra e a consequente geragcao

de residuo de gesso.

No acabamento externo, identificou-se uma evolugdo com a inclusdo da tecnologia
das juntas de dilatacdo. As juntas sdo identificadas em trés dos projetos analisados. O
arquiteto relembra o caso do projeto n2 33, do inicio dos anos 1990, que, como ja foi
mencionado, com 24 pavimentos tipo, tornou-se referéncia no estado em termos de altura.
O revestimento deste edificio foi executado sem a incorporac¢do das juntas de dilatagdo. O
resultado foi a completa troca de revestimento apds dez anos de sua construcdo,
comprovando que a incorporacdo desta tecnologia se configura como um item importante
para minimizacdo de patologias e consequente geracao de residuo na fase de manutengdo

da edificagao.

Neste contexto, recentemente passou-se a terceirizar um projeto especifico de
revestimento de fachada. Entretanto, com ou sem projeto de fachada, na avaliagdo do
arquiteto, a geracdo de residuos é intensificada na execuc¢do do acabamento da fachada que,
apesar da adoc¢ao de material industrializado, ainda é feita tradicionalmente:

Na aplicagéo do embogo externo a tecnologia é ‘tupiniquim’. O operdrio com um
balde e uma pd joga o reboco na parede. A for¢a do bragco dele e a liga da
argamassa é o que determina a geragdo de residuo. Porque se a argamassa estiver
muito mole, e ele aplicar com muita forca, ela vai explodir e cair em maior

quantidade. Se ela estiver muito dura, pode bater na parede e cair completamente
sem espalhar (informac3o verbal®®).

Realmente, nas visitas ao canteiro de obras, verificou-se que a gera¢do de RCC nesta
etapa é preocupante, especialmente dos edificios de grande altura, e afeta inclusive o
entorno. Uma alternativa ao sistema tradicional, seria a incorporacdo do sistema de fachada

ventilada ao projeto de HMV. Neste caso, o revestimento é feito através de placas pré-

8 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em marco de
2011.
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fabricadas e sistema de fixacao diferenciado, através de pecas metalicas. O uso deste tipo de
sistema tem crescido no Brasil, especialmente em projetos coorporativos.

No que se refere aos revestimentos internos, independente dos tipos e dimensdes
especificados em projeto, de acordo com as estratégias apresentadas por Pucci (2006), os
estudos de paginacdo (visando adequar as dimensGes dos ambientes as dimensdes dos
elementos, minimizando assim a necessidade de cortes) seriam fundamentais para
minimizacdo da geracao de RCC. Contudo, verificou-se que muitas vezes a opcao pelo tipo
de revestimento ndo é feita com antecedéncia e, quando é, pode facilmente sofrer
alteragdes no decorrer da obra, inutilizando os estudos de paginacao desenvolvidos
inicialmente. De acordo com a opinido do arquiteto, essa postura esta relacionada aos
procedimentos de gestdao adotados pela construtora, mas certamente desestimula os
profissionais a optarem por desenvolver a paginacdo de revestimento como item do projeto
arquitetonico.

Muitas vezes a gente recorre a uma determinada dimensGo de cerdmica
(revestimento) para evitar trincho. Porque o trincho, além de aumentar o trabalho
do operdrio que tem que cortar as pegas, certamente é residuo, é desperdicio. Mas
na prdtica, o que acontece é que muitas empresas validam o projeto com
especificagdo de determinado revestimento, quando a obra atinge a etapa de
aplicagdo do revestimento, se a empresa tiver com o fluxo financeiro baixo, o que
determina a compra é o prego. E falta de planejamento da empresa. Significa
residuo de pensamento. E trabalho de uma semana jogado na lata do lixo por
causa dessas mudangas de ultima hora. Também tem empresa que é organizada e
depois que aprova uma especificagéo em projeto e manda a ordem para execugéo,
dificilmente permite que sejam realizadas alteracées no tipo de acabamento.
(informagao verbal®)

Verificou-se na obra que, para contornar esta situacao, os estudos de paginac¢do de piso tém

sido desenvolvidos pela equipe de engenheiros e arquitetos das prdprias construtoras.

D. Utilizagcdo de sistemas pré-fabricados

Apesar de ndo ter constatado a utilizacdo de sistemas pré-fabricados, constatou-se
nas obras que alguns componentes que antes eram cortados e montados no canteiro, que ja
chegam a obra cortados e prontos para instalac3o. E o caso dos vardes de ferro utilizados na

armacdo da estrutura e dos marcos e contramarcos de esquadrias. Esta estratégia, apesar de

8 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto, em Jodo Pessoa, em marco de
2011.
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ter relacdo com um procedimento de gestdo e ndo de processo projetual, conforme
constatou-se no canteiro de obras, auxiliou na minimizagao de residuos de metais na obra.

A pesquisa confirmou o que ja havia sido afirmado no Capitulo 2: no ambito desta
pesquisa, ou seja, realidade da cidade de Jodao Pessoa, a adogao de sistemas construtivos
pré-fabricados ndo é comum em projetos de habitacdo multifamiliar vertical. De todos os
projetos de HMV desenvolvidos pelo arquiteto (135 no total), apenas um, com pilotis mais
trés pavimentos, adotou o sistema de lajes pré-moldadas, o projeto n2 106 (02/1995),
conforme apresentado no Apéndice C.

Esta pesquisa ndo se aprofundou no estudo da utilizagdo de sistemas pré-fabricados
em habitacdo multifamiliar vertical, mas sinaliza que, ao menos no que diz respeito ao
revestimento das fachadas, a adogdao de um sistema pré-fabricado pode ser um caminho

para a minimizacdo da geracdo de RCC.

E. Padronizacdo dos componentes e dimensdes

Verificou-se que nos projetos desenvolvidos pelo escritério em estudo as tentativas
de padronizacdo dos componentes de dimensdes sdo mais frequentes a partir do final dos
anos 1990. Percebe-se que a ndo incorporagao dos principios da coordena¢ao modular, mais
comum nos projetos da década de 1990, ndo estd simplesmente relacionada com a ndo
adocdo do quadriculado modular de referéncia, mas com a falta de maturidade construtiva
que dificultava a percepcdo da inter-relacdo entre os componentes bdsicos da construcao.
Muito mais do que um instrumento de projeto rigorosamente disciplinado pela adocdo de
uma malha quadriculada, a coordenacdo modular, como defendia Rosso (1976, apud
GREVEN & BALDAUF, 2007), “é uma metodologia sistematica de industrializacdo”.
Sistematica essa que s6 comecgou a ser incorporada pelo arquiteto apds a realizagdo do curso

de racionalizacdo da construcdo.

Atualmente, percebe-se que os profissionais envolvidos no processo projetual de
HMV (arquitetos, engenheiros, responsdveis pela obra) tém consciéncia de que quanto
maior for a padronizacdo da estrutura de concreto (como largura da viga, espessuras de laje
etc.) e de alguns itens da arquitetura (como pé direito, esquadrias), maior facilidade em:
padronizar os detalhes executivos da alvenaria, como modulacdo horizontal e vertical,

elementos pré-moldados etc; padronizar os procedimentos construtivos; compatibilizar a
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largura da viga com a largura do bloco, de modo a diminuir as espessuras dos revestimentos.
Procedimentos que inicialmente visam, principalmente, a reducdo de desperdicio de
materiais, mas tém como consequéncia a minimizacdo da geracao de RCC.

Entretanto, verificou-se que hd uma certa dificuldade na adog¢do da modulagao 10 x
10 na definicdo de todos os componentes do projeto. Em todos os projetos analisados
identificou-se elementos (estruturais, de vedacgdo etc.) que ndo seguiram a risca o modulo
decimal. O arquiteto reconhece que na tipologia residencial, especialmente se tratando de
edificios de grande altura, nos quais existem muitos condicionantes envolvidos (relativos a
legislagcdo, possibilidades do terreno, tendéncias do mercado imobilidrio, tecnologia
construtiva etc.), é dificil compor um projeto que incorpore todos os principios de
coordena¢dao modular. Ele ainda acredita que “o controle de vdos para diminuir desperdicio é
mais fdcil de ser atingido em projetos de tipologia comercial, que normalmente apresentam
uma padronizagdo nos ambientes” (informacao verbal®®).

Neste contexto, verificou-se que a padronizacdo dos vaos de esquadrias (multiplos de
6 m) e a alvenaria racionalizada, incorporados nos projetos da década de 2000, analisados
nesta pesquisa, ocorre sobretudo nos pavimentos tipo dos edificios e ndo sdo adotados para
as areas comuns e equipamentos de lazer. O arquiteto reconhece que ha uma maior
rigorosidade na adogdo dos principios de racionaliza¢do na configura¢cdao do pavimento tipo,
considerando o grande numero de repeticbes destes pavimentos, que acabam

representando em torno de 70% da drea total construida dos edificios (Tabela 6).

Tabela 6: Representatividade da soma das areas dos pavimentos tipo nos projetos analisados.

SOMA DA AREA DOS PAVIMENTOS
PROJETO TIPO EM RELACAO A AREA TOTAL
CONSTRUIDA (%)
N2 126 (12/1997) 74%
N2 136 (09/1999) 77%
N2 207 (09/2007) 72%
N2 212 (01/2008) 73%

Fonte: elaboragao prépria (2011).

O arquiteto confirma que ha maior liberdade na criacdo nestas areas, tanto por

questdes estéticas, tanto por questdes relacionadas ao mercado imobilidrio, ja que a

% Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em marco de
2011.
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configuracdo das areas de lazer atrai cada vez mais a atencdo dos clientes finais
(compradores dos imdveis). Nos projetos da década de 2000 percebe-se que, assim como
aumenta o numero de pavimentos dos edificios, aumenta também a quantidade de
equipamentos de lazer incluidos no projeto. Neste sentido, verifica-se a necessidade de
incorporagdo de principios para racionalizagdo e minimizacao de RCC também para estas

areas do empreendimento.

Outra questdo constatada nas visitas as obras foi o fato de que nem sempre a
padronizacdo de vaos garante facilidades na paginacao do revestimento e consequente
minimizacdo de quebra e geracdo de RCC, ja que nem sempre os materiais construtivos
seguem um padrdo de dimensdes, como é o caso do revestimento ceramico. “Tem pastilha
de 10x10cm; 7,5 x 7,5 cm; 5 x 5 cm. A ado¢do da modulagéo 10 x 10 nem sempre garante
um aproveitamento total do revestimento” (informacdo verbal’!). Isso dificulta a
intercambialidade entre os componentes do projeto e obriga o incorporador a definir com
antecedéncia todos os tipos de materiais que serdo utilizados na construcdo, caso deseje
incorporar os principios de coordenacdo modular desde o inicio do desenvolvimento do

projeto.

F. Processo de coordenacdo e detalhamento de projeto.

Comparando os projetos de HMV da década de 1990 com os projetos da década de
2000, comprovou-se, conforme havia sido pontuado no Capitulo 2, que aos projetos
complementares bdsicos (fundacdes, estrutura, instalacdes etc.), somam-se projetos das
mais diversas especialidades, a exemplo dos projetos de vedagao vertical, revestimento de
fachada, paisagismo, interiores, luminotécnico, tecnologias mais sustentaveis (captacdo e
reuso de agua, painéis solares etc.), dentre outros. A incorporacdo destes novos projetos foi
considerada positiva no que diz respeito a minimizacdo da geracdo de RCC, pois questdes
gue eram resolvidas depois de finalizado o projeto arquitetonico, na prépria obra, passam a
ser consideradas com antecedéncia por profissionais especializados. Entretanto, o aumento

do numero de especialidades e consequentemente de profissionais envolvidas na concepc¢ao

% Informagdo verbal obtida através de entrevista realizada com o ERa, em Jodo Pessoa, em maio de 2011.
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e execucdo dos empreendimentos evidencia a necessidade de uma coordenacdo de projetos
eficiente.

Para o arquiteto, a incorporacdo das novas especialidades de projeto é um sinal de
que os clientes (construtoras) estdo percebendo que, diante das novas exigéncias técnico
construtivas e até de mercado, o arquiteto ndo pode mais ser responsavel por todo o
processo de concepgao de um empreendimento. Neste contexto, o préprio arquiteto se
coloca como responsavel pela coordenacdo desse processo: “o arquiteto, ele tem que
coordenar o processo como um todo, mas ele n3o pode fazer tudo” (informacgao verbal®?).

A pesquisa detectou que muitas vezes os profissionais, responsaveis pelos projetos
ou pela obra, ndo diferenciam o conceito de coordenacdo com o conceito de
compatibilizacdo®3, embora sejam unanimes ao defender a importancia da coordenacio de
projetos para minimizacdo de retrabalho, desperdicios e, consequentemente, RCC. Na
maioria dos casos, quando questionados a respeito do processo de coordenagdo, os
profissionais se referiam a compatibilizacdo, ou seja, simples conferéncia da interface entre
o projeto arquitetonico e complementares, que é apenas um dos itens da coordenacdo de
projetos.

Verificou-se que nos projetos estudados ndo houve um profissional, ou equipe (da
empresa ou terceirizada) responsdvel exclusivamente pela coordenacdo. Na empresa
responsavel pela construcdo do projeto n2 207 (09/2007), a dificuldade no processo de
coordenacao foi ocasionada pela mudanca de diretoria sofrida pela empresa no decorrer do
desenvolvimento do projeto em questdo. Ja a empresa responsavel pelo projeto n? 212
(01/2008) estava se estabelecendo na cidade e ainda ndo contava com um setor de
coordenacdao em pleno funcionamento. Nos dois casos, o arquiteto foi apontado pelos
projetistas complementares como o responsavel pela coordenacao de projetos. No entanto,
percebeu-se que a atividade desempenhada pelo arquiteto foi a de compatibilizacdo, ou seja
verificacdo da obediéncia ao projeto arquitetonico por parte dos projetos complementares,
verificacdo das interferéncias dos projetos complementares no projeto arquitetonico e

incorporacao das definicdes dos projetistas complementares no projeto arquitetonico.

9 Informagao verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em marco de
2011.
%3 Estes conceitos ja foram apresentados no Capitulo 2 deste trabalho.
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Percebe-se que os projetistas complementares valorizam a participacao do arquiteto
na compatibilizagcdo entre os projetos, mas defendem que a coordenacgao deva ser feita por
uma equipe da construtora, ou por uma equipe terceirizada, desde o inicio da concep¢ao do
empreendimento. Na opinido do EEa, quando a construtora é responsavel pela coordenagao
e cobra a compatibilizacdo dos projetistas, o processo é mais eficiente.

Quando questionados a respeito das dificuldades existentes no processo de
coordenacdo, os projetistas complementares apontam que, diferente do arquiteto
responsavel pelos projetos analisados nesta pesquisa, nem todos os profissionais da
arquitetura tém consciéncia a respeito do impacto das suas decisdes na obra, ou
conhecimento técnico suficiente para comunicar-se na linguagem exigida por cada projeto
complementar. De acordo com o depoimento do EEs, “quanto maior a experiéncia do
arquiteto com obra, mais fdcil é o didlogo, mais fdcil é a coordenagdo” (informacgdo verbal®?).
J& é o Elps, acredita que as dificuldades do processo de coordenacdo estdo diretamente
relacionadas a flexibilidade do arquiteto e a capacidade de gerenciamento da construtora.
Ele afirma que “tudo fica mais fdcil quando a construtora sabe o que quer. Quando as
definicdes vdo sendo feitas ao longo do processo, dd muito mais trabalho” (informacao
verbal®®).

Os projetistas complementares consideram dificil a realizagdo de uma coordenagao
de projetos eficiente. Comparando os projetos de clientes que realizam uma coordenacdo
rigorosa, com outros que nao se atém a esta questdo, foram unanimes ao confessar que no
primeiro caso os projetos sao mais demorados e complexos. No entanto, reconhecem que o
resultado final, quando ha a coordenacdo, é mais satisfatério para todos os envolvidos

(construtores e projetistas). Sobre isso, o Elag afirma:

Ter um produto final completamente compatibilizado da muito trabalho. Se vocé
perguntar se somos remunerados por esse trabalho extra, digo que ndo. Hoje em
dia a gente trabalha muito mais para ter um produto bem melhor. Em
compensagdo néo se tem grandes surpresas na obra. O resultado final é melhor
(informag3o verbal®®).

Percebeu-se, através do discurso dos profissionais entrevistados, que ja houve
avancos no que diz respeito ao processo de coordenacdo de projetos no contexto local,

comparando com a realidade dos projetos analisados que comecaram a ser concebidos ha

% Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com EEs, em Jo3o Pessoa, em outubro de 2011.
% Informagdo verbal obtida através de entrevista realizada com Elas, em Jo30 Pessoa, em outubro de 2011.
% Informagao verbal obtida através de entrevista realizada com Elag, loc. cit.
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mais de trés anos. Muitas construtoras, inclusive as que participaram desta pesquisa, ja
apresentam um setor especifico de coordenacdo, ou fazem opgao pela terceirizagdo do
coordenador de projetos. Algumas construtoras ainda contam com o auxilio de softwares
especificos de coordenagdo, a exemplo do Autodoc e do Citadon. Diferente da realidade
comum nos anos 1990, quando os projetistas complementares sé tinham acesso aos
projetos arquitetonicos na fase de aprovacdao do projeto legal, hoje, de acordo com o
depoimento dos profissionais, as interferéncias dos projetos complementares no projeto
arquitetonico comecam desde os estudos iniciais para a formatagdo do anteprojeto.
Segundo o Elag, 0 projeto legal atualmente ja é muito préximo do projeto executivo em
termos de compatibilizacdo. Mesmo assim, dificilmente a obra se inicia com o projeto
executivo 100% concluido. Na opinido do EEa, um dos grandes motivos da ocorréncia de
erros de projeto e que dificulta a compatibilizacdo é a urgéncia que a construtora tem de
iniciar a obra.

No que diz respeito ao nivel de detalhamento dos projetos, percebeu-se que é mais
alto nos projetos na década de 2000. O discurso do proprio arquiteto confirma que um dos
motivos que o levou a adotar uma metodologia de representacao de projetos mais eficiente,
além dos conhecimentos apreendidos no curso de racionalizacdo da construgdo, foi muito
parecido com o que ocorreu com os arquitetos renascentistas (Capitulo 2): a necessidade de
se afastar da obra. Ele reconhece que no inicio da carreira faltava maturidade para produzir
projetos com maior nivel de detalhamento, em compensacao, sobrava tempo para fiscalizar
as obras e resolver as questdes que ndo haviam sido resolvidas no desenho. Sobre isso ele

comenta:

A gente atinge um nivel profissional, e nGo admite errar toda vez. Ndo podemos
mais fazer como no inicio da carreira, quando se passava dois dias no escritdrio e
cinco dias na obra. Isso acontecia porque ndo tinha projeto. Mas hoje é o inverso.
Eu tenho dificuldade de sair do escritdrio, porque o volume de projetos é maior. Por
isso, preciso passar as informagbes precisas daqui mesmo, através do desenho.
Hoje a gente tem projetos inclusive fora do pais e isso s6 é possivel gracas ao nivel
de detalhamento dos projetos (informacdo verbal®’).

Além do nivel de detalhamento dos projetos, o arquiteto mencionou procedimentos
de controle interno que facilitam o minimizacdo de erros na representacdo grafica dos

projetos, os checklists. Percebe-se que estes podem ser ferramentas importantes para

97 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em marco de
2011.
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otimizar o processo de coordenacdo e até auxiliar na minimizacdo da geracdo de residuos.
Em conjunto com clientes (construtores) e projetistas complementares, poderiam ser
desenvolvidos checklists de coordenacdo e compatibilizacdo de projetos e quem sabe até
checklists com itens importantes para minimiza¢ao da geragao de RCC.

Sobre a metodologia de representacdo adotada pelo escritério do arquiteto, tanto os
projetistas complementares, quanto os engenheiros responsaveis pela obra, reconhecem
gue auxilia no desenvolvimento e compatibilizacdo dos projetos executivos. Segundo o EGg,
o projeto do arquiteto, especialmente no que se refere a representagdao da estrutura e
alvenaria brutas, “ja vem preparado para se tornar projeto executivo” (informac3o verbal) %8,
Para o EEg, a representacdo da planta de estrutura bruta auxilia no desenvolvimento do
projeto estrutural: “Ajuda muito. Nds ficamos tranquilos de que ndo vai aparecer nenhuma
novidade durante a construgdo, como é muito comum de acontecer no relacionamento com
outros arquitetos” (informacao verbal®).

