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Resumo

O gesso € um material de construgdo amplamente empregado na atualidade
e um dos mais antigos aglomerantes conhecidos pelo homem. O material é produzido
a partir da extracdo e calcinagdo da gipsita, minério encontrado em solos
sedimentares. Sabe-se que o setor da construcdo civil € conhecido como um dos
maiores geradores de residuos solidos, fato que se assemelha com a producgéo e
utilizagdo do gesso. Durante a extragdo e calcinagdo da gipsita sao originados
residuos de material particulado, descarte de material inadequado a producéo e
material estéril. Na produgdo de componentes de gesso, os residuos sao
compreendidos por placas danificadas durante o manuseio ou ndo aprovadas pelo
processo de qualidade. Por fim, em sua aplicacdo pela construcdo civil, sao
produzidos residuos devido ao rapido endurecimento de pasta de gesso ou em fungao
de cortes de gesso acartonado de acordo com a modulagdo das obras. Pode-se
afirmar que todos os residuos oriundos de gesso impactam ambientalmente na regiao
em que sao descartados. O gesso, ao ser descartado de modo inadequado, tem
potencial de contaminacdo do solo e lencol freatico, além de desenvolver reacdes
quimicas que originam gases poluentes e inflamaveis. Desta maneira, o descarte dos
residuos de gesso é uma tematica preocupante em meio ao cenario da construgao
civil e fomenta estudos para atenuar a geragcdo destes residuos. Solu¢des aos
impactos ambientais decorrentes da produgcdo e utilizagdo do gesso sao
caracterizadas por agdes que visam a reducio dos residuos produzidos e pela nova
classificagao do material enquanto residuo reciclavel. O processo de reciclagem ainda
€ pouco estruturado no Brasil, porém o seu desenvolvimento € necessario e viavel
como uma das solug¢des para mitigar os impactos dos residuos de gesso.

Palavras-chave: gesso; residuo; impacto; descarte.



ABSTRACT

Gypsum is a building material widely used today and one of the oldest binders
known to man. The material is produced from the extraction and calcination of gypsum,
an ore found in sedimentary soils. It is known that the construction sector is known as
one of the largest generators of solid waste, a fact that is similar to the production and
use of gypsum. During the extraction and calcination of gypsum, residues of particulate
matter, disposal of material unsuitable for production and sterile material are
generated. In the production of gypsum components, waste is comprised of boards
damaged during handling or not approved by the quality process. Finally, in its
application by civil construction, residues are produced due to the rapid hardening of
gypsum paste or due to plasterboard cuts according to the modulation of the works. It
can be said that all waste from gypsum has an environmental impact on the region
where it is discarded. Gypsum, when improperly disposed of, has the potential to
contaminate the soil and water table, in addition to developing chemical reactions that
generate polluting and flammable gases. In this way, the disposal of gypsum waste is
a matter of concern in the civil construction scenario and encourages studies to
mitigate the generation of this waste. Solutions to the environmental impacts resulting
from the production and use of gypsum are characterized by actions aimed at reducing
the waste produced and by the new classification of the material as recyclable waste.
The recycling process is still poorly structured in Brazil, but its development is
necessary and viable as one of the solutions to mitigate the impacts of gypsum waste.

Keywords: plaster; residue; impact; discard.
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1 INTRODUGCAO

Historicamente guiada por sistemas construtivos convencionais, a construgéo
civil tem sido revolucionada pela busca e empregabilidade de materiais e métodos
alternativos que proporcionem maior eficiéncia e funcionalidade as constru¢des. Neste
ambito, o gesso se destaca no setor ao ser amplamente empregado em revestimentos
de tetos e paredes, confeccdo de componentes pré-moldados, como forros e
divisérias, e elementos decorativos (PORTAL RESIDUOS SOLIDOS, s/d).

Associado ao crescimento de sua aplicabilidade, tornou-se consequéncia o
aumento do descarte de residuos de gesso presentes em construgdes e demolicoes;
sendo tais residuos decorrentes, principalmente, do desperdicio de materiais nos
processos construtivos adotados e do planejamento de atividades no canteiro de
obras (SCHENINI, BAGNATI, CARDOSO, 2004).

