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RESUMO

O gesso é, ha anos, um material amplamente utilizado em diversos setores da economia, e,
principalmente, na construcdo civil. Todavia, nos ultimos anos sua aplicagdo tem se
intensificado e, paralelamente, a preocupacdo com as grandes quantidades geradas de residuo
deste material n&o inerte cresceu. Em contrapartida, verifica-se a falta de acOes preventivas de
controle de residuos por parte dos geradores. Neste ambito, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) é o principal 6rgdo do governo responsavel pela preservacdo da
qualidade ambiental brasileira estabelecendo normas e padrdes nacionais 0s quais determinam
as diretrizes para a manutencao do equilibrio ecolégico. Com a implantagdo da Resolugédo n.
307, de 2002 do Conama, 0s residuos da construcdo civil passaram a ter atencdo especial ja
que representam uma parcela bastante significativa dos residuos solidos gerados e
potencialmente causadores de impactos ambientais quando ndo gerenciados de maneira
adequada. Alem disso, com a alteracdo da classificagdo dos residuos de gesso por meio da
Resolucdo n. 431 de 2011, passando a inclui-los na lista dos residuos de classe B, 0s residuos
reciclaveis para outras destinagdes, ha no cenario recente a iminente necessidade de se
realizar o correto gerenciamento dos residuos de gesso provenientes da construcao civil. Neste
contexto, atraves da pesquisa realizada, pdde-se apresentar 0 gesso em suas distintas formas
de aplicacdo na construcéo civil tais como a pasta de gesso, as divisorias de gesso acartonado,
e as placas de gesso moldado, caracterizando as diferentes formas de geracao dos residuos e
identificando as etapas de sistematizacdo da gestdo desses residuos gerados. Ao longo da
pesquisa foram ainda identificadas as principais alternativas disponiveis de reaproveitamento
do gesso. Verificou-se ao final da pesquisa a necessidade de ampliacdo do controle dos

residuos de gesso por parte dos geradores e, maior fiscalizacdo da administracao publica.

Palavras-chave: Gesso da Construcéo Civil. Residuos de Gesso da Construgdo Civil. Gestdo
de Residuos de Gesso.
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1 INTRODUCAO

O gesso € um material frequentemente utilizado na construcdo civil e, em suas variadas
formas, gera uma grande quantidade de residuos. Sendo assim, deve-se ter a preocupagao com
a forma de descarte destes residuos. A esse aspecto, soma-se a crescente divulgacdo e
necessidade de praticas sustentaveis, também preconizadas pelas exigéncias da legislacdo
ambiental brasileira, que auxiliem na preservacdo do meio ambiente e na adequada destinagéo
dos residuos em geral e, portanto, de gesso. De acordo com a Associacdo Brasileira do
Drywall (2012, p. 5):
Uma boa gestdo ambiental do canteiro de obras ndo tem como objetivo Unico o
cumprimento da legislacdo. Em paralelo, gera qualidade e produtividade,
contribuindo para a diminuicédo 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 geracdo de residuos e, consequentemente, 0 menor
uso dos recursos naturais.

Assim, este trabalho busca apresentar de forma objetiva os meétodos mais usuais de aplicagédo
de gesso na construcdo civil, focando-se na geracéo e gestdo dos residuos provenientes destas
praticas. Neste sentido, sdo descritas de maneira sucinta as principais aplicaces de gesso,
como a utilizacdo da pasta de gesso no revestimento interno em edificagdes, instalacdo de
divisorias de gesso acartonado ou drywall e a execucdo de forros de placas de gesso. Séo,
entdo, caracterizadas as respectivas formas de geracao de residuos dos diferentes métodos de
execucdo de servicos com gesso, analisando-se 0 cenario para o correto gerenciamento dos

residuos gerados como ilustra a figura 1.

O gesso é um dos mais antigos materiais empregados na construcao civil, entretanto com o
avanco tecnoldgico tem-se um cenario de crescente demanda de utilizacdo dos recursos
naturais. O desenvolvimento de novas tecnologias de construcdo além de consumir e degradar
os recursos do meio ambiente de forma direta, normalmente acaba interferindo na natureza

através da geracdo de residuos.

No contexto dos residuos da construcao civil dos ultimos anos, o panorama apresentado € de
ineficiéncia na utilizacdo dos materiais. Enquanto ha um grande volume de materiais

empregados nos canteiros de obras, em contrapartida grande parte destes recursos empregados

Emprego de gesso na construcéo civil: a sistematizagdo da gestdo de residuos da pasta de gesso, gesso
acartonado e placas de gesso
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acaba transformando-se em residuo. Soma-se a este aspecto a falta de agdes preventivas de

controle da geracdo de residuos da construgdo civil.

Figura 1 — Residuos de gesso da construcdo civil
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(fonte: fotos do autor)

A gestdo de residuos nos canteiros de obras, e especificamente a relativa ao gesso, é uma
questdo de grande relevancia para 0 momento em que a construcéo civil esta inserida. Apesar
de o residuo de gesso ser considerado até pouco tempo atrds, basicamente, entulho,
recentemente o0 gesso passou a ser classificado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
como um residuo com alternativas tecnoldgicas disponiveis de reciclagem. Desta forma,
quando o gerenciamento dos residuos de gesso da construcdo civil é executado
adequadamente, pode-se realizar o reaproveitamento do material. Assim, com base na atual
legislacdo ambiental e nas caracteristicas do gesso da construcdo, existe a necessidade de que
as construtoras executem ndo apenas o planejamento das etapas construtivas, mas também a

maneira com que os residuos gerados serdo descartados.

Desta maneira, o trabalho divide-se em cinco capitulos. O primeiro capitulo € o de introducédo
ao tema abordado. O segundo capitulo refere-se as diretrizes da pesquisa. O terceiro capitulo
aborda a origem do gesso, suas propriedades e caracteristicas e descreve 0s métodos
executivos mais usuais de aplicacdo do gesso na construgdo civil. O quarto capitulo versa

sobre o atual contexto dos residuos da construgdo civil brasileira, a legislacdo vigente para o

Martin Fraga da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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ambito especifico do gesso, além das diretrizes de gestdo dos residuos de gesso. No quinto
capitulo sdo apresentadas as alternativas de reaproveitamento dos residuos de gesso baseadas

na literatura técnica.

Emprego de gesso na construcéo civil: a sistematizagdo da gestdo de residuos da pasta de gesso, gesso
acartonado e placas de gesso
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: de acordo com as formas distintas de aplicacdo do gesso

na construcao civil, quais as diretrizes para a adequada gestao dos residuos deste material?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a apresentacdo da sistematica de gestdo dos residuos

provenientes dos métodos de execucao de gesso na construcgdo civil.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) descricdo dos métodos de aplicacdo de gesso na construcdo civil e
caracterizacao dos residuos gerados;

b) descricdo dos requisitos da legislacdo ambiental aplicaveis a gestdo dos
residuos de gesso da construcéo;

c) identificacdo de alternativas tecnoldgicas para o reaproveitamento dos residuos
de gesso da construcéo.

Martin Fraga da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que no mercado da construgdo civil as empresas devem
atender as exigéncias da atual legislacdo ambiental brasileira.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que grande parte das empresas construtoras ainda ndo realiza de
maneira adequada o gerenciamento dos residuos de gesso gerados em obra.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a caracterizacdo da gestdo dos residuos de gesso na construcao civil.

2.6 LIMITACOES

O trabalho limita-se a caracterizacdo da gestdo dos residuos de gesso resultantes das préaticas
de utilizacdo de pasta de gesso, forro de gesso e divisérias de gesso acartonado. Com relagéo
ao reaproveitamento de residuos de gesso na construcdo civil, sdo identificadas e

caracterizadas apenas as possibilidades ja descritas na literatura técnica.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, representadas no fluxograma

da figura 2, e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) descri¢do dos méetodos de aplicacdo de gesso;
c) sistematizacdo da gestdo dos residuos de gesso;
d) alternativas de reaproveitamento dos residuos;
e) consideracoes finais.

Emprego de gesso na construcéo civil: a sistematizagdo da gestdo de residuos da pasta de gesso, gesso
acartonado e placas de gesso



17

Figura 2 — Fluxograma indicativo das etapas da pesquisa

( PESQUISA
L BIBLIOGRAFICA

!

DESCRICAO DOS METODOS DE
APLICACAO DE GESSO

v v
SISTEMATIZACAO DA ] ALTERNATIVAS DE
GESTAO DOS RESIDUOS REAPROVEITAMENTO
DE GESSO J DOS RESIDUOS

| |
v
CONSIDERACOES
FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)

Inicialmente foi realizada a pesquisa bibliografica para coleta de informagdes e
aprofundamento do tema proposto, para o posterior desenvolvimento do trabalho de
conclusdo. Esta etapa estendeu-se ao longo de todo o periodo de execucdo do trabalho de
conclusdo, ja& que o trabalho delimita-se as referéncias disponiveis acerca das praticas de
emprego de gesso e gestdo dos residuos. Com base na pesquisa bibliografica foi feita a
descricdo dos métodos de aplicacdo de gesso. Para a aplicacdo da pasta de gesso, a
instalacdo de divisorias de gesso acartonado e a execucao de forros de gesso foram descritas
as etapas de execucdo de cada um dos servicos segundo suas distintas formas de aplicacéo,

descrevendo-se as diferentes formas de residuos gerados.