Percebeu-se que a metodologia de representacdo adotada pelo escritério, além de
demonstrar o dominio deste profissional em relagdo as questdes técnicas e implicacdes de
suas decisdes no canteiro de obras, facilitou o didlogo entre ele e os demais profissionais
envolvidos no processo projetual e provocou construtores e projetistas complementares a
olharem com mais aten¢ao para o projeto arquitetonico.

Ainda assim, verificou-se que muitas questdes ainda sdo resolvidas no decorrer da
obra, seja por omissao de informacgdes ou falta de clareza nas especificacdes do projeto,
como apontam os profissionais que atuam no canteiro, ou por defini¢cdo tardia, ou mudanca
no projeto solicitada pela construtora, como defende o arquiteto. Observou-se que nao é
comum estas questdes ocasionarem geracao de residuos na obra, porque geralmente sdo
solucionadas a tempo pelo préprio arquiteto, ou pela equipe de profissionais da prépria
construtora, dependendo do nivel de complexidade. No entanto, no projeto n2 207
(09/2007), conforme apresentado no capitulo anterior, verificou-se um caso de geracdo de
RCC ocasionado por uma mudanca de projeto solicitada pela construtora: a inclusdo de um
ponto de Tv por assinatura, que ndo havia sido previsto inicialmente.

Os profissionais responsaveis pelos projetos estruturais entrevistados, refletindo de

maneira geral sobre a representacdo grafica dos projetos arquitetonicos, se queixam da

% Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o EGs, em Jo30 Pessoa, maio de 2011.
% Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o EEs, em Jo30 Pessoa, outubro de 2011.
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existéncia de muitos “pontos cegos” nos projetos, que dificultam a concepcado estrutural e a
compatibilizacdo perfeita entre arquitetura e estrutura. Segundo eles, muitos arquitetos na
hora de representar os cortes da edificacdo, por exemplo, se atém somente ao que é exigido
pela prefeitura, ou seja, a um nimero minimo de cortes que nem sempre sdo suficientes
para representar todos os detalhes do projeto. Eles confessam que muitas vezes as
incompatibilidades decorrentes da falta de compreensdo de alguns aspectos do projeto
arquiteténico, que sé sdo percebidos na execu¢ao, quando ndo ha mais possibilidades de
mudanca na estrutura. A estrutura ndao pode ser demolida, portanto, neste aspecto, nao ha
geracdo de residuos. Em compensagcdo, o residuo pode ser gerado a partir da
incompatibilidade entre a estrutura e os demais elementos do projeto, conforme ja foi
mencionado.

Percebe-se que é realmente muito dificil conceber um projeto no qual haja uma
coordenacdo perfeita entre todos os projetos, ou ndo sejam detectados pequenas
incompatibilidades e/ou falhas de projeto durante a execugdo. Afinal, apesar da adogdo das
ferramentas de representacao digital, o homem, que é suscetivel a cometer erros, é o
principal responsavel por todas as etapas que envolvem o processo projetual, da concepcao
a representacdo grafica do projeto. Portanto, para minimizar o impacto dos erros que cada
projetista pode cometer, evidencia-se a necessidade de uma coordenacdao de projetos
eficiente. Como bem disse o EEg, “quanto mais olhares voltados para um mesmo projeto,

menor a possibilidade de os erros serem percebidos somente na fase de execugéo”.
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5.2 A problemdatica do RCC na visdo dos profissionais
entrevistados

5.2.1 A visdo do arquiteto

Ja no primeiro contato com o arquiteto foi possivel perceber que a preocupagdo com
a geracdo do residuo ndo estava diretamente presente na sua metodologia projetual. Ele foi

enfatico ao afirmar:

0 nosso foco de trabalho talvez tenha um paralelo com o que vocé estd estudando,
mas é diferente. Eu ndo foco na geragdo de residuo. Eu penso que gerag¢do de
residuo é desperdicio. Desperdicio é custo. Entdo, o nosso foco é em cima do
custo. Trabalhamos a racionalizagdo focada no custo da obra. Pensamos no que
podemos diminuir de custo de obra vindo de decisdo projetual [...] a minha
percepgdo sobre a questdo do residuo é zero, eu ndo sei de nada, ndo é o nosso
dia a dia [...] essa informagdo do residuo ndo chega para o arquiteto (informacgéo
verbal*®, grifo nosso).

O arquiteto reconhece que ndo tem acesso a muitas informacdes a respeito das
guestdes que envolvem a geragao, gestao e minimiza¢ao da geracao de RCC, especialmente
a respeito da legislacdo. Quando questionado a respeito da sua participacdo na elaboracdo
do Planos de Gerenciamento de Residuos desenvolvido pelas construtoras, nenhum dos

projetistas tinha conhecimento a respeito.

No decorrer das entrevistas, ao apresentar os principios de racionalizacao adotados
nos projetos do escritdrio, o arquiteto, que inicialmente parecia ndo perceber o impacto das
suas decisdes como potencializadoras da geracao de residuos ja comecga a perceber que
guando se pensa em racionalizacdo da construcdo, indiretamente estd se pensando em
minimiza¢ao da gera¢ao de RCC.

Eu percebo que quando penso em projetar para diminuir os custos de execugdo,
certamente isso passa por uma diminui¢do de residuos. Entdo, quando a gente
insere o projeto em uma modulagcéo 10x10, por exemplo, em algum momento eu
sei que eu estou economizando e imagino que minimizando o residuo |[...Ja
diminui¢cdo do residuo seria um dos itens da racionalizagdo. Mas é muito dificil

encontrar um arquiteto que diga que projeta preocupado com geragdo de
residuos (informac3o verbal'®, grifo nosso)

Mesmo confessando que a minimizacdo da geracdao de RCC ndo é uma questdo

considerada no processo projetual, provocado a refletir sobre as principais etapas de origem

100 Informacao verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto ARQ, em Jo3o Pessoa, em janeiro
de 2011.
101 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com o arquiteto ARQ, loc. cit.
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da geracdo de RCC, o arquiteto consegue perceber claramente o tipo de residuo gerado nas
principais etapas de execu¢dao de um edificio e consegue ainda identificar quais poderiam
sofrer influéncia do processo projetual: execu¢do da estrutura, execucdo da alvenaria e sua
interface com as instalagcdes e acabamento (ja amplamente discutidas neste trabalho). Na
opinido dele, o residuo é gerado principalmente na etapa de execucdo, especialmente as
que envolvem processamento manual, a exemplo do acabamento, aplicagdo de reboco,

revestimento etc.

Questionado a respeito da potencializacdo da geracdao de RCC com origem no
processo projetual, o arquiteto defende que ocorre principalmente devido a erros de
coordenacdo de projetos, que ndo apenas podem provocar mudangas e “demolicao”
durante a execucdo, como também podem ser responsdveis pelo surgimento de patologias

na edificagdo e, consequentemente, geracao de RCC em reparos futuros.

5.2.2 A visdo dos projetistas complementares

Assim como o arquiteto, os projetistas complementares demonstraram pouco
conhecimento a respeito da problemdtica da geracdo de RCC. Ndo conheciam a legislacdo
vigente, tampouco os procedimentos de gestdo. Todos também afirmaram que a
minimiza¢do da gera¢dao de RCC ndao é uma questdo considerada no desenvolvimento dos
seus projetos.

Na opinido do EEa, se a construtora ndo adotar uma politica de minimizacdo da
geracao de RCC e cobrar o mesmo dos profissionais que porventura vier a contratar,

dificilmente a preocupacao vai partir dos projetistas.

Eu acho que tem que partir da construtora, porque é ela quem contrata. Ndo
adianta vocé ter um projetista no grupo preocupado se os outros ndo vdo estar. Se
a construtora pensa nisso e comega a cobrar dos projetistas, e nds enquanto
projetistas passamos a trabalhar alinhados com o pensamento da construtora, a
questdo pode ser explorada no processo projetual. Mas se vocé deixa cada um
independente, eu acho que ninguém pensa nisso (informac3o verbal®?).

Apesar de acreditarem que o residuo é gerado sobretudo na etapa de aplicacao dos
materiais, foram capazes de reconhecer o impacto das suas atividades neste processo. Os

engenheiros, por exemplo, mencionaram a possibilidade de minimizacado do residuo a partir

102 Informac3o verbal obtida através de entrevista realizada com EEa, em Jo3o Pessoa, outubro de 2011.
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do dimensionamento da estrutura através da sua compatibilizacdo com a dimensdo das
placas de madeirite, usadas na confecgdao das formas e das barras de ferro utilizadas na
armacado da estrutura. Ja o engenheiro responsavel pelo projeto de instalagdes, mencionou a
interface das alvenaria com as instalagées, de modo a permitir que ambas fossem realizadas
concomitantemente, evitando a quebra para passagem dos dutos, conforme ja foi discutido.

O planejamento também foi apontado como uma etapa crucial para a
potencializacdo da geracdo de RCC, jd que é nesta etapa que se define projeto, estoque,
transporte de materiais, especificacdo de materiais e todos os itens que podem interferir

direta ou indiretamente na geragao de RCC.

5.2.3 A visdo dos profissionais que atuam no canteiro de obras.

Verificou-se que ao contrario dos projetistas, os profissionais que atuam no canteiro
de obras ja tém conhecimento a respeito da legislacdo e procedimentos de gestdo do RCC.
Apesar de reconhecerem que a etapa de execugdo é a maior responsavel pela geragdo de
residuos, os profissionais entrevistados percebem que o processo projetual pode ser um
potencializador, principalmente devido a erros de coordenagdo entre os projetos. Neste
contexto, o arquiteto ndo é apontado como Unico responsavel, os profissionais
entrevistados entendem que as responsabilidades devem ser compartilhadas por todos os
envolvidos no processo.

O EGsg, reconhece a importancia de a construtora adotar a redugdo de desperdicio

desde o inicio da concepc¢do e planejamento do empreendimento.

A gente tenta muito reduzir, para ndo haver desperdicio e, consequentemente
residuos na obra. Temos um investimento forte na parte de consultoria em
projetos executivos de qualquer tipo de elemento onde tenha uma massa razoavel
(caixilhos, vidro, alvenaria, estrutura, instalagdes etc.). Quando a execugdo tem
projeto hd uma minimizagdo. Por isso investimos em projeto para reduzir residuos
na obra (informac3o verbal®).

Percebe-se que, ao citar projeto e ou estratégias de minimizacao, o EGg, se referia
principalmente aos projetos complementares e projetos para execucdo. Ainda é dificil para

os profissionais entrevistados perceberem a influéncia direta do arquiteto neste contexto.

103 Informac&o verbal, obtida através de entrevista realizada com o EGs, em Jo3o Pessoa, maio de 2011.
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Para o EAa a geragdo de RCC se relaciona diretamente com a selecdao dos materiais e
sistemas construtivos, cuja responsabilidade é principalmente da construtora e ndo do
arquiteto. Para o EAa, a maior contribuicdo do arquiteto seria na complexidade do projeto e
consequente complexidade de execucdo: “Acho que quanto mais complexo o projeto
arquiteténico, maior a geragdo de residuos. Uma parede reta, simples, por exemplo, tende a

gerar menos residuos do que uma parede com muito detalhe, curva “(informacao verbal).

A partir do depoimento dos profissionais entrevistados, verificou-se que a
problematica da geracdo de RCC ja é conhecida e discutida no canteiro de obras mas ainda
ndo chegou aos escritérios de arquitetos e projetistas complementares. Empresarios da
construcdo civil e engenheiros responsaveis pela execucdao vém sendo forcados pela
legislagdo (nacional e local) a assumirem responsabilidades relativas a gestdao de RCC no
canteiro de obras. No entanto, percebeu-se que estes ainda ndo comegaram a cobrar que os
responsaveis pelo projeto dos empreendimentos desempenhem suas atividades
comprometidos com a minimizacdo da geracdo de RCC. A estes profissionais, ainda ndo é
cobrado nem mesmo que participem da elaboragdo dos Planos de Gestdo de RCC, através
dos quais as construtoras caracterizam a previsdo de geracdo de RCC do projeto em questdo

e informam como serd feito o tratamento e destinacdo destes residuos.

Sobre os Planos de Gestdao de RCC, questiona-se falta de uma padronizacdo e até a
efetividade dos mesmos. Nos dois casos analisados ndo se verificou uma unidade nas
informacgdes apresentadas. Cada plano foi elaborado seguindo uma metodologia diferente e
um deles, inclusive, ndo apresentava todas as informacgdes exigidas por lei. Nao era objetivo
deste trabalho avaliar a efetividade dos instrumentos de gestdo de RCC, ou até mesmo a
fiscalizacdo do cumprimento das legislagcdes especificas. No entanto, questiona-se se esta
havendo um rigor, por parte dos érgaos competentes, na avaliacao dos planos desenvolvidos
pelas construtoras. E mais do que isso, questiona-se se estes planos estao sendo

efetivamente postos em pratica.

Percebeu-se que falta interacdo entre os profissionais responsdaveis pela elaboragao
dos Planos de Gestdo de RCC e as obras as quais estes planos se referem. Também ndo ha
nenhum tipo de interacao entre os elaboradores dos planos e os projetistas envolvidos nos
projetos arquitetonico e complementares dos edificios. Ainda ndo se atentou para o fato de
que estes Planos de Gestdao de RCC, muito mais do que um documento necessdrio para
cumprir as exigéncias de liberacdo do alvard de construgdo, sdo um novo tipo de projeto
complementar. E, como todos os outros, deveriam ser compatibilizados e coordenados com

os demais projetos (arquitetonico, estrutural, de instala¢Oes, de alvenaria etc).
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5.3 Consideracgoes finais

Ao final deste trabalho acredita-se que os objetivos foram alcangados. Identificou-se
gue existe sim relacdo entre o projeto arquitetonico de edificios de habitacdo Multifamiliar
Vertical e a geragao de RCC. Inicialmente esta relacdo pode ser identificada através dos
elementos de projeto analisados (estrutura, alvenaria e sua interface com instala¢des e
acabamento) e dos principios de projeto que poderiam influenciar na minimizagdo da
geracdo de RCC (padronizacdo dos componentes e dimensdes e otimizacdo do processo de
coordenacdo e detalhamento de projeto).

Constatou-se que nao é facil identificar e quantificar no canteiro de obras se o
residuo gerado teve origem exclusivamente a partir de decisGes projetuais, ja que sdo
muitos os procedimentos e profissionais envolvidos entre a concepgdo e a execugdo de um
projeto. No entanto, é possivel sim identificar quando a geracdo de determinado tipo de
residuo foi potencializada a partir de decisdes ou estratégias adotadas no processo
projetual.

No que diz respeito ao processo projetual de habitacdo multifamiliar vertical (HMV),
concluiu-se que ndo se pode considerar o arquiteto como o Unico responsdavel pela tomada
de decisbes. As primeiras decisdes projetuais, relativas a ado¢dao do sistema construtivo,
partem do construtor e sdo transmitidas aos profissionais responsaveis pelo projeto, como
parte integrante de um programa de necessidades do empreendimento. Além disso,
destaca-se a importancia de se desenvolver um projeto, no qual, desde as primeiras
decisGes, ocorre a integracdo entre o projeto arquitetonico e os projetos complementares,
ou seja, no qual o processo projetual se desenvolve de forma compartilhada. Desta maneira,
identificou-se que grande parte das decisGes projetuais é gerada através do fluxo de
informacdes entre o empreendedor e os diferentes profissionais envolvidos no processo
projetual. Portanto, quando se comenta a respeito da relacdo entre o processo projetual e a
geracao de residuos em projetos de (HMV), é inadequado considerar a postura do arquiteto
de maneira isolada, apesar de na maioria dos casos ele ser o centralizador do processo.

Percebe-se que, independente do responsavel pela tomada de decisdo ser o
arquiteto, a decisdo projetual é determinante na caracterizacdo e até quantificacdao do tipo
de residuo que sera gerado na obra e, portanto, ha possibilidades de se prever uma

minimizacdo da gera¢dao de RCC antes da sua incidéncia, ou seja, na etapa de projeto.
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Apesar de n3o especificar e/ou detalhar cada item de um projeto sozinho, o arquiteto
tem a obrigagao de conhecer cada detalhe de um projeto de sua autoria. Portanto, ndao pode
se excluir de nenhuma discussdo que envolva o processo projetual e suas consequéncias e
deve desempenhar suas atividades comprometido com a minimizagdo dos impactos
negativos das suas decisGes, seja no que diz respeito ao

meio ambiente, aos custos da execugdo, ocorréncia de desperdicios, geracao de
residuos, na satisfacdo e qualidade de vida dos usudrios etc.

Também foi possivel identificar as relagGes entre o processo projetual e a geragdo de
RCC a partir da percepcdo dos profissionais envolvidos com o processo projetual. Verificou-
se que apesar da preocupacdo com o residuo ndo estar diretamente presente no processo
projetual de edificios de HMV, os profissionais foram capazes de identificar as implicacGes
das suas decisGes na geracdo de RCC nas obras. Apesar do conhecimento empirico a respeito
da problematica, arquitetos e engenheiros nao tiveram dificuldade de discutir e refletir
sobre as questdes que envolvem a geracdo de RCC.

Assim como ocorreu com 0s principios de racionalizacdao da construgao, que foram
incorporados ao processo projetual a partir da necessidade dos incorporadores de reduzir
custos com a producdo, imagina-se que, na medida em que os empresarios da construcao
civil sentirem-se pressionados pela legislacido e pelos custos com transporte e
processamento do RCC, os profissionais envolvidos com o processo projetual serdo cobrados
a incorporar em seus projetos estratégias voltadas para a minimiza¢ao da geracao de RCC.

Acredita-se que a incorporacdo destas estratégias ndo sera absorvida com
dificuldade por arquitetos e demais projetistas envolvidos com o processo projetual de
HMV, ja que muitos dos principios da racionalizacdo da construcdo, ja adotados por estes
profissionais, influenciam direta ou indiretamente na minimizacdao da geracao de RCC.
Portanto, observa-se que arquitetos e engenheiros, mesmo sem refletirem sobre, ja
contribuem para a reducdao do RCC nas obras, ao adotarem principios de racionalizacdo da
construcdo, a exemplo da coordenac¢do modular.

Neste contexto, a partir da analise dos projetos, das visitas aos canteiros de obras e
da andlise dos depoimentos dos profissionais entrevistados, foi possivel identificar algumas
estratégias, ja adotadas ou ndo, que podem auxiliar na minimizacdo da geracdao de RCC. Sao

elas:
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A. Dimensionamento de vigas e pilares em fun¢do das dimensGes de uma placa de

madeirite, minimizando a geracdo de residuos de madeira na confeccdo das férmas;

B. Dimensionamento dos vdos de esquadrias em funcdo do montante de aluminio

(submultiplo de 6 m), minimizando a geracdo de residuos de aluminio devido ao

corte dos montantes;

C. Adogdo de sistema de alvenaria racionalizada, com blocos especiais, com

incorporacdo dos principios de coordena¢do modular (nos quais as dimensdes dos

principais componentes do projeto sao definidas em fungdao da modularidade dos

blocos), minimizando a necessidade de quebra dos blocos e, consequentemente, a

geracao de residuos classe A;

D. Encaminhamento dos dutos de instalacbes preferencialmente através de

percurso vertical, por meio de shafts ou dos blocos de alvenaria com furos na

vertical, minimizando a geracao de RCC através de rasgos na alvenaria;

E. Paginacdo do revestimento através de compatibilizacdo das dimensGes de

elementos do projeto e ambientes com as dimensdes do tipo de revestimento

adotado. Por exemplo, definicdo da ceramica adotada no revestimento de uma

escada em funcdo das dimensGes de seu patamar e espelho, visando o

aproveitamento maximo da peca apds o corte e a consequente minimizac¢ao do RCC;

F. Utilizacdo de sistemas de fachada ventilada (painéis pré-fabricados) no

revestimento de fachada de edificios de grande altura, eliminando a necessidade de

emboco das fachadas, e, consequentemente evitando a geracao de residuos relativa

a esta etapa.

G. Utilizagdo de sistemas de instalagdes elétricas e hidraulicas aparentes nos casos

onde ndo for possivel adotar blocos com furos na vertical, minimizando assim a

guebra da alvenaria para passagem da tubulacdo.

E importante ressaltar que as possibilidades de investigacdo nesta drea n3o se
esgotaram com esta pesquisa, tampouco as estratégias apontadas sdo as Unicas possiveis.
Embora a abordagem qualitativa adotada nesta pesquisa tenha sido suficiente para o
alcance dos objetivos propostos e, principalmente, adequada para promover a
aproximacdo entre a tematica da geracdao de RCC e as linhas de pesquisa no ambito da

arquitetura.



RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 205

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

No que diz respeito a postura do arquiteto diante desta tematica, percebe-se que o
arquiteto envolvido no processo projetual de grandes empreendimentos de HMV, ao
contrdrio do que é apontado por alguns estudos, conhece as implicacdes das suas decisdes
no canteiro de obras. No entanto, verificam-se algumas lacunas na formagdo dos
profissionais da arquitetura, ndo apenas no que diz respeito a problematica do RCC, mas
também no que se refere a temas como racionalizagdo da construgdo e coordenagao de
projetos.

Cabe destacar a importancia de se discutir periodicamente a formagdo do arquiteto,
para que esteja sempre condizente com as necessidades da sociedade e do meio ambiente
no qual atua. A problematica da geracdo de RCC, seja pelas questdes que envolvem o meio
ambiente, a legislacdo vigente ou a reducdo de desperdicios e custos com execuc¢ao
(racionalizacdo), se apresenta como uma temdtica que precisa ser urgentemente
incorporada as discussdes e estrutura curricular dos cursos de arquitetura.

Finalmente sugere-se que investigacdes futuras se aprofundem nas seguintes

questoes:

e Comprovacado do impacto das estratégias identificadas nesta pesquisa através
de uma abordagem quantitativa;

e Otimizacdo do processo de coordenacdo e detalhamento de projetos através
do desenvolvimento de checklists;

e Adocdo de sistemas pré-fabricados no desenvolvimento de projetos de
habitagao multifamiliar vertical;

e Formas de abordagem da tematica da minimizacdo da geracao de RCC na
estrutura curricular dos cursos de arquitetura e urbanismo.
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APENDICE A

Roteiro de Entrevista Arquiteto

EIXO 1: TRAJETORIA DO ARQUITETO/ ESCRITORIO

Identificar momentos cronolégicos marcantes na producdo do escritério (fases distintas)
Qual a diferenca de estratégia adotada pelo escritdrio em cada uma destas fases?
Identificar projetos marcantes

Antes x Depois do Curso de Racionaliza¢do?

vk wN e

O escritério possui algum tipo de certificagao? Qual?

EIXO 2: CARACTERIZACAO DA PRODUCAO DO ESCRITORIO

6. Quantos projetos de torres habitacionais ja foram feitos pelo escritério?

7. Quais projetos estdo em andamento?

8. Classificar projetos segundo: tipologia, data (projeto e obra), nUmero de pavimentos e sistema
construtivo.

EIXO 3: SISTEMA DE ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO DO ESCRITORIO

9. Como o escritdrio estd organizado?

10.Como se da a formacdo de equipes em cada projeto?

11.Como se da a coordenacdo das equipes?

12.Existe expansibilidade do nimero de funcionarios de acordo com o niumero de projetos?

13.No caso dos projetos complementares que sdo terceirizados, sdo sempre 0s mesmos parceiros?

EIXO 4: INTERACAO PROJETO E EXECUCAO

14.Qual a média de tempo que o escritério dedica a fase de concepgdo projetual?

15.Qual a média de tempo dedicada a elaboragao do projeto legal? E do projeto executivo?

16.Qual a média de tempo de execugdo das obras?

17.Como é feito o acompanhamento do projeto na obra?

18.Normalmente ocorrem modificacdes de projeto no decorrer da obra?

19.0s responsaveis pela obra se queixam de erros de detalhamento, falta de clareza nas
especificagdes ou falta de informagdes no desenho?

EIXO 5: COORDENACAO DE PROJETOS
20.Qual o grau de participagdo do construtor no projeto?

21.Como é o processo de coordenagdo dos projetos?
22.Como é a compatibilizagdo?
23.Quais as dificuldades recorrentes no processo de coordenagdo e compatibiliza¢cdo?

EIXO 6: RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

24.Quais sdo as suas principais fontes de informacao a respeito da minimizagdo da geragao de
residuos da construgdo civil?
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25.Qual o seu grau de conhecimento a cerca da resolugdo n2 307/2002 do CONAMA?

26.Alguma vez o cliente (construtora) ja solicitou que o escritério auxiliasse na elaboracdo de um
projeto de gerenciamento de RCC?

27.Na sua opinido, quais as principais etapas de origem dos RCC? (planejamento, projeto,
recebimento de materiais, estocagem, processamento intermedidrio, aplicacéo, transporte,
outros)

28.Quais sdo as potenciais causas da geracdo de RCC, com origem no processo projetual? (Qualidade
na concepgdo do projeto, mudancgas de ultima hora devido a solicitagdo de clientes, mudangas de
projeto, erros de detalhamento, falta de clareza nas especificacdes, falta de informagdes no
desenho, erros na coordenagdo entre projeto arquiteténico e projetos complementares)
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APENDICEB

Quadro geral de projetos - ARQ

QUADRO GERAL DE PROJETOS . MARCO 2011

N® FROJETO TMPFOLOGLA LD-CAI.IIAQED TIFD OERA
B | MES | AND

m e | &7 EDF. COMERCIAL TORRE, I1OAD PESSOM - PB COMSTRUCED
o2 | 38 | &7 EDF. COMERCLAL CENTRO, JORD PESSOM - PB REFORMA
o &7 AMBIENTACED RESIDENCIAL TORRE, JOAD PESSOA - PB AMBIENTACED
o4 | Ol 53 HAB. MULTIF. FORULAR GEISEL, MOAD PESSOA - PB COMNSTRUCAD
3 02| & HAR. MULTIFAMILIAR VERTICAL BAKCARIOE, MOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
& &3 HABR. MULTIFARMILIAR VERTICAL EXPEDRCIOMARICS, JOE0 PESSOA - PR COMSTRUCED
07 | o6 | B AMBIENTACAD RESIDENCLAL TAMBAL, JOAD PESSOM - PB AMBIENTACRD
o oF | 828 HAB. UNIFAMILIAR INTERMARES, CABEDELD - PB COMSTRUCEAD
o | oF | Ba HAB. UMIFAMILLAR BAAMAIRA, JORD FESSON - PB COMSTRUCAD
10| o8 | &8 AMBIENTACRD COMERCIAL CENTRO, JOAD PESSOM - PB AMBIENTACED
11 % | B3 EDF. COMERCIAL CENTRO, JORD PESSOM - PB CONSTRUCAD
12 10 | &3 HAE. UNIFAMILIAR MANGABEIRA, JOAD PESSOA - PB REFORMA
3] 1| &4 AMABIENTACED CONSULTORIC CENTRO, JORD PESSOM - PB AMBIENTACED
14| 11 | &3 AMABIENTACED CONSULTORIO CENTRO, JOED PESSOM - PB AMBIENTACED
15 | 11 &3 HABR. MULTIFAMILIAR VERTICAL ARELA DOURADS, CAREDELD - PB COMSTRUCAD
14 | 11 | &3 AMBIENTACED RESIDENCIAL SEIMAS, J0AD PESSOA - PB AMBIENTACED
17| @ & AMBIENTACED RESIDENCIAL CAMBOINHA, CABEDELD - PR AMBIENTACED
13 | o & INSTITUCIOMNAL CENTRO, JOED PESSOWN - PB COMNSTRUCAD
W oo | & HAB. UMIFARILLAR CENTRO, JORD PESSOM - PB COMSTRUCAD
20| & HaE. MULTIFAMILIAR VERT. POPLULAR JGUARIBE, JOEO PESSOA - PB COMSTRUCEAD
21 s | &9 HAB. UNIFAMILIAR INTERMARES, CABEDELD - PR CONSTRUCAD
b I AMBIENTACAD A MR, JORD PESSOM - PR AMBIENTACED
22| 8| & AMBIENTACAD B NAIRA, JOED PESSOA - PR AMBIENTACED
24 = CORERCLAL BAANAIRA, 0RO PESSOA - PR COMSTRUCAD
25 | o8 | & AMBIENTACED RESIDENCIAL BAANAIRA, JOED PESSOA - PR AMBIENTACED
28 | 8 | & HAR. BIFAMILIAR BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCEAD
| om w0 HAB. UNIFAMILIAR FTIMBL - PB COMSTRUCAD
/|| HAB. UMIFAMILLAR AUGLIA FRLA, JOED PESSOA - PB COMSTRUCAD
RS INSTITUCIONAL BELEM - PR COMNSTRUCAD
F I I T HAR. MULTIFAMILIAR VERTICAL INTERBAARES, CABEDELD - PB COMSTRUCAD
21 e | ¥O CLLIBE JACARE, CABEDELD - PE COMSTRUCEAD
Q2| o | M0 HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL B. DOS ESTADOS, I0AQ PESSOA - PB COMSTRUCAD
o I HAR. MULTIFAMILIAR VERTICAL A NAIRA, 0RO PESSOA - PR COMSTRUCAD
24 | 1 EDF. COMERCIAL BAANAIRS, IOED PESSOA - PR COMSTRUCEAD
N EREL HAB. UMIFAMILLAR BESSA, JOAD PESSOM - PB COMNSTRUCAD
|| HAB. UNIFAMILIAR MIRAMAR, IOAD PESSOA - PR AMP. E REFORMA
M ™ HAH. UNIFAMILIAR INTERMARES, CABEDELD - PB COMSTRUCEAD
b I | HOSFITALAR ARELA - PB COMNSTRUCAD
b= T | HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
Q) oF | . HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL B. DOS ESTADOS, I0AD PESSOA - PB COMNSTRUCAD
4 [ or [ ® HAB. UNIFAMILIAR BAAMAIRA, JORD FESSOM - PB COMNSTRUCAD
21w HAR. MULTIFAMILIAR VERTICAL WA MAIRA, JORD PESSOA - PR COMSTRUCAD
£ M 1 HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOM - PR COMSTRUCED
24 2 HAR. MULTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOML - PR COMSTRUCAD
45 | o8 | w2 HAB. UMIFAMILLAR BASMAIRA, JORD FESSON - PB COMSTRUCAD
45 | 05 | &2 HAB. LINIFAMILLAR BESSA, JOAD PESSOM - PR COMSTRUCAD
&7 11 L HAB. UNIFAMILIAR B DS ESTADLGS, I0AD FESSOA - PB COMSTRUCAD
£3 12 | ¥2 EDF. COMERCIAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
& 3 HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMNSTRUCAD
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50 o2 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB EIi'INETRLK,'.J.I‘J
51 ] HAB. LINIFAMILLAR INTERMNAARES, CABEDELD - PB REFORMA

52 o2 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JI0AD PESSOA - PR COMSTRUCED
53 o2 HAB. BALLTIFAMILIAR VERTICAL BANCARIOS, JOAD PESSOA - PR ECINSTRIJ{.EI‘J
54 2 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL VALENTINA, IORO PESSOA - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
55 wa HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL BAAMNAIRA, 0RO PESSOW - PB CONSTRUCAD
56 2 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - RN EIi'INETRIJt;.EI‘J
a7 wa HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL INTERMBARES, CABEDELD - PB CONSTRUGRD
53 w3 HAB. BMULTIFAMILAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA -PB CONSTRUCRD
59 LRl HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB ECINS'I'RLK,'.J.I‘J
R EEE ECF. COMERCILAL BARHAIRA, JOAD FESSOW - PB CONSTRUCEAD
al LRl HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMSTRUCED
&2 10| w2 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMBAARES, CABEDELD - PB :'.I'JNETRLK,'AD
&3 11 w2 HAR. BALULTIFAMILAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - P8 :'.I'JNETRIJ{,AD
&4 | 1 v HAB. MULTIFAMILAR VERTICAL NATAL - BN CONSTRUCAD
a5 | 11| %2 ECF. COBMERCLAL BARKHAIRA, IOAD PESSOA - PB REFORMA

a8 | 12| %2 CLINICA ODONTOLOGICA ID LUPMA, JORD PESSOA - PR CONSTRUCED
a7 | 12| g2 EDiIF. DOMERCIAL CENTRD, I0AD PESSOA - PR CONSTRUCAD
&8 al o4 HAB. MLLTIFAMILAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB ECINS'I'RLK,'.J.I‘J
&9 oz | 74 HAR. BALULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JORD PESSOW - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
70 02| e4 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JI0AD PESSOA - PR COMSTRUCED
1 02| e HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JOED PESSOW - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
72 02| e4 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL CAMBOINHA, CABEDELD - PR ECINSTRIJ{.EI‘J
73| o4 | g4 HOTEL B NAIRA, JORD PESSOW - PB CONSTRUCAD
74 | 74 HAR. BALLTIFAMILIAR VERTICAL RAANAIRA, IOED PESSOW - PR EIi'INETRIJt;.EI‘J
Fo| 04 | 74 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PB CONSTRUCRD
76 o | P4 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL BAAMNAIRS, IOED PESSOW - PR EIi'INETRIJ{j.I‘J
Fr| 5 | 74 HAB. BMULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JOAD PESSOA - P8 CONSTRUCAD
73 06 | 74 HAR. BALULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JORD PESSOW - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
72 o6 | 74 HAB. MLLTIFAMILAR VERTICAL BESSA, I0AD PESSOA - PR COMSTRUCED
&0 06 | 74 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMBAARES, CABEDELD - PB :'.I'JNETRLK,'AD
81 | & | o4 EDF. COBAERCLAL TARABAL, JOAD PESSOA - PR CONSTRUCEAD
&2 06 | 74 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - RN :'.I'JNETRIJI:;E.D
B3| 06 | 74 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL NATAL - BN CONSTRUCAD
g4 | 08 | 94 HAB. UINIFAMILLAR BESSA, JDAD PESSOA - PR CONSTRUCAD
85 0| 74 HAR. BALULTIFAMILLAR VERTICAL JARDIM LUNA, JOR0 PESSOA - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
B4 0| P4 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMSTRUCED
&r 0| P4 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - RN :'.I'JNETRIJI:;E.D
&8 11 o4 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB ECINS'I'RLK,'.J.I‘J
=i 11 o4 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL FOCO, CAREDELD - PB :'.I'JNETRIJ{,AD
b 11 24 HAR. BALLTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - P8 EIi'INETRIJGI‘J
1 1 w4 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL INTERMBARES, CABEDELD - PB CONSTRUGRD
o2 11 04 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB EIi'INETRLK,'.J.I‘J
3 12| *4 HAB. BMULTIFAMILLAR VERTICAL NATAL - BN COMSTRUCAD
o4 12 | 94 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB ECINS'I'RLK,'.J.I‘J
o5 12 | 24 HAB. MLLTIFAMILAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMNSTRUCED
24 ol °3 HAR. BALULTIFAMILLAR VERTICAL CABD BRANCO, JOED PESSON - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
oF ol o5 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN ECINSTRIJ{.EI‘J
o= ol e3 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMBAARES, CABEDELD - PB :'.I'JNETRLK,'AD
L I HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PE CONSTRUCAD
x| o2 | &5 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB :'_Ii'INETRLI{,'.JuI‘J
Io1| 0z | #5 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL NATAL - BN CONSTRUCAD
2| o2 | @5 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN EIi'INETRIJ{j.I‘J
o3| 0z | 95 HAB. BMULTIFAMILLAR VERTICAL RAANAIRA, IOBD PESSOW - PR CONSTRUCAD
04| 02 | #5 HAB. MLLTIFAMILAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB ECINS'I'RLK,'.J.I‘J
3| 02| &5 HAR. BALULTIFAMILLAR VERTICAL INTERMAARES, CABEDELD - PR :'.I'JNETRLK,'AD
&) 02 | #5 HAB. MLLTIFAMILAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMNSTRUCED
7| @ | e HAR. BALULTIFAMILLAR VERTICAL INTERMAARES, CABEDELD - PR :'.I'JNETRLK,'AD
8| 0@ | @°5 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMBAARES, CABEDELD - PB :'.I'JNETRLK,'AD
| os | o5 HAB. MALLTIFAMILLAR VERTICAL B RAIRA, JORD PESSOA - PB ECINSTRIJ{.EI‘J
M| s | ¢5 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, 0D PESSOW - PR :'.I'JNETRIJI:;E.D
ni| w| es CORERCIAL CENTRD, IOAD PESSOA - PR CONSTRUCAD
naf = | es EDiIF. COMERCIAL CENTRD, 1080 PESSOA - PR CONSTRUCAD
naf w| es INSTITUCIONAL TORRE, 30RO PESSDA - PB COMATRUCAD
14| 1 o5 HAR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB EIi'INETRLK,'.J.I‘J
1ns| n ®5 HAB. BMULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JOAD PESSOA - P8 CONSTRUCAD
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16| O ] AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHETRIJ{,.ED
17| O Pé HAB. MULTIFAMILLAUR VERTICAL TAMBAL, JORD PESSOA - P8 COMSTRUCAD
18| 02 | »8 HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHSTRIJ{.ED
1ne| 02| » AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHETRIJ{,.ED
120 o4 | 8 INSTITUCIONAL MIBRAMAR, IOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
121 | 06 | P4 HAB. MULTIFAMILLAUR VERTICAL B MAIRA, JORD PESSOM - PE

122 oF | #& HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN

12al or | 9s EDiF. COMERCIAL paAKAIRA, JORD FESSOM - PB COMSTRUCED
124 | oF | v EDiF. COMERCIAL B AdRA, JORD PESSOM - PB COMSTRUCAD
125 | 08 | o+ HAR. BAULTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PR CDHSTRLIQ‘.J.D
126 12 | ¥ AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JOAD PESSOM - PR CDHETRIJ{..ED
jl=E I O AMBIENTACED CLIMICA Bl MAdRA, JORD PESSOM - PE COMSTRUCAD
128 oz | e AMBIENTACRD CLINICA TAMBAL, JORD PESSOR - PR

b e HMBIENTACED RESIDENCIAL ALTIFLAMG, JOAD PESSOA - PB AMBIENTACAD
120 02| #8 HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL INTERBARES, CABEDELD - PR CDHSTRLI@D
[EIl N EE HOTEL CABD BRANCO, JOAD PESS0OL - PR COMSTRUCED
22| 06 | 79 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMSTRUCAD
133 D& | PR HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN COMSTRUCAD
lad | OF | #F AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHETRIJ{,.ED
125 or | e9 SMBIENTACED RESIDENCIAL INTERMARES, CABEDELD - PB COMSTRUCED
1346 | 09 =] HB, BMULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JOAD PESSOA - P8 COMSTRUCAD
127 12| *0 HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL LAGOA MOAS, NATAL - BN COMSTRUCAD
w2al 1z | ee HAR, MLLTIFAMILIAR HORIZDNTAL MATAL - RN COMSTRUCED
k= I b ) INATITUCIONAL Bl MAdRA, JORD FESSOM - PE COMSTRUCAD
143 Ol od IMDILISTRIAL CAMTARITA - PR COMSTRUCED
141 | 02 | 0D AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL pAANAIRA, JOAD PESSOM - PR CDHETRIJ{,.ED
l£2 | 0d | OO HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN COMSTRUCAD
143 [ od | oo CLiMICA BDOE ESTADDS, 10RO PESSOA - PB COMSTRUCAD
144 | 04 | 0D AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PE CDHETRIJ{.J.L‘I
145 | 06 | OO HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL CAMPINA GRANDE - PA COMSTRUCAD
145 | 06 | 0O INSTITUCIONAL CABEDELD - PE COMSTRUCED
147 | o6 | o0 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
1£8| 10 | 0O HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL CABD BRANCO, J0AD PESSOM - PR CDHSTRIJ{.ED
149 | oF | oo AMBIENTACAD COMERCIAL Bl A, 0RO PESSOM - PB REFORMA E AME.
150 o8 | o0 HAR. BAULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHSTRIJ{.ED
151 12 | oo MOTEL CABEDELD - FE COMSTRUCAD
1521 12 | 0O HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL BAMGEL, IOAD PESSON - PB CDHSTRIJ{.ED
153 Ol o HAR. BMULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHETRIJ:;ED
154 | O o1 HAB. MULTIFAMILLAUR VERTICAL MATAL - BN COMSTRUCAD
155 | Ol ol HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN COMSTRUCAD
156 [ o4 | M HOTEL TAMBAL, JORD PESSOA - PR COMSTRUCED
157 | OF o1 HAB. MULTIFAMILLAUR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PE COMSTRUCAD
158 | o9 ol HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, IOAD PESSOA - PR CDHSTRIJ{.ED
159 | 0@ | o2 AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JORD PESSOA - P8 CDHETRIJ{..ED
140 | 0d | 02 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCAD
181 04 | 02 HAR. BMULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JOAD PESSDA - PR CDHSTRIJ{.ED
152 06 | o2 AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL PATOS - FB CDHETRIJ{.J.L‘I
wal or | o2 HAB. UMIFAMILIAR 1D LUMA, JDAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
144 | D9 o2 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCAD
145 | o1 o3 HAR. BAULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JOAD PESSOM - PR CDHSTRIJ{.ED
N e EDiF. COMERCIAL CENTRO, JOED FESSOW - PR COMSTRUCAD
167 | o4 | 03 HAB. UMIFAMILAR REFCHRMAA
153 | 05 | 03 HAR. BMULTIFAMILLAR VERTICAL MATAL - BN CDHETRIJ:;ED
147 | O 03 HAB. MULTIFAMILLAUR VERTICAL BANCARIOS, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
172 10 | 0a HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, IOAD PESSOR - P8 CDHSTRIJ{.ED
171 11 03 HAR. BMULTIFAMILLAR VERTICAL pAAMAIRA, JOAD PESSOM - PR CDHETRIJ:;ED
172 1 | o INATITUCIONAL TAMBAL, JORD PESSOA - PR COMSTRUCAD
17| 12 | A HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, JOAD PESSOM - PB CDHSTRIJ{.ED
174 [ oF | D4 HAB. UMIFAMILIAR BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
175 10 | 04 HAB. MULTIFAMILLAUR VERTICAL RAANAIRA, JOAD PESSOM - PR COMSTRUCAD
176 | 10 | 04 HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JOAD PESSOA - PR CDHSTRIJ{.ED
77| 12 | DA HOTEL MANAIRA, |OAD PESSOW - PB COMSTRUCAD
173 | od | 05 AR, BMULTIFAMILLAR VERTICAL TAMBAL, JOAD PESSOA - P8 {L‘INETRIJ{,.ED
7| e | os INATITUCIONAL MANGABEIRA, JOAD PESSOA - PE REFCRRA
180 o8 | os HAR. MULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRA, IOAD PESSOA - PR CDHSTRIJ{.ED
11| ¢ | o5 HAB. UMIFAMILIAR CAMBOIMHA, CABEDELD - PR COMSTRUCED
Mg 1w | 05 COMOOMINID HBORIZONTAL ALTIFLAMG, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCAD




RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan

218

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

=l n os HABR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL TARBAL, JOED PESSOA - P8 LDHSTRLn;.i.U
84| 11 ] 05 COMDOMINDD BORIZONT AL R0 LIS - M& COMSTRUCED
1B 1 0s HABR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL pAANAIRE, IORD PESSOW - BB LDHSTRLn;.i.U
188 | 11 05 HAB. MIULTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCRD
187 2| 05 LOTEARMENTO POMUILAR SAMTA RITA - PB COMSTRUCED
w1z | o H&B. UNIFAMILLAR CABEDELD - PR COMNSTRUCAD
1w | s | os COMOOMINDD BORIZONTAL COMDE - P8 COMSTRUCED
wo | o8 | os EDF. COBERCLAL BAANAIRS, IORD PESSON - PR COMSTRUCED
w1l o8 | os REFORMA ESTAC, AUTOS TAMBAL, JORD PESSOA - PE AMNIPE REFORMA
w2 o8 | s HOTEL TaMBAL, I0AD PESSOA - PR COMNSTRUCAD
wa | oe 08 EDF. COMERCLAL CABEDELD - PE REFORMA
Ted | 08 08 COMBOMINID BORIZOMNTAL TAMBARA - PB COMNSTRUCAD
ws | 10| s Hal. UNIFAMILLAR CABEDELD - PR COMNSTRUCAD
P8 12 | 04 HABR. BAULTIFAMILIAR VERTICAL D LUNA, J0ED PESSOA - PR :’.DHSTRIJE;E.U
wrl o | o HAB. UINIFAMILLAR CABEDELD - PR COMNSTRUCAD
wa| o | o7 Hal, UNIFAMILLAR CABEDELD - PR COMNSTRUCAD
e | oz | oF EDF. COMERCLAL CABEDELD - PE CONSTRUCERD
a0 | o2 | oF HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL RAANAIRS, IORD PESSDA - PR COMSTRUCAD
21| o | oF COMDOMINID BORIZONTAL ALTIFLAMD, 300 PESSOA - PB COMSTRUCED
X2 | & | oF EDF. COMERCIAL CABEDELD - PB COMNSTRUCAD
X3 | & | oF HABR. MIULTIFAMILLAR VERTICAL BAANAIRS, 1ORD PESSOA - PR COMSTRUCED
204 | 08 | OF COMDOMINDD BORIZONTAL MRELA - PR COMSTRUCED
25| 08 | OF HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
208 | 08 | OF EDF. CORERCIAL RiAKAIRA, JORD FESSON - PR COMSTRUCED
X7 | e o7 HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL BANCARIOS, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCED
23| W | o7 COMDOMINIO BORIZONTAL B DO ESTADOS, I0AD PESSOA - PR CONSTRUCAD
29| W | o7 HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL RAANAIRA, JORD PESSOA - PR COMSTRUCED
2000 N o7 EDF. USD MDD BAANAIRA, JORD PESSDA - PR COMSTRUCED
21 N o7 HAB. MIULTIFAMILIAR VERTICAL pAANAIRS, IOAD PFESSOA - PR COMNSTRUCAD
212 o g HAB. MULTIFAMILIAR VERTICAL ALTIFLAMD, JOR0 PESSOA - PB COMSTRUCED
213 | 02 | 08 HAB. MIULTIFAMILIAR VERTICAL CARD BRANCO, I0ED PESSOL - PR COMNSTRUCAD
24| o2 | o8 HAl, UNIFAMILLAR CABEDELD - PR COMNSTRUCAD
215 | 02 | o3 HABR. MULTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PE COMSTRUCAD
218 m | o8 EDF. CORERCIAL BANCARIOS, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCED
217 | 08 | 09 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL TamB&AL, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCED
218 | 05 | O3 HAB. MIULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, IOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
219 | 05 | 08 HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL PONTA DE CAMPINA CABEDELD - PR COMSTRUCED
201 N 03 HABE. BULTIFAMILIAR VERTICAL panNAIRS, IOAD PFESSOW - PR :’.DHSTRIJ:;AU
21 N 0og HAB. MULTIFAMILLAR VERTICAL A0 LUMA, JOAD PESS0A - PB COMSTRUCED
x| 11 | o8 COMDOMINID BORIZONTAL ANGOLA - AFRICH COMSTRUCED
3| 4 | R HAB. MIULTIFAMILIAR VERTICAL pAANAIRS, JORD PESSDA - PR COMNSTRUCAD
4|l o | @ HABE. UNIFAMILIAR ALTIFLAND, 300 PESSOA - PB COMSTRUCED
25| 0B | OF HAB. MIULTIFAMILIAR VERTICAL CARD BRANCO, JOED PESSOL - PR COMNSTRUCAD
26| N o9 HABR. BAULTIFAMILIAR VERTICAL BAKNCARIOS, JOAD PESSOA - PR :’.DHSTRIJE;E.U
= n 0 HAB. MIULTIFAMILIAR VERTICAL ALTIFLAND, JORD PESSOA - PB COMNSTRUCAD
zm | 1 | o COMOOMINDD BORIZONTAL CABEDELD - PE COMSTRUCED
| 12| e HABR. BALLTIFAMILLAR VERTICAL PONTA DE CAMPING CABEDELD - PR EEIHSTRIJ{.E.D
=0 | o | 1o HAB. LMIFAMILLAR ALTIFLANMD, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCED
221 | 2 10 HAR. MIULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
2| D 10 HAB. MIULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, IOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
z233 | e 10 EDF. COMERCIAL pAANAIRS, IORD PESSDN - PR REFORMA
234 | 11 13 HABR. BAULTIFAMILLAR VERTICAL CASTELD BANCD, S0 PESSOA - PR REFCRMAA
25 2 10 EDF. COMERCIAL BESSA, IOAD PESSOA - PR CONSTRUCAD
26 12 10 EDIF. OOMERCIAL EXPEDICIONARICS, J0RD PESSDA - PR COMSTRUCAD
b I 10 HAB. MIULTIFAMILLAR VERTICAL BAKNCARIOS, JOAD PESSOA - PB COMSTRUCAD
28| 12 10 HAR. MIULTIFAMILLAR VERTICAL EXPEDICIOMNARIOS, MAD PESSDA - PR COMSTRUCAD
=9 1z 10 HAB. MIULTIFAMILLAR VERTICAL ALTIFLAMOD, }OAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
28| 12 10 HABR. MIULTIFAMILIAR VERTICAL BESSA, JOAD PESSOA - PR COMSTRUCAD
241 T | 0 COMDOMINDD BORIZONT AL PENHA, JORD FESSONA - FR COMSTRUCED
282 12 10 EDF. COMERCIAL BANCARIOS, JOAD PESSOA - PB CONSTRUCAD
243 | o2 11 HABR. BAULTIFAMILLAR VERTICAL BESSA, I0AD PESSOA - PR EUHSTRIJ:;}ID

LEGENDA PROJETOS DE HAB. MULT. VERTICAL

Projetes Concluidos/ Obras Concluidas

Projetos Concluidos) Obras em Andamento

Projetos em Andamento, Obras ndo iniciadas
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APENDICE C

Quadro de projetos de Habitagdeo Multifamiliar vertical - ARQ

QUADRO DE PROJETOS HABITACAO MULTIFAMILIAR VERTICAL . MARCO 2011

N* PROJETD

O T T H* DE PAY. SISTEMA COMNITEUTIVO LOC ALTACED STATUE PROJETD STATUS DREA
| o7 | w0 Ps7 WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA NTERMARES, CABEDELD - FEB COMCLLDD EXECLITADD
91 | m | = Pa b+ 10 WIGA & PILAR + LAJE MACICA B. D05 ESTADDS, SDED PESSOA - PR COMOUNDD EXECUTADD
a3 | m | = P b+ 14 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MANMEE, JOBD PESSOS - PS COROUNDD EXECUTADD
M| | W P+5 WIGA ¢ FILAS + LAJE MALCICA BESSA, JOAD PESSOA - PR CONCLLNDD EXECUITADD
40 | o | W Pa b+ 12 WIGA & PILAR + LAJE MACICA B. D05 ESTADDS, 30D PESSOA - PR COMOUNDD EXECUTADD
41 | o7 | W Fid WIGA & PILAR + LAJE MACICA MANMEE, JOBD PESSOS - PS COROUNDD NED EXECLITADD
43 | 11 | W Fed WIGA & PILAR + LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMOUNDD NED EXECLITADD
4 | m | m Ped WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMNCLADD EXECLITADD
a5 i Pa b+ 12 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD EXECLITADD
bl i Ped WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD EXECLITADD
51 a3 Fid WIGA & PILAR + LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMOUNDD EXECLITADD
5% a3 T#3 ALVEMARLE ESTRUITUREAL BANCARIOS, JOA0 PESSOA - PB COMOUNDD EXECLITADD
4 a3 T#3 ALVEMARLE ESTRUITUREAL WALENTINA, JOAD PESSOA - PE COMOUNDD EXECLITADD
55 i Ped WIGA ¢ FILAR & L P MOLDADA MAAMARE, OAD PESSOA - PE CORCLNDD EXECLITADD
L] i Py& WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HWATAL - 54 CORCLHDD EXECLITADD
57 i Ped WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD EXECLITADD
55 a3 Tel ALVENARLE ESTRUTUEAL BESEA, JOAD PESSOA PR COMCLLDD NAD EXECLITADD
5% | w1 | m FeE WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECLITADD
81 | 1w | i P+ WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD ERECLITADD
a1 | 1 | @ Pe& WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA NTERMARES, CABEDELD - FEB COMCLLDD EXECLITADD
a3 | 11 | = FeE WIGA & PILAR + LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMOUNDD EXECLITADD
&4 | 11 | W P b+ 16 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MATAL - B4 COROUNDD EXECUTADD
& | m | - Fe7 WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECUTADD
o | m | - Ped WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA MANARS, JOBD PESSOS - PE CORCLHDD EXECLITADD
M| o | Ped WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMNCLADD EXECLITADD
| o | - Ps7 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA MANARS, JOBD PESSOS - PE CORCLHDD EXECLITADD
2| o | . F#SeC WIGA & PILAR + LAJE MACICA CAMBOINHS, CABEDELD - FE COMOUNDD EXECLITADD
M| b | . Pa b+ 10 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MANMA RS, JOBD PESSOS - PS COROUNDD EXECUTADD
o b | . Ps3 WIGA + PILAR & L F. MOLDADS BESSA, JOAD PESSOA - PR COMOUNDD EXECUTADD
B b4 | P+ M+ 10 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA MAMARE, JOAD PESSOA - PE CORCLNDD EXECLITADD
oo | - Ps7 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA TaMEAL, JOED PESSON - PR CORCLHDD EXECLITADD
E | & | W P8 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MANMARS, JOBD PESSOS - PS COROUNDD EXECUTADD
| o | Ted ALVENARLY ESTRUTUEAL BETSA, JOAD PESSOA - PR COMNCLNDD ERECLITADD
B0 | s | - P+ M+ 10 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD EXECLITADD
21 | & | 4 Ps7 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HWATAL - 54 CORCLHDD EXECLITADD
2% | s | e P ML # M2 # 20 WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA WATAL - 54 CORCLDO EXECLITADD
2| 1w | - P b+ 20 WIGA & PILAR + LAJE MACICA JARDIM LUNE, JOED PESSOA - PE COROUNDD EXECUTADD
B | 1w | - FeMadsl WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - P8 COMOUNDD EXECUTADD
ar | 1w | - Pa M+ 11 WIGA ¢ FILAS + LAJE MALCICA NATAL - N CONCLUNDD EXECUITADD
B | 11 | - Ped WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD EXECLITADD
a% | 11 | - PeE+C WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA P00, CABEDELD - P& COMNCLADD ERECLITADD
90| 1 | - Pa b+ 12 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMNCLADD EXECLITADD
91 | 11 | - Pa b+ 12 WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECLITADD
a1 | 11 | - Ps3 WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECLITADD
a3 | 12 | - Pa b+ 18 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MATAL - B4 COROUNDD EXECUTADD
Moo | . Pa b+ 10 WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECLITADD
a5 | 12 | - Ps3 WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECLITADD
| m | = SSeT+E WIGA & PILAR + LAJE MACICA (CABD BRANCD, 0D PESSOA - PH COMOUNDD EXECUTADD
ar | m | = Pa b+ 12 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HWATAL - 54 CORCLNDD EXECLITADD
9% | m | = PeE+C WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD ERECLITADD
ool om | e P+ b+ 213 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOA - PR COMNCLADD EXECLITADD
g | m | = PeEeC WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA NTERMARES, CABEDELD - FEB COMCLLDD EXECLITADD
oy | m | . SEaTeMa 15 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MATAL - B4 COMOUNDD EXECUTADD
m | m | = SEaTeMa 20 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MATAL - B4 COMOUNDD EXECUTADD
m | m | B Pedal WIGA ¢ FILAS + LAJE MALCICA MANARE, JOAD PESSDA - PB CONCLUNDD EXECUITADD
4 | m | e Pa b+ 12 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD EXECLITADD
s | m | = Pa b+ 12 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD NAD EXECUTADD
e | m | = Ped WIGA ¢ FILAR & L P MOLDADA HTERMARES, CABEDELD - FE COMCLUIDD | L995) EXECUTADD
o | m | = Fédal WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD EXECUTADD
M | o | = Pe3+C WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA HTERMARES, CABEDELD - FEB COMNCLADD NAD EXECUTADD
e | @ | = P+ M+ 10 WGA ¢ FILAR ¢ LAJE MACICA MANARS, JOBD PESSOS - PE CORCLHDD EXECLITADD
10 | B | = P a b+ 15 WIGA & PILAR + LAJE MACICA MANMA RS, JOBD PESSOS - PS COROUNDD EXECUTADD
114 | 11 | = Pa b+ 10 WIGA & PILAR + LAJE MACICA NTERMAARES, CABEDELD - FB COMOUNDD NED EXECLITADD
1% | 11 | = P b+ 12 WIGA & PILAR + LAJE MACICA TAMEAD, MDED PESSON - PE COROUNDD EXECUTADD




