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RESUMO

O gesso ha varios anos, é um material amplamente usado em diversos setores,
principalmente na construcédo civil. Entretanto, nas ultimas décadas sua aplicacao
tem aumentado bastante e, com isso, a preocupacado com as grandes quantidades
de residuos geradas deste material ndo inerte. Além disso, verifica-se que o0s
geradores ndo possuem acdes preventivas de controle de residuos. Nesse sentido,
o principal 6érgdo do governo responsavel pela preservacdo da qualidade ambiental
brasileira que estabelece normas e padrdes nacionais € o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), onde determina as diretrizes para manutencdo do
equilibrio ecoldgico. Com a resolucao de n. 307, de 2002 do CONAMA, os residuos
da construcdo civil passaram a ter atencdo especial, pois representam uma parte
bastante significativa dos residuos solidos gerados e causadores de impactos
ambientais se ndo gerenciados de maneira correta. Além de que, os residuos de
gesso passaram a ser incluidos na lista de residuos de classe B, com a resolugéo
CONAMA n. 431 de 2011, sendo assim classificados como residuos reciclaveis para
outras destinacdes. Neste contexto, através de um estudo de caso realizado no
municipio de Tabuleiro do Norte-CE, péde-se apresentar o0 gesso como material para
revestimento de alvenarias, quantificar os residuos gerados pela execucdo dos
servicos, verificar as etapas de gestao dos residuos, e a partir disso propor um plano
de gerenciamento, e por fim, identificar as possiveis alternativas de

reaproveitamento.

Palavras-chave: Residuos da construcdo civil. Plano de gerenciamento.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Plaster for several years is a material widely used in several sectors, mainly in civil
construction. However, in the last decades its application has increased a lot and,
with that, the concern with the great amounts of residues generated from this non-
inert material. Besides, it appears that the generators do not have preventive waste
control actions. In this sense, the main government agency responsible for
preserving Brazilian environmental quality that establishes national norms and
standards is the National Environment Council (CONAMA), which determines the
guidelines for maintaining ecological balance. The CONAMA resolution No. 307 of
2002 is about the civil construction waste started to receive special attention, since it
represents a very significant part of the solid waste generated and causing
environmental impacts if not managed correctly. In addition, plaster waste is now
included in the class B waste list, with CONAMA resolution no. 431 of 2011, being
thus classified as recyclable waste for other destinations. In this context, through a
case study carried out in the Tabuleiro do Norte-CE city, it was possible to present
plaster as a material for lining masonry, quantifying the waste generated by the
execution of services, verifying the stages of waste management, and from there it
was possible to propose a management plan, and then, identifying possible

alternatives for reuse.

Keywords: Civil construction waste. Management plan. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O gesso é um material obtido a partir da gipsita, composta de sulfato de calcio
dihidratado, onde é feito a moagem e a calcinacdo do minério resultando assim em
um po que possui varias aplicacbes na construcdo civil e, gera uma grande
quantidade de residuos que muitas das vezes é descartado de forma incorreta.
Nesse contexto, mostra-se a necessidade de desenvolver préticas sustentaveis que
sao exigidas pela legislacdo ambiental brasileira.

Segundo a Associacdo Brasileira do Drywall (2012), uma boa gestao ambiental
do canteiro de obras ndo tem como objetivo Unico o cumprimento da legislagdo. Em
paralelo, gera qualidade e produtividade, contribuindo para a diminuicdo dos
acidentes de trabalho, além de reduzir os custos da producdo dos empreendimentos
e de destinacdo dos residuos. O grande beneficio para 0 meio ambiente é a menor
geracao de residuos e, consequentemente, 0 menor uso de recursos naturais.

No contexto dos residuos da construcao civil, é claro a ineficiéncia na utilizacao
dos materiais. Enquanto existe uma grande quantidade de materiais armazenados
no canteiro de obras, grande parte destes recursos € transformado em residuo,
mostrando assim a falta de controle e de acdes para reduzir os residuos da
construcao civil.

A gestdo de residuos, especificamente o gesso, € de grande importancia para
a construcao civil, pois este material € classificado pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente com um residuo com alternativas tecnoldgicas. Desta forma, quando
existe um gerenciamento dos residuos o material pode ser reaproveitado. Assim,
com base na atual legislacdo ambiental as construtoras além de fazerem um
planejamento das etapas construtivas, devem também dar importancia a maneira no
qual os residuos seréo descartados.

Nesse contexto, este trabalho busca apresentar de forma objetiva alguns
métodos de aplicagdo de gesso na construgdo civil, como revestimento com pasta
de gesso em alvenarias internas, quantificando os residuos provenientes desta
pratica, e buscou-se analisar um correto gerenciamento para estes residuos,

levando em consideracao a legislacéo vigente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as principais formas de geracédo de residuos de gesso mediante as
técnicas construtivas de sua aplicacdo em obras de auto padrdo do municipio de
Tabuleiro do Norte — CE.

2.2 Objetivos especificos

e Estimar a quantidade de residuo de gesso gerado nas construcdes em
estudo;
e Propor um plano de gerenciamento dos residuos gerados;

¢ |dentificar as possiveis alternativas de reaproveitamento deste residuo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Residuos da construgéo civil

A indastria da construcdo civil € o setor da economia que gera maior
quantidade de residuos ao longo de toda sua cadeia produtiva. Esse fato deve-se,
em parte, a grande quantidade de materiais que s&o colocados no canteiro de obra
aliado com o mau gerenciamento dos mesmos no momento da execucdo dos
diversos servicos.

O fato € que na construgdo civil grande parte do material utilizado acaba
transformando-se em entulho devido a ineficiéncia na utilizacdo dos materiais
(SOUZA, 2005). Tais perdas normalmente tém origem associada ao processo de
aplicacao e transformacédo dos insumos ao longo da cadeia produtiva nos canteiros
de obras.

Durante a execucdo de manutencdo nas edificacbes identifica-se que o0s
residuos gerados estdo associados a diversos fatores. Podem ser gerados residuos
provenientes da execucdo de processos de correcdo de patologias, reforma ou
modernizacdo, necessidade de descarte de componentes degradados os quais
atingiram o final da sua vida util. Segundo Cartaxo (2011), os residuos representam
hoje um dos maiores problemas ambientais nas areas urbanas, onde o descarte
ocorre de maneira inadequada, gerando assim uma grande quantidade de residuos
em locais indevidos, que acarretam uma serie de impactos ambientais, sociais e
econdmicos, como 0s constantes alagamentos, deslizamentos, entre outros
impactos negativos no meio ambiente.

O processo acelerado de urbanizag¢do que o Brasil vive € outro fator atrelado a
geracao de residuos provenientes da construcéo civil. Afirma-se que “As atividades
construtivas e a cadeia de negécios no setor da construcdo avancam
aceleradamente, ano apos ano, constituindo atualmente um dos pilares de
sustentacdo da estabilidade econémica do pais.” (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE DE SAO PAULO, 2012).