Descritas as etapas de execucdo de cada uma das aplicacdes de gesso abordadas na pesquisa,
foi apresentada a sistematizacédo da gestao dos residuos de gesso na construgao civil para as
distintas aplicacbes do gesso, ou seja, foi descrito o contexto idealizado de gerenciamento
desses residuos. Paralelamente a esta etapa, foram identificadas as alternativas de
reaproveitamento dos residuos de gesso ja existentes na literatura técnica. Por fim, foram

feitas consideracdes finais a respeito da pesquisa como um todo.

Martin Fraga da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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3 A ORIGEM DO GESSO

O mineral que origina o ligante inorgéanico conhecido na construgdo civil como gesso e
amplamente encontrado na superficie terrestre é a gipsita (JOHN; CINCOTTO, 2007). A
gipsita € um sulfato de calcio hidratado representado pela formula quimica CaS0,4.2H,0,
sendo encontrada na composicdo mineraldgica de um tipo particular de rocha sedimentar, o
gipso. Em virtude do minério de gipsita originar-se por evaporacdo de sua fase liquida em
bacias sedimentares, como a bacia apresentada na figura 3, a rocha também ¢ particularmente

conhecida como evaporito.

Figura 3 — Bacia sedimentar de mineracdo de gipso

(fonte: CAMAROTTO, 2011)

Segundo Antunes (1999), no territorio brasileiro os principais depdsitos de gipsita estdo
concentrados nas regifes Norte e Nordeste, sendo 60% das reservas localizadas no estado do
Pard, 30% no estado de Pernambuco e o restante dos depdsitos distribuidos pelos estados do
Maranhdo, Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui e Tocantins. A Bacia do Araripe, localizada na

divisa entre os Estados de Pernambuco, Piaui e Ceara, apresenta o maior potencial

Emprego de gesso na construcéo civil: a sistematizagdo da gestdo de residuos da pasta de gesso, gesso
acartonado e placas de gesso
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econdmico, em virtude de a gipsita ser encontrada em camadas proximas uma em relacdo a
outra. O Pdlo Gesseiro do Araripe, no ano de 1998, representou 94% da extracdo da gipsita
brasileira, tendo uma producdo de 1,8 milhdo de toneladas/ano. Nos proximos itens sdo
apresentadas a constituicdo da gipsita e as propriedades do gesso como produto final, o
processo de transformacdo da gipsita em gesso e a descricdo dos métodos de aplicagdo do

gesso na construgéo civil.

3.1 A CONSTITUICAO DA GIPSITA E AS PROPRIEDADES DO GESSO

A composigdo estequiométrica média da gipsita apresenta-se divida entre 32,5% de 6xido de
célcio (Ca0), 46,6% de trioxido de enxofre (SOs) e 20,9% de agua (H20) (LYRA
SOBRINHO et al.,, 2001). A gipsita utilizada na producdo do gesso da construcéo,
geralmente, ocorre associado a anidrita, um tipo de sulfato de célcio anidro CaSO, de pouca
expressao econdmica, todavia também s&o encontradas quantidades subordinadas de calcita,
dolomita, halita, enxofre, quartzo e argilas. Lyra Sobrinho et al. (2001, p. 1) indicam que a
gipsita € “[...] um mineral muito pouco resistente que, sob a agdo do calor (em torno de 160
°C), desidrata-se parcialmente, originando um semi-hidrato conhecido comercialmente como
gesso (CaSO4.15H20).”. Em sua constituicdo mineraldgica as chamadas rochas gipsiferas

normalmente apresentam as seguintes caracteristicas:

a) granulacdo variando de fina a média;
b) formacbes em estratos ou de forma macica;
c) graos em tons claros de amarelo e marrom.

Com relacdo as propriedades do gesso no momento da utilizagdo, pode-se dizer que estas
serdo determinadas pela proporc¢do das diferentes fases sulfato do gesso. O teor de impurezas
é outro fator que pode alterar as propriedades do gesso, entretanto no Brasil a matéria prima
do gesso apresenta elevado grau de pureza, visto que os teores de impureza na producdo de
gesso brasileira ndo ultrapassam os 30% (NOLHIER?, 1985 apud JOHN; CINCOTTO, 2007).

As rochas sedimentares que originam os sulfatos naturais possuem em sua constituicdo,

diversos minerais tais como sédio, calcio, cloretos, potassio e magnésio. Uma caracteristica

! NOLHIER, M. Construire en platre. Paris: L’Hamattan, 1985.

Martin Fraga da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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destas rochas, ressaltada por John e Cincotto (2007), é a sua rapida alteracdo quando em

contato com agentes agressivos, principalmente a chuva, devido a sua alta solubilidade.

3.2 APRODUCAO DO GESSO

John e Cincotto (2007) afirmam que é comum que a producdo do gesso utilizado na
construcdo civil brasileira esteja baseada em matérias primas naturais obtidas através de
extracdo mineral a céu aberto. Uma vez obtido o minério, as etapas subsequentes de
processamento do gesso, basicamente, sdo a britagem, a moagem grossa do material extraido,
para posteriormente realizar-se a estocagem. Ainda segundo os autores, h4 a necessidade de
realizacdo da secagem do material estocado, ja& que a umidade do mineral extraido pode
chegar a 10%, para posteriormente finalizar-se o processamento da matéria prima através dos
processos de calcinagcdo, moagem fina e ensilagem. A figura 4 apresenta, resumidamente, o

ciclo ndo continuo de origem e utilizacdo do gesso.

Figura 4 — Ciclo ndo continuo de origem e aplicacdo do gesso

Residuo de gesso (perdas + demoligio)
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Conforme John e Cincotto (2007, p. 731), define-se o chamado processo de calcinagdo do
minério de gipso como:
[...] processo industrial que pode consistir de um dnico forno, cujo produto é o
hemidrato puro ou contendo também gipsita ou anidrita, ou de dois fornos que

produzem hemidrato e anidrita, em separado, e misturados em diferentes proporcées
para se produzir produtos com as propriedades desejadas.

A chamada etapa de ensilagem consiste no armazenamento do material, ja previamente
separado em fragcBes granulométricas de acordo com sua utilizacdo. A estocagem nos silos
auxilia na homogeneizacdo, além de manter estavel o gesso em processo de fabricacdo,
favorecendo a qualidade do produto final (JOHN; CINCOTTO, 2007). Apos passar por todas
as etapas anteriores, 0 gesso é finalmente ensacado mantendo-o afastado de local umido.

A seqguir, sdo caracterizados 0s seguintes tipos de gesso:

a) residual;
b) construcéo civil.

3.2.1 O gesso residual

Existem diferentes tipos de sulfatos de calcio que, assim como o minério de gipsita, podem
também originar o gesso. O quadro 1 apresenta distintos tipos de sulfatos residuais e sua
origem correspondente. Pode-se dizer que cada tipo de sulfato apresenta caracteristicas bem
distintas e sdo subprodutos de residuos industriais. Enquanto que os sulfatos naturais sdo
oriundos das rochas soluveis sedimentares de evaporito, existem sulfatos originados como
subproduto da industria de fertilizantes, da producdo de acido fluoridrico e purificacdo de
gases (JOHN; CINCOTTO, 2007).

O fosfogesso, também conhecido como gesso quimico, é o gesso residual subproduto da
producdo do acido fosforico (JOHN; CINCOTTO, 2007). Segundo John e Cincotto (2007, p.
732), “O gesso quimico ¢ subproduto da producdo de fertilizantes fosfaticos, que se baseia na

solubilizacdo de rochas fosfaticas por acido cloridrico, nitrico ou sulfurico.”.
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Quadro 1 — Origem dos sulfatos residuais

Origem Nome Genérico

Produgdo de acido fosforico Fosfogesso, fosfohemudrato.
fosfoanidrita
Producdo de acido fluoridrico Fluorogesso. fluoroanidrita
Producéo de acido bérico Borogesso. borohemidrato
Producdo de acidos organicos(acido citrico, Organogesso (citrogesso. formogesso,
tormico. tartirico) tartarogesso)
Extragdo de cloreto de sodio Salgesso
neutralizagdo de acidos Gesso de neutralizagdo de residuos

acidos ou wan gesso

neutralizacdo de efluentes Titanogesso
liquidos da producio de
dioxido de titanio

Tratamento
de residuos
industriais

producio de soda Sodogesso

neutralizagio de gases de Sulfitogesso
combustio contendo dxido de
enxofre

(fonte: ANTUNES, 1999)

3.2.2 O gesso da construcao

Por ser um material comumente utilizado em diferentes campos de trabalho, o gesso que é
utilizado na construcdo civil é chamado de gesso de construcdo. A NBR 13207 define o gesso
da construcdo como o “Material moido em forma de po, obtido da calcinagdo da gipsita,
constituido predominantemente de sulfato de célcio, podendo conter aditivos controladores do
tempo de pega.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 1).

Deve-se ressaltar que o0 gesso em suas diversas variantes, normalmente, possui em sua
composicao certas quantidades de aditivos (JOHN; CINCOTTO, 2003). A utilizacdo destes
aditivos tem por finalidade a alteracdo da estrutura cristalina do gesso com o objetivo de
modificar as propriedades e caracteristicas finais do gesso. Neste sentido, os diferentes tipos
de gesso e suas distintas propriedades alteradas pela presenca de aditivos, caracterizam-se por

apresentar uma complexidade maior em relacdo aos seus processos de reciclagem. John e
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Cincotto (2003, p. 6), afirmam que o custo para o processamento de reciclagem do gesso da
construcdo é:
[...] potencialmente superior, para gerar um produto que, devido a presenca produtos
embebidos na matriz (aditivos, fibras, etc) e ineficiéncia da separacdo, o gesso de

construcdo produzido possui variabilidade de desempenho certamente superior ao do
gesso obtido da matéria prima natural.