116 | m | S55¢Talisl 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA HATAL - B4 CONILLNDD EXECUTADD
17 | m | - Poabde 15 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA TAMEAL, JOAD PESSOA - PR CORNCLLNDD NAD EXECLITADD
14 | m | = PaM+ 15 WIGA + PILAR + LAJE MACICA MNATAL - B4 CONCLLNDOD EXECUTADD
119 | m | = P+3 WIGA + PILAR + LAJE MACICA MNATAL - B4 CONCLLNDOD NAD EXECLITADD
2| | - P+3 WIGA + FILAR + LAJE MACICA MANA RS, JOAD PESSDA - PE CONCLLNDOD MED EXECUTADD
| m | - P+3 WIGA + FILAR + LAJE MACICA HATAL - BN MAQ CONCLUDO MED EXECUTADD
15 | W | W Pe7 WIGA ¢ FILAR + LAJE MACICA WTERMARES, CABEDELD - FB CONILLNDOD EXECUTADD
1M | 1 | W 55T+ 10 WG ¢ FILAR + LAJE MACICA MANARS, JOED PESSOA - PE CONCLLNDOD EXECUTADD
18 | o | Fedsl 'WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA WTERMARES, CABEDELD - FE CONILLNDD EXECUTADD
152 | 6 | FeSeC 'WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA WTERMARES, CABEDELD - FE CONILLNDD EXECUTADD
151 | 6 | @ Poabde 15 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA HATAL - B4 CONCLLNDD NAD EXECLITADD
154 | 0 | = Poa b+ 10 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA HATAL - B4 CONCLLNDD EXECUTADD
1% | & | = Pabel5 'WBGA + PILAR + LAJE MACICA TAMEAL, JOAD PESSOA - PR CONCLLNDD EXECUTADD
15 | 12 | = Feadal 'WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA LAGOE MOWA, MATAL - RN CONCLLNDD EXECUTADD
141 | m | o S5+ Te 12 'WIGA ¢ FILAR + LAJE BMACICA MAMAIRE, IDRD PESSOS - PE CONILLNDD MAD EXECLITADD
142 | 4 | o S55¢Talisl 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA HATAL - B4 CONILLNDD EXECUTADD
144 | 4 | Fedsl 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA BESSA, JOAD PESSOS - PR CONILLNDD EXECUTADD
14 | @ | W PaM+ 15 WIGA + PILAR + LAJE MACICA CAMPINA GRANDE - P2 CONCLLNDOD EXECUTADD
14 | 10 | W SeT+3 WIGA + PILAR + LAJE MACICA (CABD BRANCD, I0AD PESSOA - PR CONCLLNDOD EXECUTADD
150 | @ | W F+M+3sC WIGA + FILAR + LAJE MACICA HATAL - BN CONTLLNDOD EXECUTADD
12| 1 | W T+3 ALVENARLS ESTRUTUSAL RAMGEL, JOAD PESSOA - PE CONTLLNDOD MED EXECUTADD
15 | m | m Pe7 WIGA ¢ FILAR + LAJE MACICA MATAL - BN CONCLLNDOD EXECUTADD
14 | m | m Foo M1 e M2+ 20 WIGA ¢ FILAR + LAJE MACICA MATAL - BN CONCLLNDOD EXECUTADD
155 | m | m Poa b+ 10 WIGA ¢ PILAR + LAJE MACICA HATAL - B4 CONCLLNDOD EXECUTADD
157 | & | SE+Tadsl 'WIGA + FILAR + LAJE BMACICA BESSA, JOED PESSON - PR CONILLNDD MAD EXECLITADD
154 | & | S5« Poabdll 433 'WhGA ¢ FILAR + LAJE MACICA MAMAIRE, IDRD PESSOS - PE CONCLLNDD EXECUTADD
15 | M| oo 55T+ 10 WG ¢ FILAR + LAJE MACICA TAMIEAL, J0A0 PESSOA - PR CONILLNDOD EXECUTADD
160 | 4 | oo Fedal WIGA ¢ FILAR + LAJE MACICA TAMIEAL, JOA0 PESSOA - PR CONCLLNDOD EXECUTADD
160 | o4 | o2 SE+Teael WHEE « PILAR # L MERWURADA MAMNAIRE, IDRD FESSON - PR CONILLNDD EXECUTADD
162 | e | o2 SSePeMa L3l WA + PILAR # L MERWURADA FATOS - PH CONILLNDD EXECUTADD
164 | | oo S54TeM+ 13 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA MANSIRA, IDAD PESSOE - PE CONILLNDD EXECUTADD
185 | m | 554 T+ M+ 20 WiGE  PILAR = L MERWURADA MANAIRE, IDAD PESSDE - PR CONILLNDD EXECUTADD
16 | B | o Poa bl 12 'WIGA + PILAR + LAJE MACICA HATAL - B4 CORNCLLNDD EXECUTADD
16 | B | m T#B&L ALVENARLE ESTRUTUSAL BANCARIDS, MOS0 PESSOE - PR CONCLLNDOD EXECUTADD
1| 1% | m 55 &P & M1 & M2 & 35 WiGA & PILAR & L NERWURADE TAMEAL, 08D PESSOA - PR CONCLLNDOD EXECUTADD
| 11 | m SE4#T#M#+25 WHGA & PILAR & L. NERWURADA MANA RS, JOED PESSOA - PR CONTLLNDOD EXECUTADD
| 1 | m SE+Ta#E&LC WHGA & PILAR & L. NERWURADA MANARS, JDED PESSOA - PR CONTLLNDOD EXECUTADD
17| 1w | . SE4TeM*28 WIES  PILAR # L NERWURADA MANAES, JOED PESSOA - PR CONILLNDOD EXECUTADD
178 | 10 | ¢ SEeTaSel WIGA ¢ FILAR + LAJE MACICA TAMIEAL, JOA0 PESSOA - PR CONILLNDOD EXECUTADD
178 | | B SEePeI el WIGA + FILAR + LAJE MACICA TAMEAL, 08D PESSOA - PR CONILLNDD ACAB. FINAL
10| m | . S55&T+8 WIGA + PILAR + LAJE MACICA MANARS, JDED PESSDA - PE CONCLUD0 MED EXECUTADD
1| 1| . SSeT+8 WG ¢ FILAR + LAJE MACICA MANARS, JOED PESSOA - PE COMCLUD0 EXECUTADD
1 | 11 | . P+ 5 WIGA ¢ FILAR + LAJE MACICA BESSA, JOAO PESSOA - PR COMCLUD0 MAD EXECUTADD
196 | 12 | e Pabde 28 Wik + PILAR # L MERWURADA 0L, SO0 PESSOW < PR CONILLNDD ACAB. FIMAL
m | M | o FeMedsl WIGA & PILAR & L. NERVWURADA MANAIEA, JDAD PESSDE - PE CONCLUNDOD ACAB. FINAL
mi | . | or S5& P& M & 25 &L WiGA & PILAR & L NERWURADE MANAIEE, JDAD PESSOS - PE COSCLUD0 NAD EXECLITADD
HE | @ | o SE+T+a%L WHGA # PILAR # L. NERWURADA BESSA, JOEOD PESSOA - PE CONTLLNDOD REVEST. EXTERND
wr | o | o TeM#l5 WiGE + PILAR # L MERWURADA BANCARNDS, MOS0 PESSOE - PR CONILLNDD ESTRUTURA
u\ | 1 | oo S5¢TalZsL WiGA & PILAR & L. NERWURADS MANAIES, JDAD PESSDS - PR CONCLLNDOD ACAB. FINAL
ms | 11 | o S558T+8 WiGA & PILAR & L MERWURADS MANAIES, IDAD PESSOS - PR CONCLLNDOD EXECUTADD
m| n | o SEPeM23 L WHGA + PILAR & L NERVURADA MANARS, JDED PESSDA - PE CONTLLNDOD ACASL EXT. E INT.
| m | m El#534Te#M#+33+C WHGA # PILAR # L. NERWURADA ALTIPLAND, JOAD PESSDA - PB CONTLLNDOD ESTRUTURA
mi | m | m T#Ma25 WHES + PILAR # L MERWURADA (CABD BEANCD, JOAD PESSOA - PH CONLLNDD ACAS EXT.E INT.
ns | M | m SEePeM+33 WHES + PILAR # L MERWURADA BESSA, JOAOD PESSOA - PE CONLLNDD ESTRUTURA
ny | m | m SSaTeIedel VIEA # PILAR # L PROTEMDIDA TAMESL, 08D PESSOS - PR CONILLNDOD MED EXECLITADD
na| = | m S5eTedel WHEE + PILAR # L MERWURADA BESSA, JOED PESSON - PR CONILLNDD MAD EXECLITADD
m| = | m S5e 4+ WHEE + PILAR # L MERWURADA PONTA DE CAMPINA CAREDELD - PH CONILLNDD ACAB. FINAL
| 11 | m S5 P e+ 28 WiGE + PILAR # L MERWURADA MANSIRA, JIOAD PESSDE - PE CORCLLDD ESTRUTURA
| 1 | m SL+5EeTeM+ld WiGE + PILAR # L MERWURADA MO LLA, BOAD PESSOW < PR CONILLNDD NAD EXECLITADD
| @ | @ S5 P& M & 25 %L WIGA & PILAR & L. NERVWURADA MANAIES, JDAD PESSDS - PR CONCLLNDOD ESTRUTURA
In| @ | @ S5+TadsL WiGA & PILAR & L MERWURADS (CABD BRANCD, I0AD PESSOA - PR MNED CONCLNDD NAD EXECLITADD
| 11 | & SeTe 17 WiGE + PILAR # L MERWURADA BANCARNDS, MOS0 PESSOE - PR CONILLNDD ESTRUTURA
3| 1 | E Sl 452 Tedd WiGE + PILAR # L MERWURADA ALTIFLAKGO, 080 PESSOS - PR PROJETD LEGAL LEGALITACED
|| @ T3+ T3 WIGA + PILAS + LAJE MACICA PONTA DE CAMPINA CABEDELD - PE PROJETD EXECUTIND CANT. DE DBRAS
m | M | 19 SSed+C WHGE & PILAR & L. NERWURADE BESSA, IOAD PESSOA - PR PROJETD LEGAL LEGALITACED
| E | 10 SEPsMa L8 L WHGA + PILAR & L NERVURADA BESSA, JOED PESSOA - PR CONTLLDOD CANT. DE DBRAS
m | o1 | T+15 WIGA & PILAR & L. NERVURADA BANCARIOS, JOAD PESSDA - PR PROJETD LEGAL LEGALIZACED
3| 1 | 1w El#534T#M# 15+ WVIEA & PILAR & L MERVURADA | EXPEDGCIOMARIOS, JOED PESSOA - PH PROJETD LEGAL LEGALIZACED
| 1 | w EL#S2aTeMe33sC WIES  PILAR # L NERWURADA ALTIPLAND, JOAD PESSDA - PR PROJETD LEGAL LEGALIZACED
4| 1 | 1o SEaTedeC WIES  PILAR # L NERWURADA BESSA, JOAO PESSOA - PR PROJETD LEGAL LEGALIZACED
43 | o | 1 ES e To bl ¢ MZ ¢ 43 # C WHEE + PILAR # L MERWURADA BESSA, JOED PESSON - PR PROJETD LEGAL LEGALITACED

LEGENDA FROJETOS DE HAE. MULT. VERTICAL

Projetad Concluidod) Obras Concluidas

Projetes Concluides) Obras em Andamento

Projetad em Andamentno) Obras nlo iniciadas

0B5.1: A numeracio das projetos foi mantida de acorda com o guadro geral de projetas

DB5.2: A nomeaiio de dientés & projetos foi mantida em sigilo
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APENDICE D

Roteiro de visita aos canteiros

IDENTIFICACAO

DATA:
ENTREVISTADO:
PROFISSAO:

FUNCAO NA EMPRESA

EIXO 1: COORDENAGAO DE PROJETO
1. A construtora fornece caderno de especificagcdes antes de iniciado o projeto?

2. Que é responsavel pelo processo de coordenacgdo entre projeto arquitetonico e projetos
complementares?

Quais as dificuldades recorrentes no processo de coordenagdo?

Como é a interagdo arquiteto/obra? Como é feito o acompanhamento do projeto?

Quais as dificuldades recorrentes no relacionamento com arquiteto?

Normalmente ocorrem modificagdes do projeto no decorrer da obra? Por quais motivos?

NoWuRW

Existem queixas em relagdo a erros de detalhamento, falta de clareza nas especificacées
ou falta de informacgdes no desenho?

EIXO 2: Resibuos bA CONSTRUCAO CIVIL
8. Quais sao as suas principais fontes de informacao a respeito da minimizagao da geragao

de residuos da construcao civil?

9. Qual o seu grau de conhecimento a cerca da resolugdo n2 307/2002 do CONAMA?

10. Foi exigido pela PMJP que a empresa elaborasse um projeto de gerenciamento de RCC
para esta obra?

11. Como a empresa lida com a questdo dos residuos da construgao civil? Existem esforcos
direcionados a reducao, reutilizagao e reciclagem de residuos?

12. Na sua opinido, quais as principais etapas de origem dos RCC? (planejamento, projeto,
recebimento de materiais, estocagem, processamento intermedidrio, aplicacdo, transporte, outros)
13.Quais sdo as potenciais causas da geracao de RCC, com origem no processo projetual?
(Qualidade na concepg¢dio do projeto, mudangas de ultima hora devido a solicitagdo de clientes,
mudangas de projeto, erros de detalhamento, falta de clareza nas especificagées, falta de
informagdes no desenho, erros na coordenacgdo entre projeto arquiteténico e projetos
complementares)
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APENDICE F

Roteiro de entrevista complementares

IDENTIFICACAO

DATA:

ENTREVISTADO:

PROFISSAO:

PROJETO COMPLEMENTAR:

EIXO 1: COORDENAGAO DE PROJETO

1. Como se dd o processo de coordenacgdo entre projeto arquitetonico e projetos complementares?
2. Quais as dificuldades recorrentes no processo de coordenacdo?

3. Como é a sua interagdo com o arquiteto e com a obra?

4. Existem facilidades no processo de coordenacao decorrentes da metodologia adotada pelo
escritorio de arquitetura (planta de estrutura bruta/ modulagcdo 10x10/ planta auxiliar de marcagéo
de alvenaria/ gabaritos espessura e altura) ?

5. Normalmente ocorrem modifica¢cdes do projeto no decorrer da obra? Por quais motivos?

6. Existem queixas em relacdo a erros de detalhamento, falta de clareza nas especificacdes ou falta
de informacg0es no projeto arquitetonico?

EIXO 2: Resipuos DA CONSTRUCAO CIVIL

7. Quais sdo as suas principais fontes de informacao a respeito da minimiza¢do da geracdo de
residuos da construgdo civil?

8. Qual o seu grau de conhecimento a cerca da resolugdo n2 307/2002 do CONAMA?

9. Na sua opinido, quais as principais etapas de origem dos RCC? (planejamento, projeto,
recebimento de materiais, estocagem, processamento intermedidrio, aplica¢do, transporte,
outros)

10.Quais sdo as potenciais causas da geracdo de RCC, com origem no processo projetual?
(Qualidade na concepg¢do do projeto, mudancgas de ultima hora devido a solicitagdo de clientes,
mudancas de projeto, erros de detalhamento, falta de clareza nas especifica¢des, falta de
informagdes no desenho, erros na coordenacgdo entre projeto arquiteténico e projetos
complementares
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APENDICE G

Modelo Relato Entrevista

IDENTIFICACAO

DATA: 18/01/2011
ENTREVISTADO: arquiteto ARQ
DURACAQ: 2h30min

OBS.: Os trechos em azul sdo transcricdo direta dos depoimentos do arquiteto.
Inicialmente foi apresentada ao arquiteto a proposta da pesquisa que estd sendo desenvolvida.

Sobre a relacdo entre a pesquisa e o processo projetual do escritério o arquiteto fez a seguinte
afirmacgao:

“0 nosso foco de trabalho talvez tenha um paralelo com o que vocé estd estudado, mas é diferente. Eu ndo foco
na geragdo do residuo. Eu penso que a geragdo do residuo é desperdicio. Desperdicio é custo. Entdo, o nosso
foco é em cima do custo. Trabalhamos a racionalizagdo focada no custo da obra. Pensamos no que podemos
diminuir de custo de obra vindo de decisdo projetual.”

Sobre o livro que o Prof. Hélio acreditava ter sido escrito por Arquiteto, ele explica que houve um
equivoco. Segundo o arquiteto, o livro foi escrito por seu tio Franciraldo Loureiro, Engenheiro Civil,
pesquisador e um dos diretores do UNIPE. S3o dois livros, um deles em dois volumes, sobre o tema
Administracdo da Construcdo. Um dos livros é um estudo de caso em um edificio, projetado pelo
arquiteto e construido em sistema de condominio pela familia do arquiteto, incluindo o Prof.
Fanciraldo Loureiro.

O Arquiteto prosseguiu falando sobre um curso de racionalizagdo da construcdo que fez entre os
anos 2003/2004. O curso foi montado por ex-engenheiros da Construtora ENCOL, que faliu no final
dos anos 90. Segundo o arquiteto esses engenheiros eram muito experientes, faziam investigacdes
na drea de racionalizagdo da construgao e traziam tudo para projeto, com o objetivo de tornar a
construcdo o mais barata possivel, em grande escala. O curso comecou a ser oferecido no Brasil
inteiro pela DTC (ele ndo lembrou o significado da sigla). Segundo o arquiteto, ele foi convidado para
participar da primeira turma do curso oferecida em Recife durante um ano, uma semana por més.
Ele era o Unico arquiteto da turma, o restante da turma eram engenheiros e alguns de varias
construtoras de Jodo Pessoa (Planc, Vertical e Linea).

Segundo o arquiteto, toda a formatac¢do apreendida no curso e uma série de medidas com o objetivo
de racionalizar, economizar e diminuir gastos com manutencdo da obra, foram incorporadas nos
projetos do escritério e também por algumas construtoras. O arquiteto afirmou que seu escritdrio foi
o pioneiro em Jodo Pessoa na utilizacdo dessa formatacdo.

“E nesse curso, que durou um ano, 12 mddulos indo pra recife de més em més passar uma semana, a gente
aprendeu uma série de coisas. Tudo para racionalizar e economizar e, também, no futuro diminuir a
manuteng¢do. E a gente comegou a implantar isso aqui. Tanto nas construtoras como nos meus projetos. Meu
escritorio foi o pioneiro de fazer os projetos nessa formatagdo. Depois vieram outras turmas e outros colegas
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daqui fizeram o curso também. Eu estou falando em 2004 por conta dessa apresentagcdo, mas eu acho que isso
foi em 2003, foi antes.”

Segundo o arquiteto a formatacdo apreendida no curso “Se baseava em inimeros pontos, tanto de
concepgdo de projeto como de apresentagdo do projeto para a construtora, que facilitavam a execugdo”.

A entrevista prosseguiu com uma apresentagdo do arquiteto, em power point, sobre esta formatagdo
que foi incorporada no processo projetual do escritdrio. Segundo o arquiteto o arquivo apresentado
foi desenvolvido por ele e apresentado para alunos da UFPB. O arquivo da apresentacdo foi
disponibilizado para pesquisadora pelo arquiteto. A apresentagao era intitulada: Metodologia de
criagdo e apresentacao de Projeto.

Inicialmente o arquiteto mostrou pontos que sdo analisados e acertados no inicio da concepc¢do do
empreendimento e do produto, sdo eles:

D. Fatores Externos:
* Andlise e Escolha do Terreno: Entorno, Visual, Ruas, Infraestrutura, Topografia.
« Implicacées Urbanisticas: Indices de Ocupacdo Aproveitamento, Altura Mdxima
Permitida, Exigéncia de Vaga de Autos, etc.
« Interesses dos Proprietdrios da Area, no Caso de Troca ou Permuta.
e Mercado Imobilidrio: Oferta no Entorno, Pesquisa de Mercado.

B. Fatores Internos:
*  Produto de Interesse da Empresa: Dimensdo dos Apartamentos, Numero de Quartos,
Altura da Edificacdo, Pavimento de Apoio, etc.
*  Volume de Capital a ser Empregado no Empreendimento.
*  Expectativa de Retorno.

C. Definigdo Final do Empreendimento:
e Elaboragdo do Programa Bdsico do Empreendimento/Produto (Briefing): Lista dos
Pavimentos / Niveis do Empreendimento.
»  Expectativa da Area Final Construida.
*  Expectativa de Or¢camento para o Empreendimento.
e Defini¢do de Prazos para Langamento do Empreendimento.

Depois apresentou o processo de concepcdo e apresentacdo do Edificio Royal Palace, da Construtora
Planc, cuja construgado ja foi finalizada.

“A gente comecga a fazer um estudo inicial e nessa fase determinamos os limites do terreno, os limites de recuo.
(...) Em um tema de um edificio alto, de 34 andares, como este, a estrutura é relevante demais, é tema
central. Entdo, ainda nessa fase de estudos iniciais, a gente tem que submeter o projeto ao cdlculo estrutural,
para que o calculista emita o seu parecer. E neste caso especifico, (...) o nosso primeiro estudo previa uma
planta num sentido tal, com a caixa de escada colocada no sentido tal. Apds esse cdlculo inicial, o calculista
sugeriu uma alteragcdo em planta. Isso ja é a estrutura interferindo em arquitetura para que o prédio ganhe
mais estabilidade. (...) Depois disso, nds fizemos um segundo estudo. Neste estudo as caixas de escada que
estavam locadas nas periferias do edificio, foram para o centro do edificio. Entdo, nos fizemos uma mudanga na
planta onde os elevadores se tornaram quase que o centro geométrico do volume que nds estdvamos propondo
com a planta.”
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Segundo o arquiteto, a etapa de compatibilizacGes entre os projetos conta com trés pontos
fundamentais: coordenagdo modular, determinac¢do do eixo de referéncia e padronizagao de vaos.

Todo o projeto é encaixado em uma malha de 10x10cm, j& que segundo o arquiteto, o mddulo
decimal atende bem aos padrées da maioria dos componentes do projeto. Em seguida sao
determinados os eixos de referéncia do projeto (Eixos X e Y). Segundo o arquiteto a determinagdo
deste eixo facilita a compatibilizacdo (sobreposicdo) entre os projetos de arquitetura, estrutura e
instalacOes. Este eixo é marcado no inicio da obra, com arame e vai sendo transportado de andar
para andar. Todos os projetistas cotam a partir deste eixo. Além disso, segundo o arquiteto, as cotas
sdo acumulativas. Ja que a cada esticada da trena pode haver uma distor¢do de milimetros, estas
medidas minimizam uma sucessao de erros, que podem se converter em desperdicio e retrabalho e
isso representa um custo para a empresa.

“(...) I na obra é tudo mais fdcil de cotar porque eles tém apenas uma referencia de marcagédo. E tudo a partir
deste ponto”.

Segundo o arquiteto, este sistema de marcacdo era utilizado pelos engenheiros da ENCOL e foi
apresentado pela DTC durante o curso de racionalizacdo da construcao.

Outra medida adotada nos projetos do escritério é a padroniza¢do dos vaos. J& que segundo o
arquiteto, “em edificios verticalizados um dos itens mais caros é esquadria de aluminio”. Pensando nisso, e
sabendo que perfil padrao de aluminio para janela tem 6m de comprimento, todas as esquadrias dos
pavimentos tipos sdo projetadas em submultiplos de 6m. Esta decisdo reduz o desperdicio gerado na
fabrica de esquadrias com o corte de aluminio.

“N6s dizemos ao nosso cliente: se o nosso desperdicio de esquadria for mais do que 5% vocé tem um
abatimento no projeto de arquitetura. Porque ndo hd! As unicas esquadrias que fogem a esse padrdo sGo
normalmente as esquadrias de dreas comuns, no térreo. Porque arquitetonicamente isso engessa e ndo é facil
vocé trabalhar uma arquitetura legal com tudo isso, com todos esses ditames, esses padrdes de
racionalizagdo.”

Ainda no quesito compatibilizagdo, o arquiteto apresentou um sistema de criacdo de gabaritos
padrées para espessura e altura de paredes.

“Em linhas gerais funciona assim: nds determinamos o tijolo, ou os tijolos, porque tem construtora que trabalha
com as paredes externas numa espessura maior. (...) Porque as vigas tém uma dimenséo em fung¢do do cdlculo
e em fungdo da norma. Para ndo ter o “capeagco” em cima da viga, algumas construtoras trabalham com esta
parede mais espessa”.

O gabarito é utilizado no projeto inteiro é desenhado em fun¢do das espessuras do tijolo que for
pactuado com a empresa e mais o que for determinado para revestimento externo e interno.
Existem normalmente 5 tipos diferentes de gabaritos no mesmo projeto, para cada tipo de parede da
obra: parede externa tipol (revestimento externo/pintura), parede externa tipo 2 (revestimento
externo, revestimento drea molhada), parede interna tipo 1 (pintura/pintura), parede interna tipo 2
(pintura/revestimento éarea molhada), parede interna tipo 3 (revestimento darea molhada/
revestimento drea molhada).
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Segundo o arquiteto, a determinacdo destes gabaritos gera uma meta na construtora de espessura
de reboco, ajudando na reducdo de desperdicio de material, e, consequentemente, de entulho. Além
disso, ajuda a manter a fidelidade do vao proposto em projeto.