Conforme a Resolucao n° 307/02 do CONAMA, qualquer material oriundo de
construcao, reforma, reparo ou demolicdo de obras do setor da construcao civil pode
ser considerado como um residuo da construcao civil e sendo, portanto, comumente
chamado de entulho de obra (BRASIL, 2002). Na ultima década, a geracédo de
residuos de constru¢cao e demoligdo (RCD), no Brasil, apresentou um crescimento
superior a 33%, evidenciando a coleta de mais de 47 milhdes de toneladas de tais
residuos nos municipios brasileiros, em 2020 (ABRELPE, 2021). Associado ao
exposto, Apolinario (2015) menciona o gesso como responsavel por 4% dos entulhos
gerados pela construgéo.

O residuo do gesso, conforme Pinheiro (2011), apresenta propriedades que
promovem a sulfurizacdo do solo e contaminacéao do lencol freatico, em virtude da sua
facilidade de solubilizacdo; bem como, pode originar gases que além de serem
considerados toxicos, podem ser inflamaveis. Destarte, os cuidados especiais com
sua destinacdo final tornam-se fundamentais para a minimizacdo do impacto
ambiental causado pelo seu descarte.

Em contrapartida, no Brasil, os residuos oriundos da utilizagdo do gesso na
construcédo civil ndo apresentavam tecnologias e aplicagbes economicamente viaveis
para a sua reciclagem/recuperacgao e possuiam sua destinagao final determinada pela
Resolugdo n° 307 do CONAMA (BRASIL, 2002), na qual inicialmente estavam

classificados como residuos Classe C. Todavia, por meio da Resolugédo n° 431/2011
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do referido conselho e que alterou a Resolugao n® 307/2002, tal residuo passou a ser
classificado como integrante da Classe B e, deste modo, considerado como residuo
reciclavel (BRASIL, 2011).

Desta maneira, a reclassificagdo do residuo de gesso sob a perspectiva do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) indica haver viabilidade econémica
e aplicabilidade dos produtos oriundos de sua reciclagem. Contudo, Pinheiro (2011)
destaca ainda a necessidade da analise da geracao do residuo e o conhecimento de
suas caracteristicas para o desenvolvimento de tecnologias que permitam sua
posterior utilizacdo com desempenho satisfatorio.

A vista disso, espera-se que este estudo possibilite discussdes acerca da
produgao do gesso e os impactos ambientais causados por este processo, bem como
em relagdo a destinagdo conferida ao residuo do gesso oriundo da construgéo civil.
Deste modo, pretende-se responder os seguintes questionamentos: ha alternativas
para a mitigacdo dos impactos ambientais da produgao do gesso? E, a destinagao
atribuida atualmente aos residuos de gesso esta correta, frente aos impactos
ambientais gerados pelo seu descarte?

Para tanto, o estudo estara estruturado em 3 partes; dentre os quais, a
primeira aborda a histéria do gesso desde a producido até sua aplicabilidade na
construcdo civil, a segunda trata dos residuos gerados a partir do gesso e a terceira
engloba alternativas para redugdo de tais residuos e mitigagdo dos impactos
ambientais gerados por este material. Na sequéncia, sdo apresentadas discussdes

acerca do exposto e a conclus&o do trabalho.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Levantar alternativas para mitigar os impactos oriundos dos residuos de

gesso, em seu processo produtivo e remanescente de construgdes.
1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar o processo de extragcdo da gipsita e produgcdo do gesso,

relacionando os impactos ambientais resultantes.
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Analisar o uso e descarte inadequado do gesso enquanto material de
construcao civil.

Compreender o panorama nacional em termos da destinagao de residuos da
construgéo civil, especificamente com relagado ao gesso.

Indicar alternativas para a redug¢ao dos residuos de gesso e mitigagao dos

impactos ambientais do seu descarte.