3.3 A APLICACAO DO GESSO NA CONSTRUCAO

Todos os anos séo incorporados novos materiais ou técnicas construtivas na construcéo civil.
Ao longo dos anos varios materiais ganharam espaco e tornaram-se alternativas de utilizagéo
em detrimento de outros. Dos ligantes inorganicos disponibilizados no mercado pela industria
da construcdo civil, o gesso, amplamente utilizado na Europa ha anos, ganhou forga no
mercado Brasileiro. Ainda que em escala menor de utilizacdo em relagdo a outros ligantes
como o cimento e a cal, no Brasil a aplicacdo do gesso na sua forma de pasta, sempre foi
tradicionalmente utilizada no revestimento interno de edificaces. Para o contexto brasileiro,
John e Cincotto (2007, p. 727) afirmam que “A aplicagdo nacional [do gesso] estd voltada

para revestimentos de alvenaria, componentes como blocos, painéis para forros e divisorias.”.

Por ser um material de rapido endurecimento, Antunes (1999) afirma que o gesso apresenta-se
como uma alternativa que proporciona maior velocidade de execucdo e, consequentemente,
eleva a produtividade dos servicos, principalmente quando utilizado em revestimentos.
Antunes (1999, p. 3) ainda contextualiza que:
Além das propriedades do material, a alta competitividade na indulstria da
construcéo civil também constitui-se num fator que tem contribuido para o emprego
do gesso como revestimento, pois a melhoria da qualidade das alvenarias reflete em
superficies mais planas e regulares, e um dos fatores que tornam o revestimento de

gesso atraente € sua pequena espessura que tem reflexos benéficos sobre a
produtividade.

Outra importante caracteristica do gesso é a sua baixa temperatura de processamento quando
comparada a de outros ligantes como o clinquer Portland e a cal. Por apresentar temperaturas
que ndo ultrapassam os 350°C para o processamento do ligante, o gesso acaba gerando
economia de combustivel o que, consequentemente, auxilia na preservacdo do meio ambiente
(JOHN; CINCOTTO, 2007).
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Por possuir propriedades como o endurecimento rapido e a auséncia de retracdo por secagem,
0 gesso passou a ser uma alternativa agil frente a execucao de diversos servigos na construcéo
civil e, em determinados casos, estas alternativas se mostram bastante econOmicas. Por
possuir grande versatilidade, as diferentes aplicagdes do gesso, que sempre foram bastante
empregadas, intensificaram-se desde a ampliacdo do mercado de gesso no Brasil, a partir do
inicio da utilizaco de vedacdes internas de gesso acartonado nos anos 1990 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012, p. 4).

Apesar das grandes vantagens de utilizacdo que 0 gesso apresenta, existem algumas
caracteristicas do material que limitam o seu emprego. O gesso apresenta elevado grau de
solubilidade restringindo sua aplicagdo aos ambientes internos e secos, e, quando exposto a
ambientes com umidade excessiva ou com ventilagao limitada podem ocasionar o crescimento
de bolor (ANTUNES, 1999).

A seqguir, s@o descritos o0s seguintes métodos de aplicacdo do gesso na construcao civil:

a) aplicacdo de revestimentos de gesso em pasta;
b) uso de gesso acartonado em divisorias;
c) utilizacdo de placas de gesso na execucéo de forros.

3.3.1 Aplicacéo de revestimentos de gesso em pasta

Uma das principais aplicacGes de gesso na construcdo civil € a pasta de gesso, amplamente
utilizada no revestimento interno de paredes e tetos. John e Cincotto (2007, p. 749-750)
afirmam que “[...] na forma de pasta, [0s revestimentos de gesso] oferecem uma superficie
branca, que facilmente ¢ coberta por pintura e acabamento liso, [...]”. O gesso em po
misturado com agua gera uma pasta com endurecimento rapido que adere bem ao bloco de
concreto ou tijolo (YAZIGI, 2010). A aplicacdo da pasta de gesso pode substituir servicos de
chapisco, execucdo de embogo, reboco e massa corrida, quando aplicado corretamente em
condic@es ideais. Basicamente, 0os métodos usuais de aplicacdo da pasta de gesso no Brasil
sdo o revestimento desempenado e o sarrafeado. Todavia, ressalta-se que as aplicacdes da
pasta de gesso, podem gerar grande quantidade de residuos se as etapas de pré-aplicacdo do

gesso ndo forem bem planejadas. A figura 5 ilustra o acabamento da pasta de gesso.
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Figura 5 — Acabamento da pasta de gesso
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES
DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2009, p. 9)

3.3.1.1 Execugéo do revestimento desempenado

O revestimento desempenado consiste na mistura de um saco de 40 kg de gesso com
quantidades médias entre 36 e 40 L de agua (YAZIGI, 2010). O gesso em po é polvilhado
uniformemente sobre todo o recipiente que contém a agua. Yazigi (2010, p. 562) afirma que
“Ap6s o periodo de embebicéo (cerca de 15 min) a pasta estara pronta para homogeneizagéo.
O tempo de pega € de 30 min a 35 min. Nunca remisturar a pasta.”. J4 com os cavaletes
previamente montados no local de trabalho, o gesso em pasta deve ter sua aplicacédo iniciada
pelo teto, e, posteriormente, aplicado na metade superior das paredes. Apds a desmontagem
dos cavaletes procede-se a aplicacdo de gesso na parte inferior das paredes. A figura 6 ilustra

a aplicacdo da pasta de gesso no revestimento desempenado.

Para que o revestimento seja executado de maneira adequada, € necessario que o0 operario
utilize as ferramentas adequadas para execu¢do do servico, que, conforme Dias e Cincotto
(1995, p. 12), sdo:

a) desempenadeira de PVC;
b) desempenadeira de aco;
c) espatula;

d) régua de aluminio;

e) cantoneira de aluminio.
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Figura 6 — Execugdo de revestimento desempenado
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(fonte: QUINALIA, 2005)

Destaca-se ainda que em alguns casos pode-se utilizar ainda ferramentas como o martelo,
marreta de 1 kg, talhadeira e linha para nivelar (DIAS; CINCOTTO, 1995). Assim, Yazigi
(2010, p. 562) explica como funcionam as etapas do procedimento de aplicacdo de gesso em

pasta para o revestimento desempenado:

A pasta de gesso é colocada sobre desempenadeira de PVC, com ajuda da 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 de vai-e-vem no teto. Para regularizar a espessura da camada, é
preciso mudar 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 estar entre 1 mm a 3
mm. Deve-se aplicar a pasta em até quatro camadas. Apés o endurecimento do
revestimento, aplicar, com colher de pedreiro e desempenadeira de ago, a pasta (que
ja estd em inicio de pega no caixote) nos vazios e imperfeicOes da superficie, a fim
de eliminar ondulaces e rebarbas. Realizar o acabamento da superficie com a
aplicacdo de uma camada de 1 mm a 10 mm de espessura de pasta fluida, utilizando
desempenadeira de aco e aplicando certa pressdo. Se previstas, colocar cantoneiras
de aluminio nos cantos vivos das paredes (para a protecdo contra choques
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acidentais) e ap0s executar o revestimento como descrito. Limpar a area de trabalho.
Aguardar de uma a duas semanas a secagem do revestimento para iniciar 0s servicos
de pintura.

A aplicacdo do gesso corrido, normalmente, ndo ocorre sob supervisdo ou fiscalizagdo de
algum responsavel técnico pela execucdo dos servicos na obra onde esta executando-se a
aplicacdo do revestimento e, consequentemente, a qualidade final do revestimento depende
exclusivamente do gesseiro nos casos em que a superficie de alvenaria encontra-se
devidamente aprumada e isenta de irregularidades (DIAS; CINCOTTO, 1995). Dias e
Cincotto (1995, p. 7), definem que a aplicacdo do gesso em pasta possui trés diferentes
tempos de producao:
a) tempo de preparo é o tempo consumido na producdo da pasta. Neste tempo sdo
computados os intervalos de limpeza da caixa de mistura, de polvilhamento do

gesso sobre a agua e da espera necessaria para que a pasta atinja a
trabalhabilidade requerida para a aplicacéo;

b) tempo atil de trabalho é o tempo disponivel para a aplicacdo da pasta sobre a
base. Durante este intervalo, o operario manuseia a pasta na trabalhabilidade
requerida;

c) tempo de acabamento neste intervalo, o restante da pasta contido na caixa de
mistura ja se encontra sem trabalhabilidade, mas ndo completamente endurecida,
e, 0 operario pode ainda dispor de um breve intervalo de tempo, para efetuar o
acabamento superficial.