“Por exemplo, a vertical engenharia ela trabalha com um reboco interno de 5mm. O desperdicio de massa, ou
esso no chdo é muito menor. do i v iduo, 7/ u i u
de 0 no chdo é to menor. Entdo isso tem haver com residuo, e tem haver com meu projeto porque a

gente determina a meta”.

Da mesma maneira sdao determinados os gabaritos padrdo de altura, a partir do tipo de laje escolhida
na fase do anteprojeto. Segundo o arquiteto, normalmente a laje escolhida é a laje nervurada. O
padrdo de laje nervurada adotado no projero leva em consideracdo uma cubeta com 21cm de altura,
somada aos 5cm da capa de concreto. O que resulta em uma laje com 26cm de altura total. Nas
paredes externas, o gabarito leva em consideracdo a altura da viga de bordo, além da altura das
esquadrias, vergas, juntas de movimentacao... (ver desenhos no arquivo power point).

“Entdo a relagdo dessa altura de pé direito acabado; com essa altura de viga; com essa altura, estabelecida por
norma, de peitoril; com essa altura convencionada de esquadria de 1.20m, mdltiplo de 6; vai dd o pé esquerdo
bruto, que nesse caso foi 3m. Quais sdo as variantes que a gente tem aqui? A variante da altura da laje e a
variante da altura da viga. Por dentro vocé tem um forro e esse forro, por norma, ele tem uma altura, mas
ninguém segue essa norma de altura interna. Por exemplo, a prefeitura determina 2,60m o pé direito de uma
sala, mas o forro de gesso td passando aqui a pouco mais de 2,30m. E nGo hd problema algum para a sala.
Entdo isso acontece em todos os apartamentos de JoGo Pessoa. Mas tem que aprovar sem o forro, para
obedecer os 2,60m”.

A altura da viga é calculada em fungdo do vao entre os pilares e da altura do edificio. Quanto mais
alto o edificio, mais alta é a altura da viga para travar a estrutura, portando, mais alto é o pé
esquerdo. Segundo o arquiteto, a fim de reduzir o desperdicio e o residuo de madeira da forma, na
etapa de investigacdo com o calculista verifica-se o painel do madeirite com o qual vai ser feito a
forma da viga, e muitas vezes a altura e espessura da viga sdo definidas levando em consideragdo as
dimensdes deste painel.

Apds as definicBes de estrutura, dimensdes de vigas, altura de pé esquerdo, o projeto passa por um
ultimo estudo até chegar ao lancamento definitivo da estrutura. No caso do projeto apresentado, o
arquiteto apontou algumas alteragdes em planta e volume feitas por sugestdo do calculista,
quebrando a linearidade inicial do contorno do edificio e conferindo mais estabilidade ao volume que
era alto e delgado.

Outra etapa da compatibilizacdo é a definicdo dos espagos técnicos (shafts, c. bombas, gas, lixo,
barrilhetes). O empresédrio reconhece a importancia da boa localizacdo destes espagos e da
compatibilizagcdo entre os projetos complementares para a reducgdo de residuos na obra. Ele afirma
que a formatacdo de projetos desenvolvida pelo escritério ajuda a construtora a executar a
tubulacdo concomitantemente a execuc¢do das alvenarias.

“A alvenaria é tubulada na hora da sua execugéo. Entdo vocé tem muito menos desperdicio de quebrar, fazer a
alvenaria e quebrar tudo para passar a tubulagdo. Vocé tem o entulho, a remogdo do entulho, a hora do
servente para isso e a retirada do entulho da obra. O problema é quantificar isso ai. Quanto custa isso
ninguém sabe, sabe que custa, mas é dificil quantificar! O espago do shaft é justamente para gerar o caminho
dos tubos, seja das dreas comuns, seja das dreas internas, evitando quebra-quebra de parede”.
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Da mesma maneira é feita a localizacdo de pontos elétricos, telefona, televisdo, a definicao e
localizacdo da zona de condicionadores de ar, incéndio, gas e lixo. “Apds tudo isso temos um projeto
legal que ja esta compatibilizado, a estrutura langada, as paredes lancadas e os espagos técnicos definidos,
além do eixo de referéncia.”

A préxima etapa mencionada pelo arquiteto foi o layout definitivo. Ele frisou a importancia do layout
para definicdo do projeto. Apds a definicao do layout sdao feitos os estudos de fachada. O arquiteto
mostrou as referéncias e conceitos utilizados na definicdo da fachada do edificio apresentado. “Fu
faco milhées de estudos (...) ndo se pode achar que o primeiro é o melhor, ndo é?”

“Depois de feito isso, a gente faz o projeto legal e entrega o projeto legal. Em seguida comegamos a fazer uma
série de desenhos auxiliares ao arquiteténico. O primeiro deles é a planta auxiliar de estrutura bruta. Essa
planta, nada mais é do que a férma que o calculista vai trabalhar. S6 que todas as medidas que estdo aqui sGo
as medidas brutas, sdo as medidas reais, que serdo aplicadas na obra.”

Nessa planta auxiliar de estrutura bruta, aparece a linha de borda da laje, a marcacdo da alvenaria
bruta e de toda a estrutura. Segundo o arquiteto, o pilar é locado em funcdo da alvenaria. Ele afirma
gue comecou a gerar esses desenhos auxiliares para minimizar alguns problemas que ocorriam na
obra, como por exemplo a localizacdo dos pilares em relacdo a parede.

“Funcionava assim: parede de 15 em todos os projetos. Isso era passado para o calculista, que imaginava uma
parede com tijolo de 10cm e reboco e 2,5cm de cada lado. Entdo ele localizava o pilar e além a espessura do
pilar mais o reboco de 2,5. Ndo havia tanto problema com os pilares externos. Mas e os pilares internos? Por
qual lado da parede deveriam distorcer? (...) depois de feito isso tudo, a gente utiliza em todos os andares, da
caixa d’dgua ao subsolo, e o projeto casa com facilidade, sem grandes preocupagées.”

O arquiteto reconhece, que mesmo com todas estas medidas, e mesmo utilizando a modulagdo
10x10, é dificil garantir que todos os pilares e vigas sejam dimensionados em fun¢do da economia de
madeirite ou de forma. No entanto, segundo ele, esta formatagdo de projeto provocou os
engenheiros a pensarem juntos nestas questdes. Ele também reconhece que é dificil quantificar o
desperdicio (residuo) gerado diretamente pela estrutura.

“é um tema dificil de vocé avaliar, esse desperdicio. Sobre o aspecto de ferro eu néo sei lhe dizer, sobre o
aspecto de concreto eu também ndo sei lhe dizer!”

O arquiteto afirmou que atualmente o projeto elétrico é terceirizado.

“F uma coisa que a gente fazia mas hoje ndo faz mais. A gente fazia os pontos auxiliares com todas as alturas e
encaminhava ao setor responsdvel pela parte elétrica. Mas o pessoal ndo valorizava isso, passava por cima.
Deixamos de fazer e economizamos nosso tempo e nosso dinheiro.”

O mesmo aconteceu com o desenho de elevagdo de alvenarias:

“A gente ainda teve uma fase de fazer as alvenarias. Tijolo por tijolo. Havia os blocos normais e os anormais,
que eram os blocos onde pegavam os encontros de parede e faziam a amarragdo. (...) pense num trabalho!
Faziamos a elevagdo de cada porta e de cada vdo de janela. Bloco por bloco (...) quase eu fico doido com isso!
Os clientes ndo valorizavam isso. Agora tem equipes especialistas em fazer isso. Estdo terceirizando. E a parte
elétrica também”.
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Segundo o arquiteto, na elevagao de cada parede eram marcados com uma hachura os tijolos que
receberiam pontos elétricos. Esse local recebia um tijolo especial, pré-moldado, préprio para receber
a caixa do ponto elétrico.

O escritério desenvolve ainda o detalhamento das esquadrias, acompanhado do quadro de
esquadrias. E por fim, a paginacdo de piso e um mapeamento do revestimento, que se complementa
com o desenho de fachada. Segundo o arquiteto, foi criado um sistema de representacao em planta
através de uma legenda especifica que determina onde comeca e termina cada cor de revestimento
na fachada. Esse sistema facilitou o trabalho de execugdo e também ajuda os arquitetos a avaliarem
se o projeto estd muito complexo. “Se tiver complicado de representar é porque vai ser complicado de

executar. Complicagdo de execugéio é custo.”

Segundo o arquiteto a determinacdo do revestimento externo ndo segue a modulacdo 10x10, e
nenhuma outra. Pois os construtores ndo se comprometem com isso.

“Eles nGo querem se comprometer com a gente. Na hora de comprar o que vale é o prego. Se a cerdmica X tiver

com um lote de 7.5x7.5 em promogdo, ndo adianta, ele esquece tudo que combinou com vocé. Quem manda é o
prego! Isso é com fabricante, com cor (...) ele ndo quer saber se o vermelho é mais fechado, mais aberto (...) ele

compra o que tiver mais barato na hora, independente de tonalidade ou modulagdo”.

“Tudo isso que foi mostrado a gente faz em todos os projetos da gente. Todos, sem excegdo!”

Segundo o arquiteto, para um projeto de edificio multipiso, sdo desenvolvidas em média 60
pranchas, contando apenas as auxiliares.

Quando foi questionado sobre o poder de decisdo dele em relagdo a estrutura ele afirmou: “As
construtoras sé querem fazer laje nervurada. Porque o processo produtivo dela é mais vantajoso. A grande
maioria ndo quer saber de outra coisa. No processo de projeto a gente ndo tem como diretamente influenciar

nisso!”.

Por ultimo o arquiteto apresentou rapidamente alguns projetos desenvolvidos pelo escritério e o
processo investigativo de metodologia de concepc¢do do Tour Geneve, que sera o edificio mais alto
do Brasil, com 50 andares. O processo de concepg¢ao durou 2 anos, e o langamento do edificio esta
previsto para julho deste ano.

Segundo o arquiteto a maioria dos projetos ja desenvolvidos sdo edificios multipiso. Foram feitas
pouquissimas casas.

Resumindo tudo que foi colocado na entrevista o arquiteto enfatizou quatro pontos, que segundo ele
sdo os mais importantes na racionaliza¢do é os mais observados pelos construtores: estrutura,
alvenaria, esquadrias e instalagoes.

“Se eu tiver que lhe resumir tudo isso que nds vimos aqui, sGo com esses pontos que eles se preocupam:
estrutura, alvenaria, esquadrias e instalagbes. Na estrutura: se a estrutura td ociosa, com balango grande; se
tem vdo grande demais; a modularidade da peca em relagéo as férmas que eles tem; Nas instalagées: o layout
versos o shaft, dependendo do caso, se eu inverto o layout de banheiro eu aproveito um shaft para dois
banheiros ou para drea de servigo, dessa forma eu economizo. Nas Esquadria: se no pavimento tipo a grande
maioria das esquadrias estd com modularidade 6; e agora ndo querem mais utilizar vidro fixo inferior, pois, pela
norma esse vidro deve ser de seqguranga, que é muito mais caro do que o vidro comum. E por ultimo a alvenaria,
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que nem todos estdo preocupados, mas alguns jd estdo preocupados com isso. Por onde ela vai distorcer? Se
ela distorce para dentro do quarto, o capeaco fica pro banheiro, e por ai vai...”

OBS: O escritério foi fundado em 1990. Atualmente ele conta com dois sdcios arquitetos (Pepeu e
Vladimir), 2 arquitetas contratadas, 2 técnicas em edifica¢Oes e 4 estagiarios.
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APENDICE H

Modelo Ficha de Caracterizagao de Projetos

FICHA DE CARACTERIZACAO DE PROJETOS

NO

IDENTIFICACAO

NUMERAGAO:
DATA DE REGISTRO:
LocALIzAGAO:

DADOS DO EDIFiCIO

Ne DE PAVIMENTOS:

Ne DE BLOCOS:

Ne DE UNIDADES:

AREA PRIVATIVA DAS UNIDADES:
AREA TOTAL CONSTRUIDA:

NUMERO DE QUARTOS POR UNIDADE:
Coémopos:

SISTEMA ESTRUTURAL:

ALVENARIA DE VEDAGAO:

PERCURSO DAS INSTALAGOES:

DADOS DO PROJETO

N2 DE PRANCHAS:
DESENHOS FORNECIDOS:
PROJETOS COMPLEMENTARES:
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APENDICE |

Fichas de Caracterizagao de Projetos

FICHA DE CARACTERIZACAQO DE PROJETOS N°OT

IDENTIFICACAO

Numeracio: 126_12/97
DATA DE REGISTRO: 12/1997

DADOS DO EDIFICIO

Ne be PAavimentos: SS + T + 10

Ne bE BLocos: 2

Ne pe Unipapes: 39 (2 por andar, com exce¢do da cobertura do Bloco A)

ARrea pas Unipapes: 160m?2 (A)/ 335,57m? (coberturaA) 120m3(B)

ARea TOTAL consTRUIDA: @Prox. 8.073m?2

NUMERO DE QUARTOS POR UNIDADE: 5 (BIOCOA)/ 4 (blocoB)

comobos: BLoco A_13 (cozinha, area de servico, dependéncia de empregada, sala Unica,
varanda, 4 quartos -2 suites, 4 banheiros)/ BLocoB_11 (cozinha, area de servico,
dependéncia de empregada, sala Gnica, varanda, 3 quartos-1 suite, 3 banheiros)
Sistema EsTruTuraL: Viga + Pilar + Laje Macica

ALVENARIA DE VEDAGAO: Tijolo Cerdmico Comum

PERCURSO DAS INSTALACf)ES:

DADOS DO PROJETO

Ne pe PrRaNcHAS: 09

DesENHOS FORNECIDOS: Planta de Locacdo e Coberta, Planta Baixa Subsolo, Planta Baixa
Mezanino, Planta Baixa Pavimento Tipo_Bloco A, Planta Baixa Cobertura_Bloco A,
Planta Baixa Pavimento Tipo_Bloco B, Cortes AA e BB, Fachadas_Bloco A,
Fachadas_Bloco B.

ProJETOS CompLEMENTARES: NGO havia informacao sobre 0s projetos complementares. A tnica
referéncia aos projetos complementares nos desenhos fornecidos € a localizacdo das
descidas hidraulicas e pilares na planta baixa dos pavimentos tipo.
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FICHA DE CARACTERIZACAQO DE PROJETOS N°0O2

IDENTIFICACAO

Numeracio: 136_09/99
DATA DE ReGisTRO: 09/1999
Locauzacko: Tambad, Jodo Pessoa/PB.

DADOS DO EDIFiCIO

Ne e PavimenTos: Subsolo + Pilotis + Mezanino + 25 pavimentos tipo

Ne pe BLocos: 1

Ne oe Unipaoes: 100 (4 por andar)

ARrea PRIVATIVA DAS UNipaDEs: 100,56m?2

Area ToTAL consTrRUIDA: 15.014,95m2

NUMERO DE QUARTOS POR UNIDADE: 4

comonos: 11 (cozinha, area de servico, dependéncia de empregada ¢/ banheiro, sala
unica, varanda, 3 quartos, 2 banheiros)

SisTemA EsTRUTURAL: Viga + Pilar + Laje Macica

ALVENARIA DE VEDAGAO: Tijolo Ceramico Comum

PERCURSO DAs INSTALACOES: Hidraulicas (entre pavimentos) através de Shaft. Percurso das
instalacoes elétricas € desconhecido.

DADOS DO PROJETO

Ne DE PRANCHAS: 51

DEesenHos FORNECIDOS: ESTUDOS INICIAIS (Estudo Inicial - Pavimento Tipo; Estudo 02 - Pavimento
Tipo; Versao 01 Pré-Analise PMJP; Estudos Iniciais - Fachada; Estudo Estrutura Bruta p/ Laje
Cabacinha - Pav. Tipo); PROJETO LEGAL (Planta de Remembramento dos Lotes; Planta de
Locacao e Coberta; Planta Baixa - Subsolo; Planta Baixa - Pilotis; Planta Baixa - Mezanino;
Planta Baixa - Pavimento Tipo; Corte AA; Fachada Sul/Norte; Fachada Oeste; Fachada Leste;
Planta Baixa caixa d "“agua e casa de maquinas; Planta de Alteracao do Projeto Legal; PROJETO
ESTRUTURAL (Planta Auxiliar de Locacdo de Pilares - Subsolo; Planta Auxiliar de Estrutura
Bruta - Subsolo; Planta Auxiliar de Estrutura Bruta - Pilotis; Planta Auxiliar de Estrutura Bruta
- Mezanino; Planta Auxiliar de Estrutura Bruta - Pav. Tipo); PROJETO EXECUTIVO (Planta de
Locacao e Coberta; Planta Baixa - Subsolo; Planta Baixa - Pilotis; Planta Baixa - Mezanino;
Planta Baixa - Pavimento Tipo; Corte AA; Fachada Sul/Norte; Fachada Oeste; Fachada Leste;
Planta Baixa caixa d “agua e casa de maquinas); DETALHAMENTO (Layout - aptos tipo 01 e
02; Layout - aptos tipo 03 e 04; Planta Auxiliar de Marcacao de Pontos aptos. tipo 01 e 02;
Planta Auxiliar de Marcagdo de Pontos aptos. tipo 03 e 04; Planta Auxiliar de Marcacdo de
Alvenaria aptos. tipo 01 e 02; Planta Auxiliar de Marcacao de Alvenaria aptos. tipo 03 e 04;
Planta Auxiliar de Marcacdo de Alvenaria Pav. Tipo - escada/circulacao/elevadores;
Mapeamento Revestimento Externo - Pav. Tipo; Mapeamento Revestimento Externo - Coberta;
Mapeamento Revestimento Externo - Fachadas; Paginacdo de Piso - Mezanino; Forro e
lluminacdo - Mezanino; Detalhamento - Bar; Detalhamento - Piscina; Detalhamento -
Mureta/Portdes Acesso; Detalhamento - Rampa/escada de acesso; Detalhamento - Escada
Metalica mezanino; Detalhamento - Marquise de acesso social; Detalhamento - Esquadrias).

ProJETOS COMPLEMENTARES: FOI fornecido o projeto das formas definitivas (estrutural).
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE PROJETOS N°03

IDENTIFICACAQ

NuUMERAGAO: 207_09/2007
DATA DE REGISTRO: 09/2007
LocALizAGAO: Bancarios, Joao Pessoa/PB.

DADOS DO EDIFiCIO

Ne DE PAVIMENTOS: Térreo + Mezanino + 25 pavimentos tipo

Ne DE BLOCOS: 7 (apenas 2 estavam sendo construidos nesta fase)

Ne pe UNIDADES: 750 (5 p/andar _ Bloco A e G/ 4p/andar _Bloco B, C, D, E, F).

AREA PRIVATIVA DAS UNIDADES: Blocos A e G _ 56,89m?2 a 58,92m>/ Blocos B, C, D, E, F _ 76,18m?2a
78,13m=2

AREA TOTAL CONSTRUIDA: 91.986,96m?2

NUMERO DE QUARTOS POR UNIDADE: 2 (Bloco A e G) 4 (Blocos B, C, D, E, F)

Comobos: Bloco A e G_6 (cozinha/servigo, sala Gnica, 2 quartos, 2 banheiros); Blocos B, C, D, E, F
_10(cozinha/servico, dependéncia de empregada, sala Unica, varanda, 3 quartos, 3 banheiros).
SISTEMA ESTRUTURAL: Viga + Pilar + Laje Nervurada

ALVENARIA DE VEDAGAO: Bloco Cerdmico Racionalizado

PERCURSO DAS INSTALAGOES: Horizontal através do forro; Vertical através dos blocos e de shafts.