1.2 Justificativa

O gesso é um dos materiais mais antigos utilizados pela Construgao Civil,
sendo um aglomerante cuja matéria prima natural € constituida pela gipsita. No Brasil,
a produgao de gipsita ocorre predominantemente na regidao do Polo Gesseiro de
Araripe, localizado no extremo oeste pernambucano, conforme mostra a Figura 1, e
sendo responsavel pela producdo de 2,1 milhdes de toneladas no ano de 2017,
segundo dados do Sindicato da Industria do Gesso do Estado de Pernambuco
(BRASIL, 2018).

Figura 1: Localizagao do sertédo de Araripe

Fonte: SINDUSGESSO (2016)

Em consonéncia a produgédo nacional, em 2017, o Brasil ainda efetuou a
importagcdo de aproximadamente 207 mil toneladas de gipsita e seus derivados
(BRASIL, 2018); fato este que destaca a grande empregabilidade do material no pais.

Em que pese o volume de residuos de gesso gerado a partir de suas unidades
produtoras seja desconhecido (PINHEIRO, 2011), considera-se provavel que estes
representem uma massa significativa ao ponto de viabilizar o processo de reciclagem,

por exemplo, em nivel industrial — tanto na regido de produgdo quanto em outras
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regides do pais cuja utilizagao do gesso origine um grande volume de residuos (JOHN;
CINCOTTO, 2003).

Desta maneira, o fato do Brasil ser o maior produtor de gipsita da América do
Sul (BRASIL, 2018) evidencia a importancia de se tratar sobre os residuos oriundos
da sua extragao e utilizagdo para produ¢ado do gesso em ambito nacional, tendo em
vista os impactos ambientais gerados pelos seus residuos e seu descarte inadequado,
como o risco de contaminacgao do solo e lencol freatico, por exemplo.

O carecimento de dados acerca da quantificagcdo de residuos de gesso
gerados nas construgdes brasileiras pode ser compreendido como consequéncia da
insuficiéncia de meios para uma destinacao assertiva de tais residuos. Sabe-se ainda
que, no Brasil, grande parcela das construgcdes e demolicbes se deparam com
dificuldades em relagao a coleta e posterior transporte dos residuos. Desta forma, a
originalidade do trabalho esta centrada na busca por alternativas que mitiguem a
problematica encontrada em termos da destinagdo dos residuos de gesso.

Deste modo, a delimitagdo do tema se concentrou no estudo da destinagao
dos residuos de gesso gerados pela construgao civil, visando questionar o rumo atual
de tais residuos, e proposicdo de alternativas para tal que minimizem os impactos
ambientais gerados pelo seu descarte. A vista disso, para o desenvolvimento do
trabalho sera necessaria uma revisdo bibliografica acerca das propriedades e
aplicabilidades do material na construgéo civil, bem como analise dos residuos
oriundos da sua utilizagao e sua respectiva destinagao. Havendo a disponibilidade de

tais materiais na rede internacional de informacdes, o estudo torna-se viavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO
21 Ogesso
2.1.1 Aspectos historicos

O gesso, conhecido como um dos materiais mais antigos utilizados pelo
homem, teve 0 seu emprego apontado em ruinas da Siria e Turquia ha aproximados
8 milénios a.C. (MUNHOZ, 2006); local este em que, segundo Pinheiro (2011), era
aplicado como argamassa para pisos, suporte de afrescos e fabricagédo de recipientes.

Os pesquisadores Gourdin e Kingery (1975) apud Pinheiro (2011) indicaram
em seus estudos a presencga do gesso junto ao material empregado nas juntas de
assentamento dos blocos que constituem as Piramides de Gizé, no Egito, construidas
em meados de 2800 a.C.

Na Africa, conforme Munhoz (2006), tém-se descobertas da presenca do
gesso na construgdo de barragens e canais, bem como aplicagao junto a blocos de
terra utilizados pelos barbaros para o levantamento de suas habitacoes.