3.3.1.2 Execucao do revestimento sarrafeado

Diferentemente do revestimento desempenado, o revestimento sarrafeado, conforme a figura
7, é aplicado com o auxilio da execucdo de faixas mestras para que a superficie final possua
planeza muito maior que o revestimento executado apenas com a desempenadeira. As mestras
sdo executadas com argamassa industrializada aplicada entre as taliscas (YAZIGI, 2010).
Entretanto, a Provale Industria e Comércio S/A (2010, p. [2]) afirma que mestras podem
também “[...] ser de cacos ceramicos ou chapas finas de madeira, assentadas com a mesma
argamassa de gesso que sera utilizada para execucdo do revestimento.”. Executadas as faixas
mestras procede-se a execucdo do revestimento (YAZIGI, 2010, p. 562):

Deve-se aplicar posteriormente pasta de gesso entre as mestras. Apds concluido o

espalhamento dela e antes de a pega estar muito avancada, é necesséario fazer o

sarrafeamento com régua de aluminio, cortando os excessos de pasta. ApGs 0

endurecimento do revestimento, aplicar a pasta nos vazios e imperfei¢des na
superficie, a fim de eliminar ondulagdes e rebarbas.
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Todavia, existe no mercado da construgéo civil uma variacdo da aplicacdo da pasta de gesso
do revestimento sarrafeado. O sistema é 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 no revestimento sarrafeado convencional (SILVA, 2012). A principal
vantagem da projecdo mecanizada em relagcdo ao sistema convencional é a possibilidade do
aumento da produtividade do processo. Segundo Silva (2012), “O gesso projetado é composto
de calcério, gesso em p6 e aditivos. [...] os aditivos determinam o tempo de trabalho, a
aderéncia ao substrato, a dureza e a resisténcia do revestimento.”. A figura 8 ilustra a

execucdo de revestimento de gesso projetado.

Figura 7 — Gesso sarrafeado Figura 8 — Gesso projetado

A
)Y

(fonte: PROVALE INDUSTRIA (fonte: SILVA, 2012)
E COMERCIO S/A, 2010)

3.3.2 Uso de gesso acartonado em divisérias

As primeiras chapas de gesso acartonado foram criadas nos Estados Unidos em 1898,
entretanto passaram a ser utilizadas efetivamente a partir de 1940. No Brasil, o inicio da
producdo das chapas aconteceu na cidade de Petrolina, no ano de 1972 (COM GESSO..?,
1974 apud SABBATINI, 1998). Entretanto, as divisérias de gesso acartonado tém sido

empregadas efetivamente nas vedagdes internas de edificagbes residenciais e comerciais

2 COM GESSO, uma casa em 20 dias. A Construcéo S&o Paulo. Sao Paulo, n. 1366, p. 14-16, 1974.
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desde meados dos anos 1990 (SABBATINI, 1998). Basicamente, esta mudanca recente esta
associada a crescente competitividade do mercado da construgdo civil alimentada pela
introducdo de inovagdes tecnoldgicas, na medida em que a racionalizagdo dos servicos € a
reducdo dos custos da producdo tém guiado a renovacao e evolugéo deste importante setor da

economia.

As chapas de gesso acartonado, também conhecidas mais recentemente como sistema drywall,
sdo utilizadas para execucgdo de divisérias como as da figura 9, ou seja, podem ser executadas
vedacdes internas de paredes, forros e revestimentos de diversos tipos de edificagfes segundo
a Associacdo Brasileira do Drywall (2012, p. 4). As chapas sdo montadas através de
acoplamento mecénico e fixadas através de estrutura de perfis metalicos ou de madeira.
Apesar de possuirem a mesma finalidade, o sistema de gesso acartonado apresenta
caracteristicas préprias e bem distintas das tradicionais vedaces em alvenaria. Segundo
Sabbatini (1998, p. 72), as principais caracteristicas das divisorias de gesso acartonado sdo:

a) montagem por acoplamento mecanico, com modulacéo flexivel,
b) ndo contraventa a estrutura;

c) superficie plana, com textura lisa e de aspecto monolitico;

d) sensibilidade a umidade;

e) vedacdo oca e estrutura por perfis;

f) divisoria desmontavel, leve, baixo volume de material;

g) propriedades com grande amplitude de variacéo.

Figura 9 — Diviséria de gesso acartonado

(fonte: foto do autor)

Martin Fraga da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



30

As chapas de gesso acartonado, basicamente, sdo placas de gesso de grandes dimenstes
revestidas externamente por uma lamina de papel de cada um dos lados da chapa. John e
Cincotto (2007, p. 754) ainda explicam que:

Para confeccdo das divisorias, as placas de gesso acartonado sdo apoiadas sobre
perfis de madeira ou ago galvanizado. Combinando-se chapas com dimensdes
variadas, ou em mais de uma chapa em cada lado, material fono-absorvente e
isolante na cavidade entre as duas faces da parede, variando a dimenséo da cavidade,
inclusive pelo uso de estruturas de apoio totalmente independentes para cada face da
parede, é possivel projetar-se o desempenho acustico, térmico e resisténcia ao fogo
das divisorias. Assim, é possivel obter-se desempenho muito superior ao das
alvenarias convencionais.

No mercado brasileiro existem chapas de gesso acartonado para trés diferentes tipos de
situacdes. Além das placas comuns, existem placas capazes de resistir a presenca de umidade
e ao fogo (TANIGUTI; BARROS, 2000). A figura 10 apresenta os trés diferentes tipos de

chapas de gesso acartonado facilmente identificaveis através de sua coloragéo.

Figura 10 — Tipos de chapas de gesso acartonado

(fonte: adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES
DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2009, p. 22)

A utilizag&o do sistema de divisorias de gesso acartonado normalmente apresenta-se como um
método construtivo bastante eficiente. Para que esta eficiéncia seja comprovada na pratica,
Sabbatini (1998, p. 72) ressalta que:

[O sistema] exige compatibilizagdo da sua precisdo dimensional com os demais
subsistemas. Assim as superficies contiguas obtidas por técnicas de moldagem
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(pisos forros e paredes revestidas com argamassa e vigas, pilares e lajes de concreto)
necessitam ter precisdo dimensional, serem uniformes, aprumadas, niveladas, etc.
Da mesma forma exige-se precisao na posi¢cdo das prumadas e das passagens (p. ex.
pontos de esgoto, conduites apontados nas lajes) que interagem com as divisorias.

O sistema permite adaptacdo a diferentes projetos com ou sem modulacdo, ndo havendo
restricdo na sua utilizacdo em projetos ndo desenvolvidos racionalmente. Outra grande
vantagem da utilizagdo de divisérias de gesso acartonado é o seu potencial de reducdo de mao
de obra e, em contrapartida, elevacdo da produtividade.

3.3.3 Utilizacao de placas de gesso na execugéo de forros

As placas, como as apresentadas na figura 11, séo placas lisas de gesso moldado, muito
utilizadas para execucdo de forros suspensos em ambientes internos, tradicionalmente
confeccionadas com dimensdo de 60 cm x 60 cm e produzidas através de tecnologia
simplificada (JOHN; CINCOTTO, 2007, p. 756). As placas sdo fabricadas moldando-se em
formas metalicas a mistura de gesso, agua e, dependendo do fabricante, aditivos. O sistema é
bastante empregado em edificacGes residenciais e comerciais para que as instalacdes
hidraulicas e elétricas fixadas no teto possam ser ocultadas. Na arquitetura o forro de gesso é
tradicionalmente utilizado como elemento decorativo e para a criacdo de iluminacdes
diferenciadas em ambientes.

Figura 11 — Placas de gesso

(fonte: fotos do autor)
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As placas de gesso séo fixadas atraves de arames de ago galvanizado com dimensdo minima
de 1,25 mm, também conhecidos como tirantes, os quais sdo fixados diretamente na placa e
na estrutura de suporte acima do forro de gesso, como mostra a figura 12 (SILVA, 2009a).
Para se executar o rejuntamento entre as placas do forro ja executado utiliza-se a pasta de
gesso. A Associacdo Brasileira do Drywall (2012, p. 6) alerta, entretanto, que as placas de

gesso “[...] exigem cuidado na manipulagdo, pois sdo frageis.”.

(fonte: foto do autor)

Segundo Silva (2009b), para correta instalacdo das placas de gesso de forros, deve-se estar
atento ao que esta sendo solicitado em projeto, ou seja, é necessaria a verificacdo do
posicionamento das instalacdes elétricas e hidraulicas e de outros elementos construtivos. A
partir destas verificacdes sdo definidas as seguintes etapas de instalacdo de placas de gesso
(SILVA, 2009b):

a) analise da modulacdo das placas, utilizando-se o maior nimero de placas
inteiras possivel;

b) marcacdo do nivel da face inferior da placa que ficard instalado o forro com
base na referéncia de nivel do piso pronto;
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c) identificacdo dos pontos onde o forro sera fixado;

d) fixacdo da borda perimetral, normalmente conhecida como negativo;
e) fixacdo das placas atraves dos pendurais;

f) rejuntamento das juntas entre as placas.
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4 O CONTEXTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A indUstria da construcdo civil é o setor da economia de maior geracao de residuos ao longo
de toda sua cadeia produtiva. Tal fato deve-se, em parte, ao grande volume de materiais
empregados nos canteiros de obras aliado ao mau gerenciamento da utilizagdo dos materiais
durante a execucdo de diversos servicos. Esta visdao é reforcada na medida em que a
quantidade de materiais utilizados para a producdo de 1 metro quadrado de um edificio pode
superar 0s 1.000 kg e, em contrapartida, grande parte deste material acaba tornando-se residuo
(SOUZA, 2005). A figura 13 ilustra a producéo da construcdo civil comparativamente a da

industria automobilistica.

Figura 13 — Comparativo entre a quantidade de material consumido pela
construgdo civil em relacdo a Industria Automobilistica

a) Comparacio de 1 m? de construgdo com | veiculo

(fonte: SOUZA, 2005, p. 15)

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

Dados mostram que na cidade de S&o Paulo, 70% dos residuos da construcdo civil sdo
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provenientes do setor informal, ou seja, obras de construcdo, reformas, demoli¢fes executadas
em geral pelo préprio usuério, sendo os 30% restantes do total de residuos gerados pelos
grandes canteiros de obras (SAO PAULO, 2012). Sobretudo, na construgdo civil (SAO
PAULO, 2012, p. 14):

[...] o setor formal das atividades construtivas naturalmente sobressai pelo seu
consumo elevado de recursos naturais e consequente geracdo significativa de
residuos. Mesmo ndo sendo o setor que mais residuos gera, ele esta inserido em uma
atividade econdmica significativamente impactante.