De fato, a maioria dos geradores de residuos nao realizam acgfes preventivas
de controle dos mesmos, e executam solucdes apenas corretivas para solucionar os
problemas de gestdo de residuos. Nesse sentido, ligado ao contexto dos residuos

da construcdo civil esta o conceito de construcdo sustentavel. Devem ser
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preconizadas as corretas diretrizes de gerenciamento de residuos gerados. Assim,
ressalta-se que o manejo adequado dos residuos traz notéria melhoria da qualidade
de vida e dos impactos ambientais nos centros urbanos. Praticas de manejo de
residuos adotadas em algumas cidades do pais apresentam resultados muito
significativos em saneamento e saude.“ (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE
SAO PAULO, 2012).

Preocupados com o aumento dos residuos solidos da construcéo civil, foram
criadas legislacdes, onde em 2002 foi feita a resolucdo 307 do CONAMA que
classifica os residuos e estabelece diretrizes para o correto gerenciamento. A partir
disso, foram desenvolvidas outras resolucdes, normas e leis para fazer com que o0s
RCC recebam o tratamento adequado e assim evitar grandes prejuizos ao meio

ambiente. A Figura 01 a seguir mostra a evolucéo das legislacfes brasileiras.

Figura 01 — Evolucao das legislagdes brasileiras

Resolugio
CONAMA 431
Resolugéo Classifica o
CONAMA 348 gesso como
Classificao “Classe B"
Resolugéo amianto como
CONAMA 307 Classe D
Classificao
gesso como NBR 10.004 Lei Federal
“ClasseC" Classificao gesso PNRS 12.305
como Residuo
Classe Nao-Inerie Resolugdo
CONAMA 448
Tempo iy
2002 2004 2010 2011 2012

Fonte: Kochem (2016).

3.1.1 Classificacdo dos residuos sélidos na construcao civil

Os residuos solidos da construcéo civil sdo classificados de acordo com a

resolugédo 307 de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, que foi alterada

pela resolugédo 431 de 2011, e esta de acordo com as seguintes classes:

a) Residuos de classe A: sdo os possiveis de reutilizacdo ou reciclagem para

utilizacdo como agregados.



b)

d)
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Residuos de classe B: sdo aqueles que ao final do processo de reciclagem
poderdo ser utilizados para outras destinagbes, ou seja, materiais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

Residuos de classe C: sdo os residuos que ndo possuem alternativas
tecnolégicas desenvolvidas ou de aplicagdo com viabilidade econémica
permitindo a reciclagem ou recuperacéo desses materiais;

Residuos de classe D: sdo os materiais como tintas, solventes, Oleos
potencialmente perigosos utilizados durante os processos de construcao.
Podem ainda ser residuos contaminados ou prejudiciais a saude resultante
de processos de demolicdo, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalacdes industriais e outros, materiais e objetos que contenham amianto

ou outros produtos nocivos a saude.

Os residuos de classe A, possuem origens variadas. Segundo o Conselho

Nacional do Meio Ambiente (2002), estes residuos podem ser:

a)

b)

c)

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

De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos, argamassa e concreto;

De processo de fabricagcdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto produzidas nos canteiros de obras.

A Resolucdo 307 estabelece também que depois de realizada a etapa de

triagem dos residuos, ou seja, separacédo e limpeza dos residuos de outros materiais

indesejaveis, os residuos da construcdo civil deverdo ser destinados conforme o

Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002), segundo sua classe:

a)

b)

Classe A: sao residuos os quais devem ser reutilizados ou reciclados para
aplicagdo como agregados. Quando néo utilizados, necessitam ser enviados
a aterros de reservagdo proprios para residuos de classe A para futuras
aplicacoes;

Classe B: séo residuos os quais devem ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento temporario. Nestes locais, 0s
residuos devem estar dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura,
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c) Classe C: sao residuos os quais devem ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas;

d) Classe D: igualmente aos residuos de classe C, devem ser armazenados,
transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas

especificas.

3.1.2 Residuo Sélidos — Classificacdo (NBR 10004/2004)

A NBR 10004/2004 tem como objetivo definir os critérios para classificar os
residuos sélidos, quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e também a salde
do ser humano. A Figura 02 a seguir mostra como a NBR 10004/2004 classifica os

residuos soélidos.

Figura 02 — Classificacdo da NBR 10004/2004

RESIDUOS SOLIDOS
Téxico NBR 10004 {2004)
Corrosivo q I ]
L
Inflamavel
) jo—i Perigosos Nao perigosos
Reativo | ‘
|
Patogénico L l
= — Classe | J Classe ll
[
Classe Il A ! Classe |l B
Nao inertes ‘ Inertes

Fonte: UFRJ (2020).

A referida norma faz a classificacdo a partir da identificacdo do processo ou
atividade que deu origem ao residuo, e também considera os componentes que 0
compdem. Essa classificacdo se da em duas classes de residuos: Perigosos e nao
perigosos. Os residuos nao perigosos se ramificam em inertes e nao inertes.

Um residuo inerte é aquele cujo material ndo ocorrem transformacoes fisicas,
quimicas e bioldgicas, e mantem-se sem sofrer alteragdes por um longo periodo de
tempo, como por exemplo: entulhos de demoligdo, sucata de ferro, pedras. Ja os

residuos néo inertes sofrem transformac¢des em sua estrutura ao longo do tempo, e
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apresentam propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade.

Os residuos perigosos sao aqueles que apresentam riscos a saude publica e
ao meio ambiente, com caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade. Sao classificados como perigosos restos de tintas,
material hospitalar, produtos quimicos, lampadas fluorescentes, entre outros.

Feita a classificacdo dos residuos, a NBR 10004/2004 atenta para o descarte.
Para residuos classificados como perigosos, como por exemplo, residuos quimicos,
0os mesmos devem ser diluidos, ou neutralizados, até que ndo apresentem mais
riscos a saude humana a ao meio ambiente.

Para os residuos ndo perigosos, apesar de ndo possuirem propriedades que
causem riscos a saude humana e ao meio ambiente, devem ter o descarte correto,
como por exemplo, materiais que podem ser reciclados como plastico, vidros e

metais, entre outros.

3.1.3 Resolu¢cdo CONAMA 307 de 2002

Com o objetivo de criar diretrizes para gestao dos residuos da construcéo civil,
no dia 5 de Julho de 2002 foi publicada a Resolugéo 307 pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente, a qual estabeleceu as normas e procedimentos para a correta
disposicéo dos residuos deste importante setor da economia. Segundo o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (2002), os residuos sdo provenientes de construcoes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de construcao civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plastico, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulho de obras,
calica ou metralha.

O texto da resolucdo 307 apresenta uma série de acdes, definicbes de
reponsabilidades e deveres devendo ser obedecidos pelos geradores de residuos. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente por meio da resolucéo alerta que os geradores
de residuos devem ser responsaveis pelos residuos das atividades de construcao,
reformas, reparos e demolicbes de estruturas e estradas, bem como por aqueles

resultantes da remocéao de vegetacao e escavacao dos solos.