DADOS DO PROJETO

Ne DE PRANCHAS: 52

DESENHOS FORNECIDOS: Locacdo e Coberta - V. 03; Planta Baixa Térreo - V. 03; Planta Baixa 1° Pav. -
V.03; Layout Pav. Tipo - todos os blocos; Planta Baixa Barr./Cx. Agua/ Casa de Ma&q./Pav. Tipo - Blocos
A e G; Planta Baixa Térreo - Bloco A e G; Cortes AA e BB - Blocos A e G; Fachadas Sul e Leste - Blocos
A e G; Fachadas Norte e Oeste _ Blocos A e G; Planta Baixa Barr./Cx. Agua/ Casa de Maq./ Pav. Tipo -
Blocos B e F; Planta Baixa Térreo - Bloco B e F; Cortes AA e BB - Blocos B e F; Fachadas Sul e Leste -
Blocos B e F; Fachadas Norte e Oeste _ Blocos B e F; Planta Baixa Barr./Cx. Agua/ Casa de Maq./ Pav.
Tipo - Bloco D; Planta Baixa Térreo - Bloco D; Cortes AA e BB - Bloco D; Fachadas Sul e Leste - Bloco
D; Fachadas Norte e QOeste - Bloco D; Planta Baixa Coberta/ Pav. Tipo - Blocos C e E - v.04; Planta
Baixa Barr./Cx. Agua/Casa de M&q./Térreo - Blocos C e E - v. 04; Corte AA - Blocos C e E - v.04; Corte
BB - Blocos C e E - v.04; Map. Fachada Oeste - Blocos C e E - v.04; Map. Fachada Leste - Blocos C e E
- v.04; Map. Fachada Sul - Bloco C e E - v.04; Map. Fachada Norte - Blocos C e E - v.04; Guarita
Acesso Auto - Planta de Coberta/ Fachadas; Guarita Acesso Auto - Planta Baixa/Cortes; Guarita
Acesso Social; Espaco Gourmet - Coberta/ Planta Baixa - v. 02; Espaco Gourmet - Cortes/Fachadas -
v. 02; Fitness - Coberta/Planta Baixa - v. 02; Fitness - Cortes/ Fachadas - v.02; Kids Club -
Coberta/Planta Baixa - v.02; Kids Club - Cortes/Fachadas - v. 02; Guarita Saida Auto - Planta
Baixa/Cortes; Guarita Saida Auto - Coberta/Fachadas; ESTRUTURA BRUTA (Planta Aux. Estrut. Bruta -
Blocos A e G; Planta Aux. Estrut. Bruta - Blocos B e F; Planta Aux. Estrut. Bruta - Bloco D; Planta
Aux.Estrut. Bruta - Blocos C e E; Planta Aux. Estrut. Bruta Laje 01 - Térreo; Planta Aux. Estrut. Bruta
Laje 01 - Subsolo; Planta Aux. de Estrut. Bruta Laje 03 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux. de Estrut. Bruta Laje
05 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux. de Estrut. Bruta Lajes 06, 07, 08, 09, 10 e 11 - 1°Pav. Estac.; Planta
Aux. Estrut. Bruta Laje 12 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux. Estrut. Bruta Laje 13 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux.
Estrut. Bruta Laje 14 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux. Estrut. Bruta Laje 15 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux.
Estrut. Bruta Lajes 16 e 17 - 1°Pav. Estac.; Planta Aux. Estrut. Bruta Laje 18 - 1°Pav. Estac.).

PROJETOS COMPLEMENTARES: Foram fornecidos os projetos de Instalagées (elétrico e hidraulico), Estrutural,
Paisagismo, Interiores, Projeto Alvenaria.
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FICHA DE CARACTERIZACAQO DE PROJETOS

N°04

IDENTIFICACAQ

NUMERAGAO: 212_01,/2008
DATA DE REGISTRO: 01/2008
LocAuizAGAo: Altiplano, Jodo Pessoa/PB.

DADOS DO EDIFiCIO

Ne DE PAVIMENTOS: Subsolol + Subsolo2 + Subsolo3 + Térreo + Sobrepiso + 33 pavimentos tipo +
Cobertura Duplex + Pavimento Superior

Ne DE BLocos: 2

Ne DE UNIDADES: 68 (1 p/andar)

AREA PRIVATIVA DAS UNIDADES: 317,47m?2 (pavimento tipo)/ 554,09m?2 (Cobertura Duplex)

AREA TOTAL CONSTRUIDA: 35.955,55m?2

NUMERO DE QUARTOS POR UNIDADE: 2 (Bloco A e G) 4 (Blocos B, C, D, E, F)

Comobos: 19 (cozinha, area de servigo, dependéncia completa de empregada, dispensa, lavabo,
varanda gourmet, hall social, sala Unica, varanda, 4 suites, escritorio)

SISTEMA ESTRUTURAL: Viga + Pilar + Laje Nervurada

ALVENARIA DE VEDACAO: Bloco de Concreto Racionalizado

PERCURSO DAS INSTALAGOES: Horizontal através do forro; Vertical através dos blocos e de shafts.

DADOS DO PROJETO

Ne DE PRANCHAS: 92

DESENHOS FORNECIDOS: Planta de Locacdo e Coberta; Plantas Baixas - SubSolos 01/02/03; Planta Baixa-
Subsolos Torre A/Torre B; Planta Baixa - Térreo/ Sobrepiso; Planta Baixa - Pav. Tipo; Plantas Duplex;

Planta - Coberta/Barrilete/Casa de Maq./Cx. Agua; Cortes AA/BB/CC/DD/EE/FF/GG; Fachadas;

Plantas

de Forro - Pav. Tipo/Duplex/ Térreo/ Sobrepiso; Detalhes ampliacdo das areas molhadas - Pav.
Tipo/Duplex/ Térreo/ Sobrepiso; Ampliagao Escadas - Torres A e B; Ampliacao Gourmet - Torres A e B;
Ampliagéo Jogos infantis; Ampliacado Lobby - Torres A e B; Ampliacdo Espaco Kids- Torres A e B;
Ampliacao Home/Cinema - Torres A e B; Detalhamento Escada Metalica - Duplex; Escadas - Casa de
Maq./Cx. Agua; Detalhamento - Churrasqueira Tipo/piscina duplex; Planta Baixa/Cortes/Fachadas -
Spa; Planta Baixa/Cortes/Fachadas - Salao de Gala; Detalhamento Cal¢ada; Planta Aux. De Marcagao
de Alvenaria - Pav. Tipo/Duplex/Cobertura; Gabaritos Padrdo de Altura e Revestimento; Detalhamento
de Esquadrias; ESTRUTURA BRUTA (Est. Bruta - Pav. Tipo/Duplex/Coberta; Est. Bruta -
Térreo/Sobrepiso; Est. Bruta - Subsolo; Est. Bruta - Spa/Saldo de Gala; Est. Bruta -

térreo/semisubsolo).

PROJETOS COMPLEMENTARES: Foram fornecidos os projetos de Instalagdes (elétrico, hidraulico,incéndio),

Estrutural, Paisagismo, Interiores, Alvenaria.
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A

APENDICE J

Planilhas de Tratamento de RCC
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RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL
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8 ANEXOS
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ANEXO G

Planilha de Caracterizagdo de Residuos .Projeto n° 207 (09/2007)

ANEXO H

Planilha de Tratamento de Residuos .Projeto n° 207 (09/2007)

ANEXO |

Controle de Transporte de Residuos .Projeto n° 207 (09/2007)
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ANEXO A

Checklist de Remembramento

10 ITENS GERAKS

11 |OBSERVAR O NOME DAS EUAS PRONIMAS AD LOTE

1 2|NUMERAR AS QUUADRAS ADIACEMTES A QUADRA ONDE ENCOMTRA-SE O LOTE

1.3JENDERECO ATUAL

1.4|NOME DO PROPRIETARO

15|NUMERACAD DA PRANCHA: UNICA

1.AND TITULD DO DESENHO INSERIR QUADRD COM NUMERD DE SETOR £ QUADRA

J)0 DESE NS EXSTENTES

] 1|-:n'mun D LOCALZACAD

2. 1.1 |OUADRD COM INFORMACAOD COM NUMERD DO SETOR. QUADRA £ LOTES

2.1 2[RUAS: HACHURA 253

2.1.3|LOTES EM GUESTAD: HACHURA 10

2 2| TERRENG SITUACAD ATUAL

.21 iNDeCAR MEDIDAS DO LOTE MeLIAIS A5 DA ESCRITURA

2.2 2|NUMERAR O5 LOTES QUE APARECEM

.!.lh[ﬂhni‘l STUALAD PROSATA

2.3 1]iNDeCAR MEDIDAS DAS SOMAS OO LOTES

2.3 2 RETHRAR MUSIERDS DOS LOTES EM QUESTAD (DEDIANDO 05 OUTROS)

23 JRETURAR DSl DO LOTES EM QUESTAD

2 A|OVERLAY SITUACAD ATUAL

r4 .IID.F.E.EHI-HEI CORPLETO DA GIUADEA

r4 .llD.F.SEHI-Hi‘I COMPLETO DAS (QUADRAS PRONIMAS COM MARCACAD DE LOTES

x4 .!IHIJMEI:AFI: A% CYUADRAS PRONIMAS

2 4.4|NUMERAR TODOS 05 LOTES DA QUADRA EM QUESTAD

2.4 S|HACHURAR OS LOTES EM QUESTAD

2 SJOVERLAY SITUACAD PROPOSTA

2.5.1|DESENHO COMPLETO DA QUADRA

2.5 2| DESENHO COMPLETO DAS QUADRAS PROXIMAS COM MARCACAO DE LOTES

J.'_'-'.JIHIJMERAFI A% CjLRADRAS PRONIMAS

2 S ARETIRAR NUBMEROS DOS LOTES EM QUESTAD [DEDIANDO OS OUTROS)

J.'_'-'..‘E.IRI-.'I"I-FIA.'FI. DIISAD DS LOTES Bl QUESTAD

2 5 G|HACHURAR OS LOTES EM QUESTAD

3.0 IMPRESSAD

31 FAZER TESTE DE IMPRESSEOD EM ESCALA REAL PARA VERIFCAR SE 05 TEXTOS E COTAS ESTAQ LEGIVELS
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ANEXO B

Checklist de Projeto

1.0 JPRANCHA

1.1JENDERECO DOS LOTES REMEMBRADOS

1.2|PROPRIETARIO DA OBRA

1.3|NUMERO DO PROJETO - CONSULTAR PEPEU

1.4|NUMERACAD DA PRANCHA XX/xx

1.5|INDICAR SETOR-QUADRA-LOTE APOS REMEMBRAMENTO (SE HOUVER)

2.0 kH.DQUIS DE LOCALIZACAO E OVERLAY

2.1]FAIER TESTE DE IMPRESSAD EM ESCALA REAL PARA VERIFICAR SE OS TEXTOS E COTAS ESTAO LEGIVEIS

3.0 JPLANTA DE Lﬂmﬂiﬂ E COBERTA

3.1]CROQUIS DE LOCALIZACAO E OVERLAY

3.2|INDICAR RAIQ DE 3,00m QUANDO TERRENQ FOR DE ESQUINA

4.0 JPLANTA BAIXA SUBSOLO

4. 1)INDICAR RAID DE 3,00m QUANDO TERRENO FOR DE ESQUINA

5.0 JPLANTA BAIXA TERREO

5.1JINDICAR RAIQ DE 3,00m QUANDO TERRENO FOR DE ESQUINA

6.0 JPLANTA BAIXA PAVIMENTO TIPO

6. 1JCRIAR DESENHO DO PAVIMENTO TIPO INSERIDO NO LOTE

7.0 )TEMS GERAIS

7.1JILUMINACAD DE UM AMBIENTE POR OUTRO NAO PODE EXCEDER 2,50m

J.2Z)INDICAR LOCAL PARA OBRA DE ARTE

7.3|INDICAR INCUNACAD E COTAR TODAS AS RAMPAS

JANNDICAR NIVEIS DOS PATAMARES DAS RAMPAS

7.5|INDICAR CORRIMAO RAMPA DE PEDESTRE QUANDO HOUVER

7.6]JCOTAR RAIO DE 3,00 METROS QUANDO TERRENO FOR DE ESQUINA

7.7TJLARGURA MINIMA DE RAMPA DE ACESS0 DE VEICULOS: 3,00m

7.BJEM FRENTE AD ELEVADOR 50CIAL DEVE TER 1,60m LIVRE

7.91TODA CIRCULACAD COMUM DEVE TER NO MINING 1,20m
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ANEXO C

Checklist de Projeto Executivo

1.0 |DESENHOS
11| Planta Awiliar de Estrutura Bruta Coberta, Barrilhete, Cs. Maq., Cx. D'Agua e Tarmpa Cx. D'Agua
1.2 |Planta fuxiliar de Estrutwra Brota Subsobo
1-.=.|F'I.a11ta Mindliagr o Estrutura Brula Téfmeo
1.4|F'I.a11ta Mindliar o Etrubura Brula Meranind
1.'5|Ha'rl'ta Auxiliar de Estrutura Bruta Pavimento Tipo , Variagdes, Duplex, Triplex
1.6 |Gabaritos Padr3o de Altura & Revestimento
1.7|| Planta de Liscacso & Coberia
1_E|Flanta Baica Subsobo
1.9|Planta Baia Témreo
1.10|Planta Baica Me ranino
].lllﬁanta Baica Pavimento Tipo , Variacles, Duplex, Triplex
1.12|Planta Baica Coberta, Barrilhete, Cs. Mg, Cc. D'Agua
1.13|Cortes
1.14|Fachadas
1.15] Planta Awxiliar de Marcaclo de Alvenarias Coberta, Barrilbete, Cs. Mg, Cx. D'Agua e Tampa Cx. D'A
1.16|Planta Auxiliar de Marcacso de Alvenarias Subsolo
1.17|Planta Ausiliar de Marcacho de Alvenarias Térreo
].13|Flanta Auxiliar de Marcacho de Alvenarias Meraning
1.19|Planta Auxiliar de Marcacho de Alvenarias Pavimento Tipo . Variacdes, Duplex, Triplex
1.20|Ampliacio de Areas Mohadas Pavimento Tipo , Variagdes, Duplex, Triplex
A2l Planta de Ma o & Revestimento Coberta, Barrilhete, Cs. Mg, Cx. D'
1.27 |Planta de Mapeamento & Revestimento Témeo

].Iilﬁmu de Mapeamnento & Revestimento Mezaning
1.24 |Flanta de Mapeamento & Reveitimento Pavimento Tipo , Variagles, Duplex, Triplex
1.25|Mapeamento e Revestimento - Fachadas
1.26|Planta de Forro e Numinaclo Témreo

1.27[Planta de Forro ¢ Numinagdo Mezaning
1.28|Planta de Forro e Numnaclo Pavimento Tipo , Variagdes, Duplex, Triplex
1.29|Detabamento de Esquadriss
1.30[Detakamento Pele de Vidro

1.31 |Detatamento de Gradss, Pedtork e Portdes

1.32 |Detabhamento Murets, Gradil @ Calcada

1.33 | Detabhamento Portal dé Aceiio
1.34|Detabhamento Guarits

1.35 | Detamamento Hall Elevador Social

1,36 |Detabamento Lazer

1.37| Detalhamento Eipapo Gourmet

1.38| Detalhamento Espapo Kdi

1.39| Detabhamento Salko de Jogod

1.40| Detathamento Sallo de Feitad
1.41|Detathamento Wies

1,47 || Detalhamento Bar

1.43| Detalhaments Terrago

1.44 | Detabhamento SPA

1,45 Detabhaments Salla de Festss
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ANEXO D

Checklist de Estrutura Bruta

1.0

ITENS GERAIS

1.1

LIMITE LAJE

1.2

VAZIO NA LAJE (ELEVADORES / SHAFTS / RAMPAS)

1.3

DESENHO DA ESCADA { CONCRETO / METALICA)

1.4

PROJECAQ DE LAJE

1.5

PILAR

1.6

PROJECOES DE PILAR

1.7

AMARRACAO DE PILAR

1.8

HACHURA DE PILAR

1.9

EIXOS DE REFERENCIA

1.10

PROJECAO DE VIGAS

1.11

SECOES DE VIGAS

1.12

ABAS

1.13

SECOES DE ABAS

1.14

PAREDE BRUTA

1.15

DESLOCAMENTO DE SHAFT

1.16

LAYOUT DE AREA MOLHADA

1.17

TEXTOS

1.18

COTAS HORIZONTAIS

1.19

COTAS VERTICAIS

1.20

LEGENDA

2.0

BASE

2.1

MURO DE ARRIMO

2.2

DIVISAQ DE SETOR

2.3

MOSCA DE LOCALIZAGAO DOS SETORES

3.0

PISCINAS

3.1

INDICAGAO DE NIVEIS

3.2

CORTES
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AN

EXOE

Ch

ecklist de Marcag¢ao de Alvenarias

1.0

ITENS GERAIS

1.1

ALVEMNARIA DE DIFERENTES ESPESSURAS

1.2

HACHURA DE CORES DIFERENTES PARA CADA ESPESSURA DE ALVEMNARIA

1.3

EIXOS DE REFERENCIA

1.4

ENGROS50

1.5

PLACA DE FECHAMENTO SHAFT

1.6

PILAR

1.7

HACHURA DE PILAR

1.8

PROJECAO DE VERGAS

1.9

|PROJECAD DE VIGAS

1.10

VISTAS DE DE VIGAS INVERTIDAS

1.11

LIMITE DE LAJE

1.12

PROJECOES DE ABAS

1.13

TEXTOS DE VAO DE PORTAS, ESQUADRIAS E ABERTURAS

1.14

COTAS HORIZONTAIS

1.15

COTAS VERTICAIS

1.16

LEGENDA

2.0

BASE

2.1

2.2

23

3.0

PISCINAS

3.1

3.2
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ANEXO F

P.O.17_ Gestao de RCC . Projeto n°207 (09/2007)

SISTEMA DA QUALIDADE InENTIFicACAD:  VERrsAo:
PO - Procedimenta QOperacional PO.17 01

Processo: GESTAQ DE RESIDUOS DE CONSTRUGAD CIVIL PAGINA T

1. OBIETIVO

Estabelecer procedimento para a gestdo dos residuos de construcdo civil nas obras do Grupo.
2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

* Resolugdo 307- CONAMA

* ABNT NBR 10004

* Projetos arquiteténicos e complementares
« Memorial descritivo

* Especificagbes de acabamento

* Projeto do canteiro (layout)

3. RESPONSABILIDADES

3.1. Gerente de Produgdo
* Aprovar o Planejamento de gestio de residuos da obra.

3.2. Engenheiro de Obra
* Elzborar o planejamento de gestdo de residuos da obra e incorpord-lo ao PQO;
= Gerenciar a Implanta¢ado do planejamento;
* Garantir a eficicia da gest3o de residuos na obra;
e Treinar a equipe técnica da obra.

3.3, Técenico de Seguranga
¢ Auxiliar o Engenheiro da cbra na elaboragio do planejamento de gestio de residuos;
= Realizar a implantacdo do planejamento;

« Treinar os operarios.

3.4. Coordenador de Produgfio ¢ Encarregados
« Auxiliar o Técnico de seguranca na implantagdo do planejamento;
* Fiscalizar as equipes de trabalho para a correta gestdo dos residuos na obra.

3.5. Almoxarife
* Realizar o contrele de saida de residuos da obra através do CTR e planilha de controle;
* Arguivar os CTR's, conforme item 6 deste procedimento;
« Auxiliar o Engenheiro da obra e o técnico de seguranga na gestdo de residuos da obra.

4. PROCEDIMENTO

Antes do inicio da obra, o Engenheiro da Obra deverd elaborar o planejamento da gest3o de residuos da obra,
que devera campor o seu PQO. Este planejamento deverd prever a realizag3o de treinamentos com a equipe
técnica da obra e os operdrios, bem como apresentar as etapas de caracterizagio, triagem, acondicionamento,
transporte e destinacdo, conforme os Itens a seguir.

O Planejamento de gestdo de residuos da obra devera ser aprovado pelo Gerente de Produgio, antes do infclo
de sua implantagdo.
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SISTEMA DA QUALIDADE IDENTIFICAGAD:  VERSAO:
PQ - Procedimento Operacional PO.1T7 01

Processo: GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

4.1-

PAGINA 2

Caracterizacao

C engenheiro devera fazer uma analise dos projetos e memorials descritivos e de especificages para

identificar, classificar e quantificar os residuos de construcdo civil que serdo gerados durante a execugdo do

empreendimento. A caracterizaglio devera ser registrada na Planilna de Caracterizagdo de Residuos (Form. 46},

4.2-

43-

4.4 -

4.5-

que ird compor o Planejamento de gestiio de residuos da obra. Os residuos deverdo ser classificados da
seguinte forma:

Classe A: S3o os residuos reutllizéveis ou reciclveis como agregados, tais como:
a) De construgdo, demolicio, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b} De construcio, demoligio, reformas e reparos de edificagdes: componentes cerdmicos {tljolo,
blocos, placas de revestimento, etc.), argamassa e concreto;

¢) De processo de fabricacdo efou demolicio de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, melos-fios, etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B: S3o residuos recicldveis para outras destinagdes. Tais como: plasticos, papel / papelio,
metais, vidros, madeiras e autros.