Durante a execucdo de manutencdo em edificacdes identifica-se que os residuos gerados estdo
associados a diversos fatores. Podem ser gerados residuos provenientes da execucdo de processos
de correcdo de patologias, reforma ou modernizacdo total ou parcial de uma edificacgao,
necessidade de descarte de componentes degradados os quais atingiram o final da sua vida util
(CARTAXO, 2011). De maneira geral, Cartaxo (2011, p. 28) resume que 0s residuos da

construcdo civil independente de sua origem:
[...] representam hoje um dos grandes problemas ambientais nas areas urbanas, onde
o descarte ocorre de maneira inadequada, gerando grande quantidade de residuos em
locais inapropriados, que, por sua vez acarretam uma série de impactos ambientais,
sociais e econdmicos, como 0s constantes alagamentos, deslizamentos de terras,

proliferacdo de animais vetores de doencas, entre outros impactos negativos no meio
ambiente.

Outro fator intimamente atrelado a geracéo de residuos provenientes da construcdo civil é o
acelerado processo de urbanizacdo que o Brasil vive. A populacdo urbana atualmente
representa cerca de 75% da populacdo brasileira, estando quase metade deste percentual
concentrado nas cinco maiores regiées metropolitanas (SAO PAULO, 2012). Afirma-se que
“As atividades construtivas e a cadeia de negocios no setor da construgdo avangam
aceleradamente, ano apds ano, constituindo atualmente um dos pilares de sustentacdo da
estabilidade econdmica do pais.” (SAO PAULO, 2012, p. 14). Conforme o Sindicato da
Industria da Construcdo Civil no Estado de Minas Gerais (2008, p. 10):

O Brasil encontra-se no processo de consolidacdo urbana e, nesse contexto, a

geracgdo dos residuos da construgdo civil € expressiva na produgdo de residuos em

geral, sendo a sua destinacdo tratada como um problema urbano com implicagGes
ambientais graves e de salde publica.

De fato, o que acaba ocorrendo no contexto atual da construcdo civil, é que a maioria dos

responsaveis geradores de residuos, ao invés de realizar acbes preventivas de controle de
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residuos, executam solugdes apenas corretivas para solucionar os problemas de gestdo de
residuos (SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUC}AO CIVIL NO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2008). Neste sentido, ligado ao contexto dos residuos da construcao civil
estd o conceito da construcdo sustentavel. Devem ser preconizadas as corretas diretrizes de
gerenciamento dos residuos gerados (SAO PAULO, 2012). Assim, ressalta-se que “O manejo
adequado dos residuos traz notdria melhoria da qualidade de vida e dos impactos ambientais
nos centros urbanos. Praticas de manejo de residuos adotadas em alguns municipios do pais
apresentam resultados muito significativos em saneamento e saude.” (SAO PAULO, 2012, p.

19). A seqguir, sdo abordados os seguintes tdpicos:

a) 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente;

b) a Resolugéo n. 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente;
C) o contexto da Resolucédo para o gesso;

d) a sistematica basica de gerenciamento do gesso;

e) a caracterizacao dos residuos de gesso;

f) a reciclagem do gesso.

4.1 O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

O Conselho Nacional do Meio Ambiente € o 6rgao do governo criado em 1981 através da Lei
n. 6.938/1981 a qual estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, determinando as
diretrizes de politicas governamentais, deliberando por meio de normas e planos, os critérios
de preservacdo da qualidade ambiental e manutencdo do equilibrio ecoldgico (BRASIL,
1981). Conforme explicitado na Lei n. 8.028/1990 (BRASIL, 1990), ¢ de competéncia do
Conselho Nacional do Meio Ambiente:
Determinar, quando julgar necessario, a realizacdo de estudos das alternativas e das
possiveis consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados, requisitando
aos oOrgados federais, estaduais e municipais, bem assim a entidades privadas, as
informacdes indispensaveis para apreciacdo dos estudos de impacto ambiental, e

respectivos relatérios, no caso de obras ou atividades de significativa degradacdo
ambiental, especialmente nas areas consideradas patrimonio nacional.

O Conama é um dos orgdos que compdem a estrutura do Sistema Nacional do Meio
Ambiente, o Sisnama, o qual tem por finalidade estabelecer um conjunto de 6rgdos e

entidades com a responsabilidade de zelar pela protecdo e busca continua pela qualidade do
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meio ambiente. A seguir é apresentada a estruturacdo do Sisnama (CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE, 2013c):

a) Orgéo Superior: O Conselho de Governo;

b) Orgdo Consultivo e Deliberativo: O Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama;

¢) Orgdo Central: O Ministério do Meio Ambiente — MMA;

d) Orgdo Executor: O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — Ibama;

e) Orgdos Seccionais: 0s 6rgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execucio
de programas, projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de
provocar a degradacdo ambiental,

f) Orgéos Locais: os 6rgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e
fiscalizacdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdicoes.

O Conama é presidido pelo Ministro de Estado do Meio Ambiente, que é apenas um dos
inimeros representantes do colegiado que compdem o Plenario, o qual possui representantes
de cinco setores, ou seja, 0 conselho possui integrantes de 6rgdos federais, estaduais e
municipais, setor empresarial e sociedade civil (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2013a). A Secretaria Executiva € exercida pelo Secretario-Executivo do

Ministério do Meio Ambiente. Ainda compdem o Conama:

a) o Comité de Integracdo de Politicas Ambientais (CIPAM);
b) as Camaras Técnicas e Grupos de Trabalho.

O principal instrumento do Conama para a implantacdo de normas, diretrizes e padrdes de
controle do uso racional dos recursos naturais sdo as Resolucdes (CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE, 2013b). Uma das atribuicdes do Conselho é estabelecer normas e
critérios para o licenciamento de atividades com potencial poluidor ou que efetivamente
sejam geradoras de poluicdo. Tais acOes sdo tomadas mediante as propostas estabelecidas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis, conselheiros do
Conama e demais 0rgdos que integram a estrutura do Sisnama. Com relag¢do as reunifes do
Conselho, estas ocorrem no Distrito Federal em carater ordinario, todavia também podem
ocorrer, extraordinariamente, fora do Distrito Federal mediante convocacao do seu Presidente,

por iniciativa propria ou através de requerimento de pelo menos dois tercos dos seus membros
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(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2013a). O quadro 2 apresenta,

resumidamente, as atribuicbes do Conama e 0 que ndo ¢é de competéncia do conselho.

Quadro 2 — Atribuicdes do Conama

O que o Conama FAZ

O que o Conama NAO faz

Estabelece normas e critérios para o licenciamento de
atividades efetivas ou potencialmente poluidoras

Leis, Decretos e Portarias

Estabelece, privativamente, normas e padrdes
nacionais de controle da polui¢do causada por veiculos
automotores, aeronaves e embarcagdes

Fiscalizagao/ licenciamento (em ambito federal fica a
cargo do Ibama e na esfera estadual € municipal é de
responsabilidade do 6rgdo ambiental respectivo)

Delibera, sob a forma de resolugdes, proposicdes,
recomendacdes e mogdes, visando o cumprimento dos
objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente

Apura denuncias (em &mbito federal fica a cargo do
Ibama e na esfera estadual e municipal é de
responsabilidade do 6rgéo ambiental respectivo)

Produz, guarda e disponibiliza todos os seus atos
normativos (resolugdes, proposicdes, recomendagoes,
decisdes e mogdes) em seu sitio eletronico a medida
que vao sendo publicados

N&o é responsavel nem mantém atualizada a legislagéo
ambiental brasileira (Leis, Decretos, Instrugdes
Normativas, Portarias etc.)

(fonte: CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2013b)

4.2 A RESOLUCAO 307 DO CONSELHO NACIONAL DO MEIO

AMBIENTE

Com o objetivo de criar diretrizes para gestdo dos residuos da construcdo civil, no dia 5 de

julho de 2002 foi publicada a Resolugdo 307 pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente, a

qual estabeleceu as normas e procedimentos para a correta disposicdo dos residuos deste

importante setor da economia. Ainda segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002,

p. [1]), os residuos da construcao civil s&o:

[...] os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicGes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
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asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha.

O texto da Resolugdo 307 apresenta uma série de acdes, definicGes de responsabilidades e
deveres devendo ser obedecidos pelos geradores de residuos. O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (2002, p. [1]) por meio da Resolucéo alerta que “[...] os geradores de residuos da
construcdo civil devem ser responsaveis pelos residuos das atividades de construcéo, reforma,
reparos e demoli¢Oes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocéo
de vegetacdo e escavacgdo de solos.”. No futuro o documento podera originar normas técnicas
especificas de gestdo de residuos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012). A
Resolugdo considera fundamental o estabelecimento de diretrizes visando a redugdo dos
impactos ambientes gerados pela geracao de residuos da construcéo civil, ja que esse setor da
economia gera um percentual significativo de residuos sélidos nas areas urbanas
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002).

Com o objetivo de estabelecer a Politica Nacional de Residuos Solidos foi instituida a Lei n.
12.305/2010, a qual dispdoe “[...] sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores
e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.” (BRASIL, 2010). O texto da
Lei 12.305/2010 informa que as empresas da construcdo civil devem elaborar o Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos em conformidade com as diretrizes estabelecidas pelo
Sisnama, sendo a implementacdo e operacionalizacdo integral de responsabilidade da pessoa
juridica. O Plano deve ser previamente aprovado por 6rgao competente sendo parte integrante

do processo de licenciamento ambiental de empreendimentos (BRASIL, 2010).