16

A resolucdo obriga o poder publico de todos os municipios, e do Distrito
Federal, a implantarem os Planos Integrados de Gerenciamento dos Residuos da
Construcao Civil, para que possam ser eliminados possiveis impactos ambientais
devido ao nao controle dos residuos gerados. Conforme a Resolu¢do 307, os Planos
Integrados de Gerenciamento dos Residuos da Construcdo Civil necessitam

apresentar as seguintes etapas de processamento dos residuos:

a) Caracterizacdo: é de responsabilidade do gerador a identificacdo e
quantificacdo dos residuos;

b) Triagem: preferencialmente realizada pelo gerador de origem ou pode ainda
ser realizada nas &reas licenciadas para destinacdo de residuos, de acordo
com as classes de residuos estabelecidas;

c) Acondicionamento: cabe ao gerador o correto armazenamento dos residuos
e, quando possivel, realizar o confinamento do material assegurando as
condi¢cOes de reutilizacdo e de reciclagem, previamente a etapa de transporte
dos residuos;

d) Transporte: deve ser realizado com base nas diretrizes da resolucdo 307 e
normas técnicas existentes em vigéncia para o transporte de residuos;

e) Destinacdo: os residuos da construcao deverao ser destinados as areas de
transbordo e triagem de residuos da construcéo civil e residuos volumosos,

de acordo com as diretrizes da resolucao 307.

3.1.4 Impactos ambientais causados na construcao civil

A construcao civil gera impactos relevantes ao meio ambiente, iSso ocorre por
necessitar diretamente de recursos naturais, sendo assim um dos maiores
emissores de residuos solidos do pais, causando alteracdes significativas no meio
ambiente.

O elevado crescimento aliado ao mau gerenciamento na execucgao das obras
sdo grandes ameacas ao meio ambiente, pois demandam uma enorme quantidade
de recursos naturais, causando degradacéo e destruicdo do ecossistema.

A deposicdo incorreta dos residuos sélidos gerados da construgdo civil é
alarmante para o ecossistema e a sociedade, interferindo na qualidade de vida das

pessoas e causando um desequilibrio ecologico.
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As mudancas das propriedades fisicas, a falta de qualidade do ar e a escassez
da 4gua, sdo algumas das consequéncias dos impactos ambientais gerados pela
exploracdo e ma deposicao de recursos naturais na construcéo civil.

Na construcao civil, 0 mau gerenciamento das obras virou um grande desafio
para uma construcdo sustentavel, pois os gestores ainda buscam recursos nao
renovaveis de menor custo, assim como a utilizacdo inadequada de materiais.

Segundo Mendonca (2010), o gerenciamento é a disciplina de definir a atingir
objetivos, otimizando o uso de recursos como tempo, dinheiro, pessoas, materiais,
energia e espaco.

Um bom gerenciador na construcdo civil € aquele que exigi que os construtores
saibam seguir o planejamento a risca, ndo havendo orgamentos muito superiores do
gue o planejado, ndo havendo substituicdo de materiais de construcao por materiais

alternativos e respeitando o prazo determinado para execucao da obra.

3.2 Gestao de residuos

Segundo a ABRELPE (2018), no Brasil em 2018 foram coletados mais de 44
milhdes de toneladas de residuos de constru¢édo e demolicdo pelos municipios. E
necessario preocupar-se com valores como esse, jA que contabilizaram apenas
residuos coletados pelos municipios, onde é uma peguena amostra, entdo deve-se
atentar para a geracao e responsabilidade de coleta e destinagéo final dos grandes
geradores.

Para diminuir os residuos gerados na construcao civil, e consequentemente 0s
impactos causados, € necessario a implantacdo de um gerenciamento dos RCC’s.
Para essa aplicacdo, utiliza-se o Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil (PGRCC) como ferramenta.

O processo inicia com o planejamento, onde é feita a caracterizacdo e
estimativa dos residuos que serdo gerados na obra. A partir disso, muito importante
que se estude possibilidades de reutilizar os residuos e realizar a disposi¢do apenas
guando necessario. ApGs conhecer os residuos e quantificar, é preciso estudar as
formas de acondicionamento e onde serdo dispostos, sempre pensando na logistica

das atividades. A Figura 03 mostra as etapas do PGRCC.
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Figura 03 — Etapas do PGRCC
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Fonte: Secretaria do meio ambiente de Sao Paulo (2010).

7

Para isso, é indicado que todos os funcionarios passem por treinamento,
visando o ndo desperdicio e que os residuos sejam dispostos corretamente.

Para otimizar o servico, € ideal realizar a triagem na origem dos residuos. Apos
o fim da jornada de trabalho, o responsavel por realizar a segregacao tem o objetivo
de potencializar a reutilizagdo ou reciclagem, e o acondicionamento adequado, e

posteriormente, € realizado a destinacdo correta do material.

3.2.1 Agentes geradores

Os residuos surgem em sua maioria pela perca de materiais durante o
processo executivo, seja pela falta de preparo técnico para a mao de obra, ou pela
baixa qualidade dos materiais empregados na construcéo, ocasionando perdas ja no
recebimento desse material. Ocorrem perdas também no transporte e

armazenamentos dos materiais.
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3.2.2 Geracéo de residuo

Um dos fatores que motiva a geracao de residuos é o nivel tecnolégico das
construcdes, que geralmente reflete o nivel tecnoldgico da regido, como méao de
obra qualificada, qualidade das matérias primas locais, procedimentos modernos do
controle do processo de producdo e disponibilidade de maquinarios atuais e
calibrados. (Cabral e Moreira, 2011).

3.2.3 Servico de coleta

ApOs a geracdo dos residuos e o acondicionamento, é necessario atentar-se
para a forma como os residuos serdo coletados no canteiro. A coleta interna pode
ser realizada utilizando meios convencionais e disponiveis no canteiro de obras.
Para o transporte horizontal, podem ser utilizados: carrinhos de méo, transporte
manual, entre outros. J& para o transporte vertical podem ser usados: grua, elevador
de carga, etc. E necessario que durante o planejamento do canteiro exista a
preocupacdo com a movimentacdo dos residuos para que no futuro ndo haja

problemas com relacdo ao fluxo, gerando assim prejuizos em varios aspectos.

3.2.4 Disposicéo final

Os residuos da construcdo devem ser destinados de acordo com a
classificacdo da resolucdo CONAMA N° 307, ja descrita neste trabalho no item 3.1.1.
E necessario que os transportadores possuam licenca ambiental para realizarem o
trabalho de forma segura, e sigam as normas técnicas para uma disposicéo

adequada. Algumas normas sao as seguintes:

e NBR 8.419/1992 — Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos.

e NBR 12.235/1992 — Armazenamento de residuos solidos perigosos.

e NBR 13.463/1997 — Coleta de residuos sélidos.

e NBR 15.112/2004 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos —
Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e

Operacao.
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e NBR 15.113/2004 — Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.
e NBR 15.114/2004 — Residuos solidos da construgido civii — Areas de

reciclagem — Diretrizes para projeto, implantagao e operagao.