Classe C: $3o residuos para os quais nSo foram desenvolvidas tecnelogias ou aplicagdes
econamicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperagdo, tais como os produtos
oriundos do gesso.

Classe D: 530 os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas,
solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demaligbes, reformas e reparos
de clinicas radiolégicas, instalagBes Industriais e outros.

Triagem

Apds a fase de caracterizagdo, o Engenheiro de obra em conjunto com o Técnico de seguranca devers definir
como serd realizada a triagem dos materiais na obra, e registri-la na Planilha de tratamento de residuos
(FORM.47) que ird compor o Planejamento de Gest3o de Residuos da Obra.

Acondicionamento

Com base na caracterizagio, o Engenheiro da obra deverd definir como os residuos cerso acondicionados,
considerando informagBes importantes, tais como: quantificagiio, planejamento fisico do empreendimento,
distancias, etc.

Além disso, a forma de acondicionamento dos residuos devera garantir o confinamento destes até a etapa de
transporte, assegurando em todos os casos em que seja possivel, a condicio de reutilizaciio e de reciclagem.
Tais informagdes deverao estar registradas na Planilha de tratamento de residuos {FORM.47) que ird compar
o Planejamento de Gestdo de Residuos da Obra.

Em conjunto com o Técnico de seguranca, o Engenheiro da obra deverd definir os meios de transporte
internos nz obra em conformidade com as etapas de caracterizagio, triagem e acondicionamento, bem como
com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos. Tais informacBes deverdo estar registradas na
Planilha de tratamento de residuos (FORM.47) que ird compor o Planejamento de gestdo de residuos da obra.

O transporte externo deverd obedecer aos mesmos critérios cltados anteriormente,
Somente poderdo realizar transporte externo, empresasilegalizadas para este tipo de servigo.

Os residuos de construcdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterro de residuos domiciliares, em dreas de
“bota-fora”, em encostas, corpo d'3gua, lotes vagos e em dreas protegidas por Lei.

TRENAVEN
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IDENTIFICAGAD:  VERSAO:
PO.1T 01

SISTEMA DA QUALIDADE
PO — Procedimento Operacional

Processo: GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL PAGINA 3

Os residuos de construgdo civil deverdo ser destinados em locais definidos pela prefeitura ou licenciados
pelos érglos ambientais competentes. Tals Informagdes deverdo estar registradas na Planilha de tratamento
de residuos (Form.47) que ird compor o Planejamento de gesto de residuos da obra.

O almoxarife da obra deverd registrar no CTR — Controle de Transporte de residuos (form.43 os
residuos que sairem da obra. =

O CTR sera emitido em duas vias que serio entregues ao transportador, que deverd devolver uma via
assinada e carimbada pelo responsavel do local de destinacio e pela empresa responsidvel pelo transporte. 0

pagamento pela prestagdo deste servigo sé poderd ser efetivade mediante apresentagdo do respectivo CTR
assinado e carimbado.

0 controle dos CTR's emitido pelo almoxarife serd realizado através da planilha de controle da CTR (form.44).

O CTR € o documento que ir4 comprovar a destinaciio dos residuos de construgdo civil da abra.

4.6 - Treinamentos

Antes do inicio da implantacio do Planejamento de gestdo de residuos na obra, os operarios e o corpo
técnico da obra deverdo participar de treinamentos especificos sobre o programa. Estes treinamentos devem
incluir informagdes sobre as etapas de triagem, acondicionamento, transporte, destinago, bem como os
cuidados com o manuseio e os EPI'S necessdrios a serem utilizados em cada etapa. Tais treinamentos deverdo
incluir os terceirizados. Além disso, devem ser registrados em LPT (FORM.04) e comunicades ao RH para
atualizagdo dos histdricos individuais,

5. FORMULARIO E MODELOS CORRELATOS

* Form. 43 -~ Controle de transporte de residuos

* Form. 44 - Plznilha de controle de CTR

* Farm. 46 - Planilha de caracterizagdo de residuos
« Form. 47 - Planilha de tratamente de residuos

6. CONTROLE DOS REGISTROS

Identificagdo Local do Arquivo Tipo de Arquivo e Tempo de retencido Descarte
Protegao
ETE~Exyuicks Fisico: pasta suspensa
transporte de residuos | Almoxarifado da obra i P Até o Habite-se da obra Lixo
FORM.43
Planilha de Controle de Fisico: pasta suspensa
CTR Almoxarifado da obra Até o Habite-se da obra Lixo
FORM, 44
Planilha de
izaca p P
e Sala Técnica da obra Fisicd, iDL s PRO Até o Habite-se da obra Lixo
residuos daobra
FORM. 46
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SISTEMA DA QUALIDADE

IoeExTIFICAGAD: VERSAOD:

PO — Procedimento Operacional vaar ot
Processo: GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL PAGINA &
Identificagdo Local do Arquivo Tipo de Arquivo e Tempo de retencdo Descarte
Protecao
Planilha de tratamento RSl R B0 GO
ICO: X
de residuos Sala Técnica da obra s e Até o Habite-se da obra Lixo

FORM, 47

da obra
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ANEXO G
Planilha de Caracterizagdo de Residuos . Projeto n°207 (09/2007)

Fl:
PLANILHA DE CARACTERIZACAO DE RESIDUOS

OBRA: ENG® RESPONSAVEL

01 /o2

QUANTIFICAGAO
LEGENDA: [T - Nenhumageragao [®] -Pouca geragéo

B1] - media geragéo ] . Grande geragao

i
i

RESIDUOS GERADOS
(iIDEnTIFICAGAO)

CLASSE

Movimento de
terra
Superestrutura
Alvenaria
Cobertura
Bancadas,
lougas e metais
Pintura
Pavimentagio
Diversos
Limpeza final

Esquadrias
Vidro
Elevador

Impermeabi

Revest. intermo

Infraestrutura

| Servigos gerais

Entutho de alvenaria
Entulho de concreto

Entulho de demolicio
Pedras

=
=
=

Resto de argamassa
Solo de escavagio
Areia

Telha ceramica
Marmitex

Ago

Aluminio - esquadrias
Ferre - grades

Fio de cobre com PVC
Latas

Madeira

Madeira - forma
Papel - argamassa
Papel - embalagens

Papel - documentos

Papelao - embalagens
Perfis metalicos

Plasticos - embalagens
Plasticos - PVC

Tubo de ferro galvanizado
Vidro

Zinco

Tubo de poliuretanc

Pneu
Papel ~ saco de cimento
Massa de vidro

OO0 O ® M| 0 w| w|m @ O Woon| o oo oo oo B> > >
-
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‘ FI:
PLANILHA DE CARACTERIZACAO DE RESIDUOS 02 102
O8RA: ENG® RESPONSAVEL,
QUANTIFICACAO
LEGENDA: [J -Nentumageracio [F] - pouca geragao
" -medlaoeua& @ - grande geragio
RESIDUOS GERADOS i
(i0EnTIFICAGAO) 3 2 se § ele a °
& 2185 |22)8 1 Elyleld
I i g
E g i s E E 3 § g.
§IE[E |3 i HHEHE R
E a & : 3
Gesso C G
Isopor C P
Lixas C P
Manta asfaltica C P
Estopa C
Tintas e sobras de material D M
de pintura
Latas e sobras de aditivos D P M
desmoldantes
Telhas de fibrocimento D
Brochas empregnadas de D P
primer/ impermeabilizante
OUTROS RESIDUOS
APROVAGAQ:
Esta planilha comp&e o Planejamento de
gestdo dos residuos de construgéo civil da
referida obra, anexo do PQO. . s
RESPONSAVEL DATA T

Form. 46/ 03
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ANEXO H

Planilha de Tratamento de Residuos . Projeto n°207 (09/2007)
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ANEXO |

iduos . Projeto n°207 (09/2007)

Controle de Transporte de Res
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ANEXO J

Plano Gerenciamento de RCC . Projeto n°212 (01/2008)

1 - INTRODUCAO

O plano de gerenciamento de residuos soélidos tem como objetivo especifico
ordenar e disciplinar as acdoes de geracao, coleta e destinacao final dos residuos
so6lidos, visando manter a area do empreendimento dentro de padroes de qualidade

ambiental satisfatorios, evitando a poluicado da agua, do solo e do ar.

1.1 - Identificacao do Empreendedor

REMOVIDO PELO AUTOR

1.2 - Elaboracao dos Estudos Ambientais

REVOMOVIDO PELO AUTOR

2 - CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento, caracterizado como condominio vertical, sera
composto por dois blocos de apartamentos, cada um com 68 apartamentos
geradores de residuos soélidos. O condominio vertical em sua fase de
construcao contara com as seguintes infraestruturas de apoio: Stand
vendas, escritorio, estoque de aco e agregados, vestiario/WC, refeitorio e
apartamento decorado; na fase de funcionamento contara com: Kids Club
(salao de jogos infantis), Saldo de jogos, Home Theather, Sala de apoio a
motoristas, SPA com piscina, Salao de Gala com cozinha, Salao Gourmet e

escritorio do Sindico.
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2.1 - Identificacao do Empreendimento

O Condominio Vertical se enquadra em nivel de alto padrao e carater

residencial fechado, formado por edificios de apartamentos e areas com

equipamentos de lazer. O projeto Condominio Vertical a ser construido no

terreno localizado no bairro do Altiplano Cabo Branco em Joao Pessoa,

abrange uma area de aproximadamente 7.500mZ2, e area construida de

38.000m?, formando um agrupamento urbano onde € possivel morar e
exercer as demais atividades do cotidiano.

BAIRRO DO ALTIPLANO . JOAO PESSOA

.
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figura 01 - Localizacao do Empreendimento

O J
"o # »
) "“q., £ %,‘ B
F g %
s 5 3
2 P N
par® ” F ' Y %
Mﬁ@é“ ‘xh\ 3 Jf q ‘\_; g
o ‘.
s %
» ol A ‘
>
p & "
oo™ J':; P i
o '
st £
o &
» L
»
> g
e H
= .w""’ i‘
nﬂ“’ o
46"" ar S e S
w 3 \hs?
™ o s o
oo ‘s L
i 3
™ X
e’
o *
» k4 e
i.; % . ca e .
- u-{b
- < e g
3 3 cont o oo 2
% “ n - £y
: z -
& % s
% H ’ % A |
o @
» o un & 3 < 5 )
¢ S, R 3 5 E S 3
% 3 % b 3 ®
- vy : i
- . o
i . -
s H | g P
S % (2l
)




RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: um olhar a partir da «pranchetan 257

Flora Alexandre Meira . PPGAU . UFPB

3 - CONTROLE DE RESIDUOS SOLIDOS

O controle dos residuos solidos gerados configura-se numa etapa importante
na conservacao da paisagem. Esse controle, garante por conseguinte, boas
condicoes sanitarias, tornando a acao do saneamento ambiental um efeito

benéfico.

O empreendedor devera treinar e capacitar todo o seu pessoal, reciclando-os
sempre que se fizer necessario, observando a coleta sistematica e disposicdo final
dos residuos solidos de forma adequada, o que permitira evitar a contaminacao e a

degradacao ambiental.

Neste sentido, recomendam-se algumas medidas para conduzir e
oferecer destinacao final adequada e segura ao material gerado, de forma a
manter a integridade dos parametros ambientais na area de influéncia direta

e indireta do empreendimento:

% A coleta dar-se-a seletivamente e todo material recolhido tera destino
conforme sua especificacao. Os reciclaveis do tipo metalicos, plasticos, vidros, papel

e papelao serdo transportados a fim de serem comercializados;

% Para atender a coleta seletiva serdo distribuidos coletores especificos em
locais estratégicos, identificando-os por cores diferentes, visando separar os

residuos que serdo depositados.

3.1. Tipos e Classificacao de Residuos

Diversos sao os tipos de residuos gerados, podemos classifica-los de acordo

com a fase em que se encontra o empreendimento.

3.1.1. Da Fase de Construcao

Na fase de construcao do empreendimento os residuos gerados poderao ser

dos seguintes tipos:
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% Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados

% Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacoes

% Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacoes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem /recuperacao

% Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao

3.1.2. Da Fase de Funcionamento

O Condominio Residencial Tours Mont-Blanc €, por sua natureza, gerador de
residuos soélidos, todos estes enquadrados como Classe D, dentre os quais podemos

destacar:

% Organicos

% Rejeitos provenientes de papel higiénico

% Reciclaveis como plasticos inertes, papeloes, papel, etc.
3.2. Producao de Residuos

A producao de residuos ocorrera em ambas as fases, sendo assim necessario

estimar a quantidade a ser gerada.
3.2.1. Da Fase de Construcao

Considerado o seu potencial gerador de residuos soélidos, este
empreendimento apresenta média capacidade de producao em diversos tipos. No
quadro podem ser observados os tipos, a producao de residuos e percentuais

estimados.

Quadro 01: Tipos de Residuos e Quantidade

Tipo Participacao (%)
Classe A 92,00
Classe B 6,00
Classe C 1,00
Classe D 1,00
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Soma 100,00

Fonte: Adaptado do Manual de Gerenciamento de Residuos Soélidos (José Henrique Penido
Monteiro, Rio de Janeiro: IBAM, 2001)

3.2.2. Da Fase de Funcionamento

Considerado o seu potencial gerador de residuos solidos, este apresenta
meédia capacidade de producao em diversos tipos. No quadro os tipos, producao de

residuos e percentuais estimados.

Quadro 02: Tipos de Residuos e Quantidade para o complexo residencial

Tipo Kg/dia Participacao (%)
Organicos 304,64 70,00
Rejeitos 106,62 24,50
Reciclaveis 23,94 5,50
Soma 435,20 100,00

Fonte: Adaptado do Manual de Gerenciamento de Residuos Sélidos (José Henrique Penido
Monteiro, Rio de Janeiro: IBAM, 2001)

3.3. Destinacao

O processo de destinacdo dos residuos € de vital importancia para a

manutencao de um meio ambiente equilibrado.

3.3.1. Da Fase de Construcao

Nesta fase a destinacao deve seguir os seguintes procedimentos:
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Quadro 03: Destinacao dos Residuos

Tipo Destinacao

Classe A Usina de Beneficiamento de Residuos Sélidos da

Construcéao e Demolicao

Classe B Coleta Seletiva
Classe C Aterro Sanitario
Classe D Aterro Sanitario

3.3.2. Da Fase de Funcionamento

Nesta fase a destinacao devera adotar a seguinte forma:

Quadro 04: Destinacao dos Residuos

Tipo Destinacao
Organicos Compostagem
Rejeitos Aterro Sanitario
Reciclaveis Coleta Seletiva

3.4. Educacao Ambiental

Modernamente o planejamento € um processo rigoroso que busca dar
racionalidade a acdo. E o processo do raciocinio, onde se devem enfrentar de
maneira criativa os problemas. Portanto, quando se planeja e programa uma acio,
baseado em dados do presente, o futuro ndo chega a ser uma surpresa, a nao ser

quando ocorrem incidentes inimaginaveis, que, mesmo assim, sera respondido e
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atacado melhor do que se nao houvera planejamento, tornando as perdas quase

insignificantes.

Isto ocorre em todos os setores da atividade humana, e quando esta atividade
tem como personagens, que sofrerdo os impactos, o meio ambiente e o até mesmo o
proprio homem, todas as acdes que visam a prevencao de acidentes, e que venham

a respeitar este meio, serao validas e necessarias.

Certamente, a educacao € a melhor maneira de lograr atingir esses objetivos,
e sua parcela ambiental se encaixara como definitiva, envolvendo as relacoes

homem versus meio ambiente, e melhorando também as relacoes sociais.

O Condominio Residencial Tours Mont-Blanc devera realizar entre seus
funcionarios e moradores, tanto na fase de construcdao quanto de funcionamento,
palestras visando a conscientizacdo dos mesmos em relacdo aos procedimentos que
deverao ser adotados para a efetivacdo do processo de coleta seletiva, que devera

ser melhor implementado através do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos.

Nesse contexto educacional, sugere-se a realizacdo de eventos, sempre de
preferéncia em datas comemorativas, como dia do meio ambiente, da arvore ou

outras estabelecidas pelo condominio.

Esses eventos devem atender a alguns requisitos, com etapas seqlienciais

como:

% Palestras ministradas por educadores ambientais, buscando a conscientizacdo da
importancia e esclarecendo duvidas decorrentes da implantacao deste processo de

coleta seletiva;

% Debates que deverdo ser sempre que possivel nas assembléias e/ou reuniodes,
obedecendo a um calendario da Unidade Geradora, servindo para deliberar em

relacao a implantacao dos procedimentos a serem adotados;

% Campanha com panfletos, cartazes, folders, comunicacdes internas etc.,
indicando os varios tipos de residuos que sdo produzidos indicando os

procedimentos de coleta e armazenamento a serem adotados.
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3.5. Acondicionamento do Lixo

O acondicionamento do lixo visa atender as condicdes sanitarias, pelo
controle de vetores, poluicao hidrica e aspectos de bem-estar, proporcionando
conforto, melhorando a estética local e favorecendo a melhoria da qualidade de
vida. O acondicionamento inadequado ou impréprio do lixo oferece os meios para

proliferacao e desenvolvimento principalmente de moscas, ratos e baratas.

Os tipos de recipientes devem atender as seguintes normas da Associacéo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

L EBS588 - sacos plasticos para acondicionamento de lixo.
& P-EB 588 - recipientes padronizados para lixo.
& MB 732 - sacos plasticos para acondicionamento de lixo.
A disposicao dos coletores na fase de construcdo devera obedecer a planta de

Distribuicao Espacial dos Coletores de Residuos Sélidos, em anexo.

3.5.1. Caracteristicas e Tipo de Recipientes

Metalicos: de lata ou chapa galvanizada ou pintada;
Plastico rigido;
Saco plastico: de polietileno, colorido, ndo devendo ser transparente;

Saco de papel: s6 de papel, ou de papel com camada interna de plastico;

E & EEF

As caracteristicas adequadas dos recipientes para acondicionamento do lixo sao

as seguintes:

e Ter tampa bem ajustada ou sistema adequado de fechamento;

e Ser resistente, inclusive a corrosao;

e Ser de capacidade adequada, com volume maximo de 100 litros, o que
corresponde a mais ou menos 30 kg;

e Ser provido de alcas, quando rigido e meio cheio, para que possa ser
manipulado com facilidade por um homem;

e Ter forma tronco-conica, quando rigido, o que facilita o esvaziamento e
a limpeza;

e Ser de polietileno e nao transparente, quando for saco plastico.
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3.5.2. Resolucao CONAMA 275/2001

A Resolucao 275/2001 em seu Artigo 1° estabelece o codigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e

transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

Recomenda-se que seja pintado de cores diferentes (ex. verde, azul e amarelo)
e colocado o simbolo de reciclagem com o nome do material a ser recolhido (ex.
plastico - vidro - lata). O lixo proveniente de varricoes e poda de plantas devera ser

colhido livre de materiais terrosos, tornando-se mais leve e menos volumoso.

Os materiais reciclaveis como latas, vidros e plasticos deverao ser esvaziados
completamente e colocados em recipientes adequados, conformes os apresentados

na Figura 02. Poderao ser utilizados recipientes de fibra de vidro, os quais deverao

ser pintados e portarem tampas.

O
e
=

METAL
PAPEL
VIDRO
LX. ORG.

Figura 02 - [lustracao das Caixas de Coleta de Lixo

4. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O cronograma a seguir apresentado demonstra as etapas e prazos
propostos para a realizacao das atividades de Gerenciamento dos Residuos,

neste plano proposto.

Quadro 05: Cronograma de Atividades
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SEMESTRE
ATIVIDADE

10 20 30 40 50 60 70

Instalacao dos Coletores

Palestras com educadores ambientais

Debates nas assembléias

Campanha com panfletos, cartazes, folders

5 - CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

A complexidade dos residuos e a evolucao constante dos habitos de
vida sugerem que as propostas de solucao para o problema devem ser
maleaveis, sempre respaldadas em principios de educacao ambiental da
populacao, o que a integrara responsavelmente a construcao de medidas

técnicas e ambientalmente corretas.

Considera-se que a gestao desses residuos solidos deve ser pautada
por uma politica interna do condominio caracterizando-se como algo
benéfico as suas dependéncias, bem como ao meio ambiente, satide e bem-

estar da populacao.
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