O Sindicato da Industria da Construcao Civil no Estado de Minas Gerais (2008, p. 11) ressalta
que a Resolucdo obriga o poder publico de todos os municipios, e do Distrito Federal, a
implantarem os Planos Integrados de Gerenciamento dos Residuos da Construcédo Civil, para
que possam ser eliminados possiveis impactos ambientais gerados pelo ndo controle dos
residuos gerados. Conforme a Resolucdo 307, os Planos Integrados de Gerenciamento dos
Residuos da Construcao Civil necessitam apresentar as seguintes etapas de processamento dos
residuos (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002):

a) caracterizacdo: é de responsabilidade do gerador a identificacdo e quantificacdo
dos residuos;
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b) triagem: preferencialmente realizada pelo gerador de origem ou pode ainda ser
realizada nas areas 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 condicGes
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 construcdo civil deverdo ser destinados as areas de
trasbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos volumosos, de
acordo com as diretrizes da Resolucgdo 307.

4.3 A RESOLUCAO 307 E A RECLASSIFICACAO DO GESSO DADA
PELA RESOLUCAO 431

Recentemente a Resolucdo 307 do Conama teve um de seus artigos alterados pela Resolucéo
431 de 2011. Na resolucéo de 2002 o gesso era classificado como residuo de classe C, ou seja,
considerava-se que os residuos de gesso ndo possuiam alternativas tecnologicas ou de
reciclagem disponiveis. A Resolucdo 431, entretanto, estabelece que os residuos de gesso
atualmente sdo classificados como residuos de classe B. Ao lado de materiais como o plastico,
metais, vidros entre outros, 0 gesso passa a ser classificado como residuo com possiblidade de
reciclagem para outras destinagdes (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE,
2011). Sendo assim, a atual classificacdo dos residuos da construcdo civil, dada pela
Resolucdo 307 e alterada pela Resolucdo 431, esta de acordo com as seguintes classes
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002):

a) residuos de classe A: sdo 0s passiveis de reutilizagdo ou reciclagem para
utilizacdo como agregados;

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

c) residuos de classe C: sdo os residuos que ndo possuem alternativas tecnoldgicas
desenvolvidas ou de aplicacdo com viabilidade econdmica permitindo a
reciclagem ou recuperacdo desses materiais;

d) residuos de classe D sdo 0s materiais como tintas, solventes, Oleos
potencialmente perigosos utilizados durante os processos de construcao.
Podem ainda ser residuos contaminados ou prejudiciais a salde resultantes de
processos de demolicdo, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
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instalacOes industriais e outros, materiais e objetos que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a salde.

Os residuos de classe A, possuem origens variadas. Segundo o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (2002, p. [2]), estes residuos podem ser:

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

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacBes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

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

A Resolucdo 307 estabelece também que depois de realizada etapa de triagem dos residuos,
ou seja, separacdo e limpeza dos residuos de outros materiais indesejaveis, 0s residuos da
construcdo civil deverdo ser destinados conforme o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2002), segundo sua classe:

a) classe A: séo os residuos os quais devem ser reutilizados ou reciclados para
aplicacdo como agregados. Quando ndo utilizados, necessitam ser enviados a
aterros de reservacao proprios para residuos classe A para futuras aplicacdes;

b) classe B: sdo os 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;

c) classe C: sdo os residuos os quais devem ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas;

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

4.4 A CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DE GESSO

Os diferentes tipos de gesso aplicados na construcao civil possuem uma variedade grande de
matérias primas utilizadas na fabricacdo desses materiais. Todavia, além destas matérias
primas, 0 gesso, na forma de residuo tipicamente encontra-se misturado a contaminantes
diversos. Estas contaminacdes, normalmente, ocorrem durante o processo de construcao,
aplicacdo do gesso ou no processo de gestdo dos residuos no canteiro de obras (JOHN;
CINCOTTO, 2003).
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O fato é que cada método de aplicacdo do gesso na construgdo civil possui residuos
caracteristicos que, independente da origem, devem ser gerenciados corretamente no canteiro
de obras. Nos préximos itens sdo caracterizados os residuos da instalacdo de divisorias de
gesso acartonado, da aplicacdo do gesso em pasta em revestimentos e da instalagcdo de placas
de gesso liso em forros.

4.4.1 Residuos de gesso acartonado na instalagéo divisorias

A instalacdo de divisorias de gesso acartonado, basicamente, gera residuos devido a
necessidade de execucdo de cortes para que as placas se adequem ao seu local final de
instalacdo (SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUQAO CIVIL NO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2008). Entretanto, sabe-se que 0s residuos de gesso acartonado podem ser
reduzidos de forma consideravel, desde que as dimensdes em obra estejam moduladas em
relacdo as placas. John e Cincotto (2003, p. 3) alertam que “Os residuos de gesso acartonado
podem estar contaminados com metais (pregos, perfis), madeira, tinta.”. A figura 14 apresenta

uma pequena quantidade de residuos de gesso acartonado misturada a outros residuos.

Figura 14 — Residuos de gesso acartonado ndo segregados

(fonte: foto do autor)
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4.4.2 Residuos da pasta de gesso em revestimentos

A execucgdo de revestimentos em gesso na forma de pasta caracteriza-se por uma grande
quantidade de residuos gerados como ilustra a figura 15. O gesso é um material de rapido
endurecimento e, portanto, se no momento da aplicagdo a mao de obra ndo for eficiente e
qualificada, a quantidade de residuos gerados torna-se elevada. Além disso, o volume de
residuos gerados pode ser aumentado antes mesmo da aplicacdo da pasta, caso o tempo de
pega no recipiente de mistura dos materiais seja ultrapassado (SINDICATO DA INDUSTRIA
DA CONSTRUC;AO CIVIL NO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2008). Assim, com o
intuito de reducdo dos residuos, deve-se realizar prévio treinamento da mao de obra, ja que a
quantidade de residuos esta diretamente relacionada com a habilidade e velocidade do
aplicador do revestimento. Existem ainda no mercado, alternativas como os aditivos
retardadores de pega responsaveis por aumentar o tempo de endurecimento da pasta.

Figura 15 — Residuos da pasta de gesso

(fonte: fotos do autor)

Outro fator importante para a reducdo de residuos da pasta de gesso € o estado da superficie

que recebera o revestimento. A alvenaria deve estar 0 mais regular possivel, para que o
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revestimento final ndo gere grandes quantidades de material consumido nem apresente
espessura muito elevada. Segundo Souza (2009), o consumo de gesso para 0 revestimento
desempenado esta entre 3,4 e 8,7 kg/m? de revestimento aplicado. Para o gesso sarrafeado
tem-se um consumo médio de 16 kg/m?2, ja que o revestimento apresenta espessura final maior

que no desempenado.

4.4.3 Residuos das placas de gesso liso

Semelhantemente ao processo de instalacdo de divisdrias de gesso acartonado, as placas de
gesso liso geram residuos, como os ilustrados pela figura 16, devido aos cortes que devem ser
executados para adequacédo das placas ao ambiente onde o forro sera instalado (SINDICATO
DA INDUSTRIA DA CONSTRU(}AO CIVIL NO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2008). A
quantidade de residuos gerados é reduzida quando ha uma compatibilizacdo entre o ambiente

e as dimensoes das placas.

Figura 16 — Residuos de placas de gesso

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012, p. 9)
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Outro aspecto relevante relacionado a geracdo de residuos de placas de gesso é o fato de o
material ser extremamente fragil. O material deve ser estocado cuidadosamente e manuseado
com cuidado no momento da sua utilizagdo, para que as placas ndo sejam inutilizadas antes da
instalagdo do forro (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012).

4.5 A GESTAO DOS RESIDUOS DE GESSO NA CONSTRUGAO

O mercado da construcdo civil brasileira tem ampliado fortemente a utilizacdo de materiais
em gesso. Em contrapartida, sabe-se que as diversas praticas de gesso geram consideraveis
quantidades de residuos. Assim, a Associacdo Brasileira do Drywall (2012, p. 4) ressalta que
“A gestdo dos residuos [de gesso], da mesma forma que ocorre com outros materiais
empregados nos canteiros de obras, passou a demandar atencdo cada vez maior dos
construtores, em razdo das exigéncias da legislacdo ambiental brasileira.”. O gesso por possuir
caracteristicas especificas em suas variadas formas de aplicagdo na construcéo civil necessita
de adequada segregacdo dos diversos materiais utilizados nos canteiros de obras. Todavia,
atualmente ainda ha pouca efetividade no controle e gestdo do residuo de gesso gerado em
obra. A figura 17 ilustra um caso no qual o residuo encontra-se misturado a diversos

materiais, enquanto o correto seria sua adequada segregacao.

Figura 17 — Residuos de gesso nao segregados

(fonte: foto do autor)
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A ideia de se realizar o controle dos residuos de gesso, ndo pode ser realizada apenas pelo
simples cumprimento da legislagdo ambiental. A preocupacdo com a geracdo de residuos e
objetivamente a gestdo dos residuos de gesso, quando feita de maneira adequada, pode
agregar qualidade e produtividade nos canteiros de obras. Além disso, a Associacdo Brasileira
do Drywall (2012, p. 5) alerta que a gestao dos residuos de gesso contribui para uma “q...]
diminuicdo dos acidentes de trabalho, além de reduzir os custos de producdo dos
empreendimentos e de destinacdo dos residuos. O grande beneficio para 0 meio ambiente é a

menor geragao de residuos e, consequentemente, o menor uso dos recursos naturais.”.
A seguir, sdo tratados os seguintes temas a respeito dos residuos de gesso da construcéo civil:

a) a reciclagem dos residuos de gesso;
b) coleta;

C) armazenamento;

d) transporte;

e) destinagao.