3.2.5 Alternativas para gestéao de residuos solidos na construcéo civil

E muito evidente a importancia da gestdo correta de residuos da construcéo
civi. Devido as vantagens econdmicas 0s geradores e gerenciadores buscam
conhecimentos suficientemente importantes para com a gestdo dos residuos
gerados. Portanto ao tomar essa decisdo € necessario saber qual sera o primeiro
passo para o gerenciamento adequado desses residuos, e como sera realizado esse
processo.

O ponto inicial para uma boa gestdo dos materiais é ter ciéncia de que esse
processo tem parte desde a elaboracdo do projeto, isto €, passar a projetar
pensando na desconstrugéo, visando o uso de materiais que podem ser reutilizados
e reaproveitados futuramente, criando um plano de gerenciamento desses materiais.

Segundo Keeler (2010), para promover boas praticas de construcdo, 0s
empreiteiros geralmente precisam elaborar um plano de gerenciamento do lixo da
obra. Planos assim informam antes da construgdo como os empreiteiros pretendem
lidar com os dejetos da construcao.

Tendo como principio criacdo de um projeto sustentavel, pode-se utilizar
métodos de divisdo dos materiais na prépria obra, sendo essas divisdbes em até
quatro tipos de residuos, como: entulho, madeiras, embalagens e solos, ajudando o
processo de triagem e destinacdo dos materiais. Aplicando esse método em todo o
residuo da construcéo podera ser redirecionado a centrais especializadas de triagem
e recuperacao desses materiais, se possivel.

Também é importante salientar que os geradores de residuos devem escolher
o local adequado para a destinacdo do material que sera gerado na obra. Bem como
identificar a quantidade média de residuos que podera ser gerado, evitando um

maior desperdicio dos materiais.
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3.3 Gesso

O gesso € um sulfato de calcio dihidratado representado pela férmula quimica
CaS04.2H20, onde é encontrado na composi¢do mineralogica de um tipo particular
de rocha sedimentar, o gipso. A rocha também pode ser conhecida como evaporito,
devido o minério gipsita se originar por evaporacdo de sua fase liquida em bacias

sedimentares, como mostra a Figura 04 a seqguir.

Figura 04 — Bacia sedimentar de mineracao de gipso

Fonte: Master ambiental (2014).

Os principais depdsitos de gipsita do territorio brasileiro estdo concentrados
nas regidbes Norte e Nordeste do pais, sendo que aproximadamente 60% das
reservas se localizam no estado do Para, 30% no estado no Pernambuco e o
restante dos depdsitos se distribuem nos estados do Maranhdo, Rio Grande do
Norte, Piaui, Tocantins e Ceard. A bacia com maior potencial econdmico € a do
Araripe, onde esta localizada entre os Estados do Ceara, Piaui e Pernambuco,
devido a gipsita ser encontrada em camadas préximas umas as outras.

Segundo Lyra (2001), a composicdo estequiométrica média da gipsita
apresenta-se dividida entre 32,5% de oxido de calcio (CaO), 46,6% de trioxido de
enxofre (SO3) e 20,9% de agua (H20). A gipsita usada para produzir 0 gesso €,
geralmente, associada a anidrita, um tipo de sulfato de calcio anidro CaSO4 de
pouca expressao econdmica, todavia também sdo encontradas quantidade de
calcita, dolomita, halita, enxofre, quartzo e argilas. Lyra Sobrinho et al. (2001, p. 1)

indicam que a gipsita é “[...] um mineral muito pouco resistente que, sob a acao do
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calor (em torno de 160°C), desidrata-se parcialmente, originando um semi-hidrato
conhecido comercialmente como gesso (CaS04.0,5H20). ”. As rochas gipsiferas
normalmente apresentam as seguintes caracteristicas: granulacdo que varia entre
fina e media, graos com tons claros de amarelo e marrom.

As propriedades do gesso variam de acordo com a proporcao das diferentes
fases do sulfato do gesso, e também com o teor de impurezas. Porém vale salientar
que, no Brasil o teor de impurezas n&o ultrapassa 30%, mostrando assim um

elevado grau de pureza.

3.3.1 A producéo do gesso

Uma vez feita a extracdo do minério, os procedimentos subsequentes sao
britagem, moagem grossa do material e estocagem. Para alguns autores, existe a
necessidade de fazer a secagem, pois a umidade do mineral extraido pode chegar
até 10%, para em seguida realizar a calcinacdo, moagem fina e ensilagem. A Figura

05 a seguir mostra o ciclo descrito acima resumidamente.

Figura 05 — Ciclo da producéo do gesso

Mztira com agua

Fonte: UFSC (2012).

Calcinacdo é uma reacgdo cuja o mineral de formula CaSO4 2H20 (sulfato de
calcio bi-hidratado) perde uma molécula e meia de agua, transformando-se em
gesso, cuja férmula € CaS0O4 %2 H20 (sulfato de célcio semi-hidratado). No processo

de calcinagdo, também sdo separadas da gipsita as impurezas
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normalmente associadas ao minério, como sal gema e calcérios, entre outras. De
acordo com a velocidade do processo, a decomposicdo da gipsita pode resultar
em gesso alfa, com cristais grandes e regulares, ou gesso beta, com cristais
pequenos e irregulares.

Na etapa de ensilagem acontece o armazenamento do material. A estocagem
dos silos auxilia na homogeneizacao, além de manter estavel 0 gesso em processo

de fabricacéo, aumentando a qualidade do produto final.

3.3.2 Utilizacdo do gesso na construcao civil

Ao longo dos anos séo incorporados novos materiais e técnicas construtivas na
construcdo civil. Com isso, varios materiais vado ganhando espaco e tornam-se
alternativas mais utilizaveis. Dentre os ligantes inorganicos disponiveis no mercado,
0 gesso, amplamente usado na Europa ha anos, ganha destaque no mercado
brasileiro. Embora seja utilizado em escala menor comparada ao cimento, a
aplicacdo do gesso na sua forma de pasta é uma alternativa usada em
revestimentos interno de edificacbes. Segundo John e Cincotto (2007), a aplicacéo
nacional do gesso esta voltada para revestimentos de alvenaria, componentes como
blocos, painéis para forros e divisérias.

Por sua particularidade de endurecimento rapido, o gesso se torna uma
alternativa que dar maior velocidade na execucao e, consequentemente, aumenta a
produtividade dos servicos.

Outro importante fator do gesso que acaba gerando economia de combustivel
0 que, consequentemente, auxilia na preservacdo do meio ambiente, é a sua baixa
temperatura de processamento quando comparada a de outros ligantes como o
clinquer Portland.

Por possuir caracteristicas como endurecimento rapido e ndo retragdo por
secagem, 0 gesso se tornou uma alternativa &agil e econbmica. Devido a sua
versatilidade, as diferentes aplicacdes do gesso, aumentaram desde a ampliagcao do
mercado de gesso no Brasil.

Contudo, apesar de ser um material de grandes vantagens, existem algumas
caracteristicas que limitam o seu emprego. O gesso possui elevado grau de

solubilidade restringindo sua aplicagdo aos ambientes internos e secos, e, quando
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exposto a ambientes com umidade excessiva ou com ventilacdo limitada podem

ocasionar o crescimento de bolor.
3.3.2.1 Aplicacao de revestimento de gesso em pasta

O revestimento interno de paredes e tetos é uma das principais aplicacbes de
gesso na construcdo civil. Segundo John e Cincotto (2007), o revestimento com
pasta de gesso oferece uma superficie lisa e que facilmente é coberta por tinta. A
aplicacdo da pasta de gesso pode substituir o chapisco, emboco, reboco e massa
corrida, quando feito de forma correta e em boas condi¢des. No Brasil, os métodos
usuais de aplicacdo da pasta de gesso sdo o0 revestimento desempenado e 0
sarrafeado. Entretanto, vale salientar que as aplicacdes da pasta de gesso podem
gerar uma grande quantidade de residuos, se feito de forma néo planejada. A Figura

06 mostra o acabamento da pasta de gesso.

Figura 06 — Acabamento da pasta de gesso
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Fonte: J&R gesso (2021)

O revestimento desempenado consiste na mistura de um saco de gesso de 40
Kg com quantidades méedias de 36 a 40 L de agua. O gesso em po é lancado
uniformemente sobre todo o recipiente que contém agua. Yazigi (2010) afirmar que
“‘Apos o periodo de embebigdo, cerca de 15 min, a pasta estara pronta para
homogeneizagdo. O tempo de pega € de 30 min a 35 min, Nunca remisturar a
pasta”. O gesso em pasta deve ter sua aplicagdo iniciada pelo teto, e

posteriormente, aplicado na metade superior das paredes. Apds isso, procede-se a
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aplicacdo de gesso na parte inferior das paredes. A Figura 07 mostra etapas de

aplicacao de pasta de gesso no revestimento desempenado.

Figura 07 — Etapas de aplicacdo de revestimento desempenado

Fonte: QUINALIA (2005).

Para que o revestimento seja feito corretamente, é preciso que 0 operario
utilize as ferramentas adequadas para execucdo do servigo, que, conforme Dias e
Cincotto (1995) sao:

a) Desempenadeira de PVC,;
b) Desempenadeira de aco;
c) Espatula;

d) Régua de aluminio;

e) Cantoneira de aluminio.

Em alguns casos, pode-se ser necessario utilizar ferramentas como martelo,
marreta de 1 Kg, talhadeira e linha para nivelar. Yazigi (2010) explica como funciona
as etapas de aplicacdo de gesso em pasta para revestimento desempenado da
seguinte forma: “A pasta de gesso é colocada sobre a desempenadeira de PVC,
com a ajuda de colher de pedreiro. E necessario pressionar e deslizar a
desempenadeira sobre a superficie, para que ocorra a aderéncia inicial da pasta, em
faixas determinadas pela largura da desempenadeira. O deslizamento deve ser
realizado de baixo para cima nas paredes, e em movimento vai e vem no teto. Para
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regularizar a espessura da camada, é preciso muda a direcdo da desempenadeira,
girando-a até 90°, enquanto feita a aplicacdo da pasta. Cada faixa tem de ser
iniciada com uma pequena superposicdo sobre a faixa anterior, sendo que a
espessura da camada precisa esta entre 1 mm a 3 mm. Deve-se aplicar a pasta em
até quatro camadas. ApoOs o endurecimento do revestimento, aplicar, com colher de
pedreiro a desempenadeira de aco, a pasta nos vazios e imperfei¢cdes da superficie,
a fim de eliminar ondulagdes e rebarbas. Realizar o acabamento da superficie com a
aplicacdo de uma camada de 1 mm a 10 mm de espessura em pasta fluida,
utilizando desempenadeira de aco e aplicando certa pressdo. ApdOs executar o
revestimento como descrito, deve-se limpar a area de trabalho. Aguardar de uma a
duas semanas a secagem do revestimento para iniciar os servigos de pintura. “

Geralmente, a aplicacdo do gesso corrido ndo ocorre sob a fiscalizacdo de
algum responsavel técnico e consequentemente, a qualidade final do revestimento é
em func@o do gesseiro nos casos em que a alvenaria € devidamente aprumada e
livre de irregularidades.

Ja o revestimento sarrafeado € aplicado com o auxilio da execucédo de faixas
mestras para que a superficie final seja perfeitamente plana. As mestras sao
executadas com argamassa industrializadas aplicada entre as taliscas. Feitas as
faixas mestras, procede-se a execucao do revestimento da seguinte forma: “Deve-se
aplicar posteriormente pasta de gesso entre as mestras. ApoOs concluido o
espalhamento dela e antes da pega esta muito avancada, € preciso fazer o
sarrafeamento com régua de aluminio, cortando os excessos de pastas. Depois do
endurecimento do revestimento, aplica-se pasta nos vazios e imperfeicbes na
superficie, com o objetivo de eliminar ondulacdes e rebarbas. ”

No mercado da construcao civil também existe um sistema chamado de gesso
projetado, no qual o gesso é projetado entre as faixas mestras com o auxilio de
maquina de projecdo, prosseguindo o processo como revestimento sarrafeado
convencional. A vantagem da proje¢do mecanizada é a possibilidade do aumento da

produtividade do servico.

3.3.2.2 Utilizacdo da placa de gesso na execucéao de forros

Dentre as inimeras aplicacbes do gesso na construcdo civil, na Figura 08 a

seguir é possivel ver as placas de gesso que sao utilizadas para execucédo de forros
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suspensos em ambientes internos, que tradicionalmente possuem dimensdes de
0,60cm x 0,60 cm. O sistema é muito empregado em edificagBes residenciais e
comerciais para cobrir instalagdes hidraulicas e elétricas, e também para decoracdes

diferenciadas, tornando assim um ambiente mais bonito.

Fonte: Autoria propria (2021).

A fixacdo das placas de gesso € atraveés de arames de aco galvanizado que
sdo fixados diretamente na placa e na laje, por exemplo. Apés a fixacdo de todas as
placas, é feito o rejuntamento com pasta de gesso, onde é preenchida todos os
espacos entre as placas.