4.5.1 A reciclagem dos residuos de gesso

Uma das formas de gestdo dos residuos e de muito outros materiais na construcao civil é a
reciclagem. Entretanto, no caso especifico do gesso, alguns cuidados devem ser tomados para
que os residuos possam ser reciclados. John e Cincotto (2003, p. 6) explicam que:
A segregacdo do residuo de gesso no momento da geracdo e o controle de sua
contaminacdo nas etapas de estoque e transporte sdo condicdo para tornar a
reciclagem possivel. Este tipo de medida depende da conscientizacio das empresas

especializadas em gesso, construtores, engenheiros e operarios, papel que cabe as
organizacoes setoriais.

A Associacdo Brasileira do Drywall (2012) afirma que quando o gesso é segregado dos
demais residuos da construcéo civil, € viavel a reinser¢do do material nos seus processos de
fabricacdo, ja que 0 gesso volta a possuir as caracteristicas quimicas da sua matéria prima a
gipsita. Entretanto, se ressalta que os residuos devem estar completamente livres de quaisquer

outras impurezas para que a sua reutilizacdo seja possivel.

Ao mesmo tempo em que os residuos de gesso podem ser reciclados, em contrapartida, o

gesso quando em contato com outros residuos da construcdo pode influenciar nas
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propriedades desses demais materiais passiveis de reciclagem. John e Cincotto (2003, p. 4)

apresentam a visdo oposta a respeito da reciclagem de agregados quando colocados em

contato com o0 gesso:

Uma das caracteristicas da geracdo de residuos de construcéo é sua heterogeneidade:
cada cacamba tem composicdo diferente de outra. Cagambas de residuo geradas na
construcdo, durante a etapa de aplicacdo de revestimentos de gesso, ou montagem de
paredes ou forros de placas véo conter teores de sulfato muito mais elevados que a
média. Assim, [...] se ndo forem tomadas medidas adequadas, poderdo ocorrer
problemas eventuais, que afetardo a confiabilidade dos agregados reciclados,
impendido o desenvolvimento do mercado de reciclados.

4.5.2 Residuos de gesso: coleta, armazenamento, transporte e destinacao

Os residuos de gesso gerados devem ser segregados de qualquer outro tipo de material

residual tais como madeiras, metais, papeis, restos de tijolos, argamassas, blocos e ainda lixo

organico. Deve-se prever local especifico para armazenamento dos restos de gesso
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012, p. 9). Ap6s a coleta, os residuos

necessitam de armazenamento em local seco, protegido de qualquer tipo de contato com a

agua. Os residuos podem ser armazenados nas convencionais cagambas estacionarias ou ainda

em um local com piso concretado. O quadro 3 apresenta 0 metodo de segregacdo para as

diferentes origens dos residuos de gesso.

Quadro 3 — Segregacao dos residuos de gesso

ORIGEM DO
RESiDUO

SEGREGAGAO

Chapas de gesso

Delimitar uma area exclusiva para deposicdo dos residuos

revestimento

(Drywall) em locais cobertos. Deve evitar qualquer tipo de
contaminacéo, principalmente por metais
Gesso para O gesso nédo aproveitado ndo deve ser depositado

nas mesmas pilhas dos residuos classe A. Deve haver um
local especifico para o acondicionamento e armazenamento
deste residuo em locais cobertos. Deve evitar qualquer tipo
de contaminagdo, principalmente por metais

Placas pré-moldadas
de gesso

Delimitar uma area exclusiva para deposicdo dos residuos
em locais cobertos. Deve evitar qualquer tipo de
contaminacdo, principalmente por metais

(fonte: SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL
NO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2008, p. 53)
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Em obra, as alternativas de transportes sdo as usualmente empregadas. O Sindicato da
IndUstria da Construcdo Civil no Estado de Minas Gerais (2008, p. 54) observa que “Podem
ser usados carrinhos ou giricas para deslocamento horizontal e elevador de carga ou grua para
transporte vertical.”. Ja o transporte dos residuos fora do canteiro de obras, normalmente ¢é
realizado em cagcamba, devidamente cobertas por lona, de caminhdo basculante. Alerta-se
para o cuidado com as empresas que realizam a coleta e transporte do material, ja que 0s
geradores de residuos sdo o0s responsaveis pela destinacdo final do material. A Lei n.
12.305/2010 estabelece, nestes casos, a chamada responsabilidade compartilhada (BRASIL,
2010):
[...] conjunto de atribuicBes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir

0s impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo
de vida dos produtos, [...].

A Associacao Brasileira do Drywall (2012) observa que o transporte dos residuos deve estar
de acordo com as normas estabelecidas pelo 6rgdo municipal responsavel pela limpeza
publica da cidade e/ou 6rgdo que responde pelas questdes ambientais. Existem algumas
empresas que realizam o transporte dos residuos por meio de pagamento por metro cubico. A
figura 18 ilustra um caminhdo que realiza o transporte e o posterior armazenamento dos

residuos de gesso.

Uma das alternativas de destinacdo dos residuos em geral da construcdo civil, e também de
gesso, sdo as Areas de Trasbordo e Triagem (ATT), ja disponiveis em alguns municipios
brasileiros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012). As ATT sio
responsaveis por realizar a triagem e homogeneizacdo dos residuos, para posterior venda a
local de reciclagem. Os residuos enviados para estas areas devem estar de acordo com as
normas operacionais especificas de destinacdo de cada tipo de residuo evitando a geracao de
riscos a saude publica, de forma segura, de maneira que sejam causados impactos ambientais
minimos (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002).
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Figura 18 — Transporte e armazenamento de residuos de gesso

DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2009, p. 14)

Com relacdo aos aterros sanitarios ou lixdes, cabe ressaltar que os residuos de gesso néo
devem ser depositados nestes locais, visto que o material quando em contato com a umidade,
em condic¢des anaerébicas com baixo pH pode originar o gas sulfeto de hidrogénio (H,S), o
qual possui odor extremamente desagradavel, assemelhando-se ao do ovo podre. O gas pode
ainda provocar a corrosdo, apresenta niveis de toxicidade e é inflamavel, representando
grandes riscos a saude publica se inalado em altas concentracdes (ENVIRONMENT
AGENCY?, 2002 apud CARTAXO, 2011).

® ENVIRONMENT AGENCY. Guidance on the management of landfill gas. Bristol, 2002.
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5 ALTERNATIVAS DE REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DE
GESSO

As pesquisas com intuito de se buscar alternativas de reaproveitamento dos residuos de gesso
tém avangado de maneira significativa na construgdo civil (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DO DRYWALL, 2012). Atualmente classificado como um residuo da construcéo civil de
classe B, 0 gesso é um material potencialmente reciclavel. Todavia, John e Cincotto (2003, p.
6) alertam:
A segregacdo do residuo de gesso no momento da geracdo e o controle de sua
contaminacdo nas etapas de estoque e transporte sdo condicdo para tornar a
reciclagem possivel. Este tipo de medida depende da conscientizacdo das empresas

especializadas em gesso, construtores, engenheiros e operarios, papel que cabe as
organizac0es setoriais.

Além disso, a reciclagem dos residuos de gesso depende também de fatores como a
localizagdo da industria de processamento do residuo. O reprocessamento dos residuos de
gesso em locais proximos a regido produtora de gesso, provavelmente apresentara custos mais
elevados ja que nestas regifes a matéria prima € abundante e barata. Fatores como o custo do
processamento, quantidade de residuos disponiveis e acfes de gerenciamento dos residuos
contribuem para a viabilidade de reaproveitamento dos residuos de gesso (JOHN;
CINCOTTO, 2003). Nos itens a seguir, sdo identificadas as principais aplicacdes viaveis de

reutilizacdo do gesso reciclado:

a) na industria do cimento,
b) na agricultura;
¢) no setor de transformacao de gesso.

5.1 O GESSO NA INDUSTRIA DO CIMENTO

Costumeiramente os fabricantes de cimento adicionam o gipsita ou anidrita em pequenas
quantidades em relacdo a massa de clinquer, algo em torno de 5%, para que o material atue
como retardador de pega do cimento. Esta solucdo é tomada ja que sem esta adi¢do, o tempo

de endurecimento do cimento seria de poucos minutos e, consequentemente, inviabilizaria a
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sua utilizagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012). John e Cincotto
(2003, p. 5) observam que apesar de a gipsita ou anidrita poderem ser adicionada ao cimento
na etapa de moagem do clinquer, necessita-se de elevada pureza do material para que esse
gere efeito de controle da pega. Assim, 0s autores ressaltam que o gesso reciclado possivel de
ser utilizado € o residuo de gesso industrial, por apresentar elevada pureza.

5.2 O GESSO NA AGRICULTURA

As utilizacBes de gesso na agricultura ja sdo amplamente difundidas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012). Conforme a Associagao Brasileira do Drywall (2012),
as quatro principais aplicacbes do gesso na agricultura sdo a sua utilizacdo como efeito
fertilizante, corretivo de solos sdédicos, condicionador de subsuperficie e condicionador de

estercos.

O fosfogesso e 0 gesso proveniente da mineragdo da gipsita podem ser utilizados para se
retirar o excesso de sodio de solos de regides aridas ou semiaridas tornando-os passiveis de
ser agricultaveis ou utiliza-los para melhorar as condi¢des da subsuperficie de solos tropicais,
principalmente de cerrado (RAIJ, 2008). Segundo Raij (2008), o fosfogesso ndo apresenta
quantidades significativas de impurezas quimicas que prejudiguem o meio ambiental ou
alimentar, todavia do ponto de vista agricola pode conter quantidades importantes de
micronutrientes, como as encontradas nos fosfatos importados de origem sedimentar. Por ser
uma oOtima fonte de enxofre e célcio, 0 gesso pode atuar com efeito fertilizante em plantas.
Raij (2008, p. 26) explica que:
O calcio, acompanhado de sulfato, tem-se revelado uma fonte diferenciada por
aumentar os teores de calcio em plantas em propor¢do maior do que as observadas
quando sdo utilizadas quantidades equivalentes de carbonato de célcio. O sulfato de
calcio promove o desenvolvimento radicular em solos deficientes em calcio ou com

saturagdo por aluminio elevada, nos quais reduz a atividade do aluminio, aliviando
sua toxidez.

A interacdo do gesso com o solo ocorre de diferentes formas, variando de acordo com o teor
de matéria organica e natureza mineraldgica da fracdo argila. A adsorcao de sulfato é uma das
principais interacGes entre 0 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 intemperizados. Segundo Raij (2008, p. 26):
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O gesso, por ser um sal soltvel, penetra no solo e, em geral, é rapidamente removido
da camada superficial por lixiviacdo. Em alguns solos, a adsor¢do de sulfato no
subsolo, ao reduzir a lixiviagdo do sal, promove aumento da concentracdo de sulfato
e de célcio em formas trocaveis também na solugdo do solo, o que reduz a
toxicidade de aluminio para as raizes das plantas. Em alguns casos ocorre a efetiva
reducdo do aluminio no solo. Por outro lado, em solos que retém pouco sulfato, os
sais decorrentes da aplicagdo do gesso serdo rapidamente removidos do solo pelas
aguas de percolacdo.

As amplas possibilidades de utilizacdo do gesso na agricultura quando executadas de forma
adequada n@o oferecem perigo de perda de nutrientes por lixiviacdo (RAIJ, 2008). Segundo
Raij (2008), existem dados experimentais que evidenciam as seguintes aplicacdes do gesso na
agricultura do milho, cana-de-agUcar e soja:

a) milho: melhora o enraizamento no solo, aumentando a absor¢cdo de &gua e
nitrogénio nitrico;

b) cana-de-acucar. combinacdo de aplicacdo de doses de calcario e gesso
aumentando a produtividade da cultura;

C) soja: a gessagem aplicada em conjunto com a calagem melhoram a
produtividade.

Ha, portanto, no setor agricola a possibilidade de utilizacdo do gesso em vantajosas
aplicacbes, como o aumento da producdo de culturas, mesmo que ndo de maneira excelente,
mas com vantagens econdmicas. Existem ainda, evidéncias de que aplicagdes de maior
potencial podem ser realizadas. Todavia, deve-se atentar para a verificacdo através de
amostras mais profundas de solos, com o objetivo de se verificar a ocorréncia de barreira
quimica no subsolo. Dependendo do caso, podem ser aplicadas quantidades mais elevadas de

calcario e gesso, na tentativa de se corrigir o perfil do solo de forma mais ampla (RAIJ, 2008).

5.3 0 GESSO E A REINCORPORACAO DOS RESIDUOS

Segundo a Associacdo Brasileira do Drywall (2012), é possivel reincorporar 0s residuos de
gesso provenientes da fabricacdo das placas de gesso acartonado, placas de gesso comum e
demais componentes de gesso em seus processos industriais. Todavia, a alternativa ainda nao
é utilizada em larga escala, apesar de serem técnica e economicamente viavel, principalmente
em locais de geracdo de residuos proximos as unidades de fabricacdo das placas de gesso. A

figura 19 ilustra, resumidamente, o possivel ciclo de reaproveitamento do gesso.
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Figura 19 — Ciclo de reaproveitamento do gesso
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012, p. 15)

5.4 RESIDUOS DA PASTA DE GESSO: CONFECCAO DE PAINEIS
DECORATIVOS

Em trabalho executado utilizando-se residuos da pasta de gesso e placas de gesso, Hermes
(2011) propbe a reciclagem dos residuos para a producdo de painéis decorativos. O

experimento foi realizado com base nas seguintes etapas:

a) coleta dos residuos;
b) trituracdo dos residuos com auxilio de marreta;

c) aquecimento dos residuos em forno elétrico domeéstico, movimentando-se o
material para que a desidratacdo seja uniforme;

d) nova trituracdo do material para posterior peneiramento e separacdo do po de
gesso.
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Posteriormente foram utilizados varios moldes plésticos com dimensdes de 11 cm x 3 cm x 1
cm como corpos de prova, em que foi colocada a pasta de gesso formada através da mistura
do pd de gesso e dgua na proporcdo aproximada dos materiais de 1:0,8. Foram entdo
ensaiadas os moldes confeccionadas com residuos de pasta de gesso e de placas de gesso com
diferentes temperaturas de aquecimento variando entre 0° e 300° e durante periodos variando
entre 0 e 45 minutos de exposi¢do dos corpos de prova ao calor. Em alguns dos corpos de
prova foram utilizadas misturas de residuos de gesso em pasta e placas de gesso e em outros
foram adicionadas ainda quantidades de p6 de gesso comercial variando entre 30% e 70% da
mistura (HERMES, 2011). As placas de gesso confeccionadas na sua forma final foram

classificadas através das seguintes caracteristicas:

a) textura;

b) resisténcia a flexao;
c) tempo de pega;

d) dureza superficial;
e) aderéncia;

f) absorcéo.

Foi necessaria a criagdo de um nivel de desempenho para classificar e mensurar as
caracteristicas das placas de residuos de gesso. Para a verificacdo das caracteristicas, segundo
Hermes (2011, p. [10]):
[...] utilizou-se o conceito alto, médio e baixo, sendo o desempenho alto em que as
qualidades sdo semelhantes ou melhores que do gesso comercial, médio que

necessita melhorar e baixo que ndo se assemelha e ndo pode ser utilizado. Para a
textura é considerado nivel alto sendo lisa e baixa sendo porosa.

De maneira geral, o experimento mostrou-se relevante do ponto de vista do reaproveitamento
de residuos de gesso da construcdo civil. Todavia, € uma alternativa que necessitaria ser
melhor definida em termos de parametros da proporcdo mais adequada dos materiais que

constituem as placas, para que sua aplicacdo possa ser estendida em larga escala.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme estabelecido incialmente, este trabalho teve como objetivo tratar a importancia do
gerenciamento dos residuos de gesso da construcdo civil, e, baseando-se na literatura técnica,
apresentar a sistematica de gestdo dos residuos ja que o material apesar de ser utilizado ha
anos no setor, ao longo dos ultimos anos teve um crescimento importante de suas aplicacbes
com a introdugdo de novas técnicas no mercado e em decorréncia da busca por métodos
executivos mais econdmicos, racionalizados e de elevada produtividade. Verifica-se ainda
que, apesar de as utilizagbes de gesso na construgdo produzirem grandes quantidades de
residuos, estes ainda ndo possuem a atencdo devida por parte dos responsaveis geradores no

que tange ao gerenciamento dos residuos.

Ao longo da pesquisa foram identificados os métodos mais comuns de servigos com gesso na
construgdo civil e, paralelamente, p6de-se caracterizar a forma com que os residuos séo
gerados para as variadas aplicacdes do gesso na construcdo civil. Cabe salientar que, na
maioria das utilizacdes do gesso, é possivel reduzir a quantidade de residuos gerados de forma
simplificada, através de medidas preventivas de controle da execucdo dos servicos e

treinamento de mao de obra.

Com relacdo a atual situacdo dos residuos da construcdo civil, nota-se que o setor continua
sendo um dos principais responsaveis pela degradacdo ambiental devido a ma qualidade de
gestdo por parte dos gerados de residuos. Além disso, é recente a preocupacdo com a gestdo
das grandes quantidades de residuos gerados, visto que a Resolucdo n. 307 do Conselho

Nacional do Meio Ambiente foi implantada hd pouco mais de 10 anos.

A gestdo especifica dos residuos de gesso da construcdo possui barreiras de viabilizacdo da
reutilizacdo ou reciclagem, devido a necessidade de ampliacdo nas pesquisas voltadas a
obtencdo de alternativas tecnoldgicas que efetivamente possibilitem a realizacdo destes
processos. O gesso foi reclassificado como residuo de classe B apenas no ano de 2011, o que
ilustra que as tecnologias de reprocessamento do material, apesar de ainda bastante recentes,

ja existem e podem ser melhor desenvolvidas.
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Assim, a gestdo dos residuos de gesso na construcdo civil € uma pratica de fundamental
importancia tendo-se em vista as consequéncias negativas geradas pelo ndo gerenciamento
dos residuos deste material. E dever das empresas construtoras e responsaveis por obras
informais, que utilizam materiais em gesso, administrar os residuos de gesso gerados da
mesma forma com que os demais residuos da construcdo civil sdo gerenciados. Em paralelo, a
administragdo publica cabera a normatizagéo e fiscalizagao a fim de verificar a efetividade das

diretrizes e padrdes estabelecidos, visando a manutencdo da qualidade do meio ambiente.
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