Segundo Silva (2009), para que a instalacéo seja feita de forma correta, deve-
se estar atento ao que esta sendo solicitado no projeto, isto €, é necessario a
verificagcdo do posicionamento das instalacbes elétricas e hidraulicas e de outros
elementos construtivos. A partir disso, sdo definidas as seguintes etapas de

instalacdo de placas de gesso.

a) Analise da modulagéo das placas, utilizando-se o maior numero de placas
inteiras possiveis;

b) Marcacao do nivel da face inferior da placa que ficara instalado o forro com
base na referéncia de nivel do piso pronto;

c) ldentificacdo dos pontos onde o forro sera fixado;



d) Fixacdo da borda perimetral, normalmente conhecida como negativo;
e) Fixacdo das placas através dos pendurais;
f) Rejuntamento das juntas entre as placas.

g) Limpeza.

28
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmente foi realizada uma pesquisa
bibliografica com o objetivo de coletar informacbes acerca do assunto a ser
trabalhado ao longo de todo o desenvolvimento desde estudo. Durante esta etapa foi
estudado sobre o gesso e suas distintas formas de aplicacéo, a classificagdo dos
residuos segundo as resolugdes cabiveis, a importancia da sistematizacdo da
gestao dos residuos em uma obra, entre os demais temas relacionados aos residuos
solidos.

O estudo de caso foi realizado em duas obras localizadas na cidade de
Tabuleiro do Norte — CE. A obra A (Figura 09), como foi nomeada nesse estudo,
trata-se de uma obra residencial de dois pavimentos e uma area total construida de
502,99 m2. E a obra B (Figura 10), também residencial de dois pavimentos, possuli
uma é&rea construida de 224,72 m2. Ambas as residéncias sédo classificadas como
obras de alto padrdo, construidas de blocos ceramicos e revestidas internamente
com gesso. O revestimento foi o objeto de estudo da caracterizagcdo do consumo e
da estimativa de residuos gerados por metro quadrado revestido. Foi feito um
acompanhamento diario durante a execucédo dos servigos. As Figuras 09 e 10 a

seguir mostram ambas as obras.

Figura 09 — Obra A
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 10 — Obra B

Fonte: Autoria propria (2021).

O primeiro passo para a coleta de dados foi quantificar o quanto que um saco
de gesso de 40 kg rendia em m2 de revestimento, onde foi feito um calculo dividindo
a quantidade de gesso utilizada, em quilogramas, pela area executada, como mostra

a equacao seguinte:

. Gesso (Kg)
Indices = -
Area executada

Como os indices reais em ambas as obras foram superiores ao estimado pela
empresa, foram feitos célculos para quantificar os custos reais e estimados,
baseados nos valores da Tabela 027.1 da SEINFRA, como mostra na Figura 11 a

seqguir.
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Figura 11 — Tabela SEINFRA

i Tabela de Prego de Insumos / Servigos D e Emiseie
@ GOVERNO o Tabela 027.1 - ENC. SOCIAIS 83,85%
EsTADO po CEARA
Secretaria da Infraestrutura
10110 AREIA QUARTZOSA FINA (FILLER PICOMP.5) O BAUMGART KG 3,66
10111 AREIAVERMELHA M3 60,88
10112 ARENOSO M3 68,82
10190 BARITA (ARGAMASSA BARITADA) KG 176
10280  BRITA M3 76,19
10441 CAL HIDRATADA KG 1,10
10442 CAL VIRGEM EM PO KG 0.69
10793 CIMENTO BRANCO KG 328
10805 CIMENTO PORTLAND KG 056
17954  CIMENTO PORTLAND A GRANEL KG 0.50
12570 FILLER (PO CALCAREO) KG 0,18
11221 GESSO K& 044
11600  PEDRA DE MAO (RACHAQ) M3 66,06
11605  PEDRISCO M3 73.90
11684 PO DE MARMORE KG 033
12403 PO DE PEDRA M3 60,46
11854 SEIXO ROLADO M3 8233
ALUGUEL DIVERSOS
Insumo Descricao Unidade Valor (R$)
10068  ANDAIME METALICO DE FACHADA - LOCAGAQ M2 181
17947 ANDAIME METALICO DE ENCAIXE - LOCAGAQ M3xMES 229

Fonte: SEINFRA (2021).

Ja para quantificar os residuos gerados foi através do calculo do volume de um
recipiente onde os mesmos eram colocados, que tinha um raio de 0,30 m e altura de
0,85 m, resultando assim em uma area de 0,28 m2 e um volume de 0,24 m3. Neste
estudo, estdo abordadas as perdas totais que ocorrem nas obras.

Apoés quantificar o volume de residuos gerados, foi estudando um plano para o
gerenciamento dos residuos, pois na empresa ndo existe este plano desta natureza,
para que 0s mesmos possam ser coletados e descartados de maneira correta, como
prevé o Conselho Nacional do Meio Ambiente, evitando prejuizos futuros ao meio
ambiente. E para finalizar o estudo, foi feito algumas propostas de formas de
reaproveitamento do residuo gerado com base em trabalhos cientificos que apontam
para o reaproveitamento destes residuos. A Figura 12 a seguir mostra u fluxograma
gue resume os procedimentos feitos nesse trabalho.



Figura 12 — Procedimentos feitos no estudo.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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5 RESULTADOS E DISCURSOES

5.1 Levantamento do quantitativo dos residuos de gesso

A empresa alfa foi responsavel pela execucdo dos servicos de revestimento
com pasta de gesso de todas as alvenarias internas em ambas as obras visando
garantir um bom acabamento da superficie das paredes. A area a ser revestida para
a obra A foi de 520,00 m?, e a da obra B, foi de 272,00 m2. A Figura 13 a seguir

mostra a execuc¢ao do revestimento nas obras citadas.

Figura 13 — Execucgao do revestimento de alvenarias internas na obra A

Fonte: Autoria propria (2021).

A empresa responsavel pela realizacdo dos servigos estima um indice de uso
de gesso por metro quadrado de revestimento no valor de 3,50 kg/m2, esse é o
indice médio de consumo em suas obras. Sendo assim, um saco de gesso comercial
de 40 kg consegue abranger uma area revestida de aproximadamente 11,50 m2. No
entanto, para esse trabalho foi feito um estudo para verificar as quantidades de
gesso consumidas em cada obra por metro quadrado de revestimento, onde foi
realizado um acompanhamento na execucdo do servico e foi calculado a area

executada e a quantidade de gesso usada, dessa forma, o resultado obtido para a
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obra A foi um indice de 5,00 kg/m2 e para a obra B 4,10 kg/m2. Na Tabela 01 mostra
a diferenca entre o consumo de gesso real e o estimado pela empresa para as

obras.

Tabela 01 — Consumo estimado x consumo real

A 520,00 3,50 45,50 5,00 65 19,50 42,80
B 272,00 3,50 23,80 4,10 27,90 4,10 17,10
Fonte: Autoria prépria (2021),

Essa divergéncia entre o consumo estimado e o real gera um impacto
financeiro para a empresa, com isso foi calculado o custo estimado e comparado
com o custo real das obras. Para o célculo dos custos foi aplicado os valores com
base na tabela 027.1 da SEINFRA nas datas de 23 de Mar¢co de 2021 para ambas

as obras. Os valores estao apresentados na Tabela 02 a seguir.

Tabela 02 — Custo estimado x custo real

A 17,60 7,00 4.440,80 4.784,00

B 17,60 7,00 2.322,88 2.395,04
Fonte: Autoria prépria (2021).

Quanto a quantidade de residuo gerado, foi feito um célculo para descobrir o
indice de residuo gerado fazendo-se a divisdo do total de residuo gerado pela area
executada, obtendo assim um indice em m3/m2. O residuo total foi quantificado
através do célculo do volume de um recipiente onde o0 mesmo era colocado. Para a
obra A o indice de residuo gerado foi de 0,0021 m3/mz?, ja& na obra B é de 0,0019
ms3/mz, indices bem préximos dos encontrados na literatura. Apds a descoberta dos
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indices foi pesquisado a densidade aparente do residuo de gesso, e segundo
Borges (2015) o valor é de aproximadamente 818,44 kg por m3 de residuo. Sendo
assim para a obra A, foi encontrado um valor de 1,72 kg/m? de revestimento, e na
obra B 1,55 kg de residuo de gesso/m2. Na Tabela 03 mostra o resumo dos valores

mencionados acima.

Tabela 03 — Quantidade de residuo gerada

A 520,00 1,07 0,0021 1,72

B 272,00 0,54 0,0019 1,55
Fonte: Autoria prépria (2021).

As Figuras 14, 15 e 16 mostra parte dos residuos gerados dos servicos e 0s

recipientes usados para fazer as medi¢des dos volumes.

Figura 14 — Residuos gerados na execuc¢ao do revestimento de gesso na obra A

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 15 — Residuos gerados na execuc¢ao do revestimento de gesso na obra B
. S

T o %

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 16 — Recipiente usado para medir o volume de residuos

Fonte: Autoria propria (2021).
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5.2 Propostade plano de gerenciamento dos residuos da construcao civil

A empresa alfa foi consultada sobre o modelo de plano de gerenciamento dos
residuos que era adotado, e foi notificado que a mesma nao possuia nenhuma
atividade de avaliacdo, controle ou segregacao dos residuos e que sua méao de obra
nao recebia nenhum treinamento para esta atividade. A Figura 17 a seguir mostra a
destinacdo dos residuos feita pela empresa contratada, o destino final dos residuos

€ em area livres no entorno da cidade, promovendo poluicdo ambiental.

Figura 17 — Destinagéo realizada pela empresa

Fonte: Autoria prépria (2021).

Observa-se que ndo é feito nenhum procedimento de segregacéo dos residuos
nem é feito a destinagao correta, tendo assim 0 mesmo misturado com Vvarios outros
materiais que podem afetar a suas propriedades e impossibilitar o reaproveitamento
do residuo, e além disso, gerar graves problemas ambientais.

Com essa preocupacao, foi feito nesse estudo uma proposta de Plano de
Gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil que ir4 auxiliar a empresa no
controle dos residuos gerados em suas obras, e dar a mesma, alternativa para o

descarte correto de acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente. A Figura 18
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a seguir mostra a proposta de PGRCC desenvolvida nesse trabalho para a empresa

consultada.

Figura 18 — Proposta de PGRCC

PGRCC
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MO MO GA

Execugdo do
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Segregados |« Residuos s
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Coleta

Armazenamento

Transporte MO — Mo de obra
GA — Gestdo ambiental

Destinacdo/Reciclagem

Fonte: Autoria propria (2021).

A proposta desenvolvida nesse trabalho parte do principio da capacitacdo da
equipe técnica responsavel da empresa, onde a mesma deve possuir o
conhecimento necessario para tomar decisdes devidamente corretas para melhorar
a produtividade, e instruir a sua equipe a agir de acordo com as legislacdes
ambientais.

Apds a contratacdo da mao de obra especializada deve-se realizar palestras
com todos os colaboradores abordando os seguintes tépicos: identificacéo,
destinacdo, gerenciamento, técnicas de separagao dos RCC'’s, técnicas de execucdo
e procedimento da obra, fazendo com que toda a equipe tenha conhecimento do
processo, buscando assim potencializar a reciclagem e minimizar a0 maximo a

producao de rejeitos.
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Segundo o Art.4° da resolugdo 307/2002 do CONAMA, p.04, "os geradores
deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragéo de residuos, e, secundariamente,
a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Triagem na origem dos residuos, para isso podem ser feitas pilhas proximas
aos locais de geragcdo e depois serdo transportadas para o local de
acondicionamento. Apds o fim de uma jornada de trabalho ou término de servigo,
uma pessoa € responsavel por realizar a segregacdo, com o0 objetivo de
potencializar a reutilizacdo ou reciclagem, e o acondicionamento. Essa pessoa
devera passar por treinamentos para conhecer a classificagdo dos residuos, como
segrega-los e acondiciona-los (LIMA; LIMA, 2010).

A resolucdo CONAMA 307/2002 estabelece que os residuos de gesso,
pertencentes a classe B, devem ser destinados para areas de transbordo e triagem,
de acordo com as diretrizes descritas no item 3.1.1. deste trabalho. A seguir é

mostrado algumas normas que também devem ser consultadas.

e NBR 8.419/1992 — Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos;

e NBR 12.235/1992 — Armazenamento de residuos sélidos perigosos;

e NBR 13463/1997 — Coleta de residuos solidos;

e NBR 15.112/2004 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos —
Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e
Operacao;

e NBR 15.113/2004 — Residuos sélidos da construcéo civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacao e operacao;

e NBR 15.114/2004 — Residuos solidos da construgido civii — Areas de

reciclagem — Diretrizes para projeto, implantagao e operacéo.

No entanto, de acordo com Pucci (2006), muitas normas técnicas estdo sendo
revisadas e outras ainda estdo sendo elaborados, pois ndo havia nenhuma norma
especifica anteriormente, como a relativa a destinacdo de gesso e seus

subprodutos.
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E importante também que sejam feitas reunies mensais para ensinar a equipe
a nova politica de gerenciamento de residuos com discussdes sobre as dificuldades
encontradas no gerenciamento, buscando soluciona-las.

E proposto o uso de retardadores de pega para minimizar os desperdicios e,
consequentemente, o volume de residuos gerados, visto que o rapido tempo de
pega gera grandes perdas.

ApOs a aplicacdo do PGRCC é essencial o acompanhamento da quantidade de
residuos gerados nas obras seguintes, fazendo esse acompanhamento é possivel
verificar a eficiéncia e pontos a melhorar no plano proposto, criar graficos que
mostrem a evolucao da equipe referente a minimizacdo de geracdo de residuos e
melhora dos indices de eficiéncia, para que a equipe possa verificar a sua evolucao
e desempenhar a cada dia uma méao de obra melhor. Podem ser criadas metas
dentro da empresa para caso venham ser alcancadas as equipes possam ser

beneficiadas.

5.3 Alternativas de reaproveitamento dos residuos de gesso

Pesquisas na area de reciclagem de residuo de gesso ainda sdo escassas
quando comparada com outros materiais, porém vem sendo desenvolvidas ap6s a
resolucdo 431 do CONAMA de 2011 que classificou o residuo de gesso como de
classe B, sendo assim um material potencialmente reciclavel.

Segundo John e Cincotto (2003), a segregacdo do residuo de gesso no
momento da geracdo e o controle de sua contaminagdo nas etapas de estoque e
transporte sdo condicdo para tornar a reciclagem possivel. Este tipo de medida
depende da conscientizacdo das empresas especialistas em gesso, construtores,
engenheiros e operarios.

Fatores como o custo do processamento, quantidade de residuos disponiveis e
acbes de gerenciamento dos residuos contribuem para a viabilidade de
reaproveitamento dos residuos de gesso.

Uma das aplicacdes do residuo de gesso € no processo de fabricacdo do
cimento, em substituicdo da gipsita que € adicionada em pequenas quantidades,
aproximadamente 5% em relacdo a massa do clinquer, para que o tempo de pega
do cimento seja retardado, viabilizando assim a sua utilizagdo. John e Cincotto

(2003) observaram que apesar da poderem ser adicionada ao cimento na etapa de



41

moagem do clinquer, € necessario de elevada pureza do residuo para que esse gere
efeito de controle da pega.

Segundo a Associacao Brasileira do Drywall (2012), existem aplicacées do
residuo de gesso na agricultura como efeito fertilizante, corretivo de solos sédicos,
condicionador de subsuperficie e estercos.

A interagdo do gesso com o solo acontece de diferentes formas e varia de
acordo com o teor de matéria organica e natureza mineralogica da fragdo argila. A
adsorcdo de sulfato € uma das principais interacbes entre o gesso e 0 solo,
ocorrendo de forma mais acentuada em profundidade no perfil do solo,
principalmente em solos brasileiros com quantidades elevadas de 6xidos ou solos
intemperados.

As diversas formas de utilizacdo do gesso na agricultura se executadas de
forma adequada ndo oferecem perigo de perda de nutrientes por lixiviacdo. Segundo
Raij (2008), existem dados experimentais que evidenciam as seguintes aplicacoes

do gesso na agricultura do milho, cana-de-agucar e soja:

e Milho: melhora o enraizamento no solo, aumentando a absor¢do de agua e
nitrogénio nitrico;

e Cana-de-acucar: combinacdo de aplicacdo de doses de calcério e gesso
aumentando a produtividade da cultura;

e Soja: a gessagem aplicada em conjunto com a calagem melhoram a

produtividade.

Segundo Amorim (2006), na atualidade o gesso é o material que mais gera
residuos sélidos. Tendo em vista gerar racionalizacdo nas obras e preservar 0s
polos de gipsita, foi desenvolvida a confeccdo de tijolos sustentaveis para fazer a

reutilizacdo do gesso para a alvenaria. A Figura 19 a seguir mostra os blocos.
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Figura 19 — Tijolos sustentaveis

Fonte: Amorim (2006).

O tijolo confeccionado é baseado no tijolo solo-cimento, pois diferente do bloco
ceramico convencional ele ndo faz uso de queima para a sua solidificacdo
eliminando os fornos das olarias e a emisséo de CO2. Gerando, portanto, a reducao
significativa nas toneladas de dejetos que sdo descartadas cotidianamente.
(KOCHEM, 2016; ALBUQUERQUE, 2007)

Estudos demostraram que os tijolos de gesso podem ser plenamente viaveis,
mantendo as caracteristicas fisicas e mecanicas do gesso convencional, fazendo-o
voltar para o canteiro de obras de forma reciclavel e consciente, com a grande
vantagem de todo o processo da fabricacdo nédo gerar dioxido de carbono.

Segundo Savi (2012), existem diferencas entre as pastas feitas com gesso
comercial e reciclado. As pastas de gesso comercial sdo menos trabalhaveis do que
as de gesso reciclavel, apresentando um aspecto liquido, enquanto as pastas de
gesso reciclado possuem uma consisténcia pastosa. Esse fato se deve ao fator
agua/gesso.

Iwasaki e Camarini (2011) fizeram estudos com gesso reciclado e concluiram
que as pastas apresentaram maiores valores de resisténcia a tracdo, compressao e
dureza superficial quando comparado com as pastas de gesso comercial.

Medina et al. (2016) utilizaram o residuo de gesso para fabricar cimento
sustentavel, comprovando a viabilidade de incorporar residuos de gesso calcinados
a 170°C a composicdo do cimento. Os autores destacaram que a esta temperatura
as areas dos poros sao reduzidas, obtendo assim melhores resultados em
composic¢des de cimento que levavam 4% de residuos de gesso.

Para Kochem (2016) a reutilizacdo do residuo de gesso é necesséria devido ao

grande volume de residuos gerados, porém esta pratica no Brasil ainda ndo € muito
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utilizada. Esse fato € devido ao baixo custo da matéria-prima (Gipsita), dificultando a
reciclagem do produto, e também por haver poucos locais de coleta e triagem para o
residuo de gesso.

Segundo Munhoz (2008) existem outras formas de utilizar os residuos de
gesso, como: na construcao civil como fabricacdo de pré-moldados de gesso, na
agricultura para controle do pH do solo, controle de estabulos, secagem lodo de

esgoto, entre outras.
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6 CONCLUSAO

Contudo, este estudo mostrou a enorme quantidade de residuos de gesso que
€ gerado dentro das obras, enfatizando os impactos causados no meio ambiente
devido o descarte incorreto. Ressaltou-se que € possivel reduzir esse volume
através de medidas preventivas de controle na execu¢do dos servi¢cos e treinamento
da méo de obra, buscando sempre potencializar a reciclagem.

O trabalho destaca que a empresa consultada ndo possui nenhum plano de
gerenciamento de residuos em vigor, sendo assim, o estudo propés um PGRCC
onde sugere que seja feito a segregacao dos residuos de gesso de outros materiais,
0 armazenamento adequado e a disposi¢ao correta do mesmo, como € exigido pelas
legislacdes vigentes.

Foram realizadas pesquisas que comprovam a viabilidade de reutilizar o
residuo de gesso na fabricacdo do cimento, em substituicdo da gipsita, na fabricacao
de tijolos ecoldgicos, e na agricultura, se tornando uma alternativa viavel para o
plantio principalmente para agricultores de assentamento rurais da agricultura
familiar, de lavouras de subsisténcia e, quicd, lavouras comerciais.

Assim, a gestdo dos residuos de gesso na construcdo é de grande importancia,
tendo-se em vista as consequéncias ambientais e financeiras geradas pelo néo
gerenciamento dos mesmos. E dever das empresas administrar esses residuos para

gue eles ndo possam causar danos, mas possam ser reutilizados em outras areas.
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