Apods a invasdo romana, em meados de 222 a.C., houve a propagagao do uso
de gesso no Ocidente. Concentrado principalmente na Franga, o material era
associado a placas de madeira e aplicado no fechamento de ambientes; bem como,
esteve presente em elementos decorativos de sarcofagos confeccionados a época
(PINHEIRO, 2011).

A disseminagao do gesso na Franca foi registrada a partir de uma carta real,
de 1292, em que cita a exploragdo de 18 jazidas de pedra de gesso na regido
parisiense (MUNHOZ, 2006).

A partir do século XVIII, o emprego do gesso expandiu-se por toda a Europa;
sendo o seu uso estimulado e intensificado na construcao civil a partir da descoberta
do processo de retardamento do tempo de pega, em 1885 (BALTAR, BASTOS, LUZ,
2005 apud FERREIRA, 2017).

Historicamente produzido e utilizado de modo rudimentar, o gesso passou a
ser foco de estudos cientificos no final do século XVIIl, momento em que Lavoisier
apresentou a Academia de Ciéncias Francesas o primeiro estudo relativo a origem da

preparagéo do gesso.
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Posteriormente, o desenvolvimento de novos estudos e a associagao de
tecnologias ao processo de obtencao da matéria-prima, por exemplo, viabilizaram a
produgao de um material com maior qualidade e com nichos de aplicacdo ainda mais

diversificados, tais como revestimentos a partir da composi¢cdo de argamassas.

2.1.2 Processo produtivo

O gesso é um material produzido a partir de uma unica matéria-prima,
conhecida como gipsita. A gipsita € um mineral composto por sulfato de calcio di-
hidratado (CaS04.2H20) que, segundo Fernandes (2017), é facilmente encontrado em
rochas sedimentares formadas a partir de depdsitos evaporatérios naturais de antigos
oceanos.

De acordo com o Sumario Mineral Brasileiro elaborado pela Agéncia Nacional
de Mineracdo (BRASIL, 2018), a China pode ser considerada lider mundial na
producado de gipsita, apresentando a produgcdo de 130 milhdes de toneladas do
minério em 2017. Nesta mesma analise, o Brasil encontra-se na 162 posigao mundial

de producgao, como mostra a tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Produg¢ao mundial de gipsita

Posicao Paises Produciao (10° t) em 2017
1° China 130.000
2° Estados Unidos da América 17.500
3° Ira 16.000
4° Tailandia 11.000
5° Turquia 9.000
6° Italia 8.600
7° Espanha 7.000
8° Oma 6.000
9° México 5.400

10° Japao 4.700
11° Russia 4.400
12° india 3.500
13° Franca 3.300
14° Australia 2.600
15° Egito 2.200
16° Brasil 2113

Demais paises 24.587

Fonte: Elaboragdo propria com base no Sumario Mineral Brasileiro (2018)

Em contrapartida, o aproveitamento da gipsita para a produgdo do gesso

evidencia um novo cenario mundial sob lideranca dos Estados Unidos da América,



19

com a producgao de 22 milhdes de toneladas de gesso no ano de 2020 (Tabela 2), e 0
Brasil na 132 posigao de tal ranking, segundo dados do Ministério de Minas e Energia
da Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformagao Mineral (2021) por meio do

Anuario Estatistico do Setor de Transformag¢ao de Nao Metalicos.

Tabela 2: Produgao mundial de gesso

Posicdo Paises Produciao (10° t) em 2020
1° Estados Unidos da América 22.000
2° China 16.000
3° Ira 16.000
4° Oma 11.000
5° Turquia 10.000
6° Tailandia 9.300
7° Espanha 7.000
8° México 5.400
9° Japao 4.700
10° Russia 3.800
11° Arabia Saudita 3.300
12° Alemanha 3.200
13° Brasil 3.200

Demais paises 35.400

Fonte: Elaboragéao prépria com base no Anuario Estatistico do Setor de Transformagao de Nao
Metalicos (BRASIL, 2021)

O Brasil, conforme Araujo e Farias (2020), apresenta bacias sedimentares
presentes em 60% do territério nacional (Figura 2); sendo que as principais
concentragbes do minério de gipsita estdo situadas nas regides Norte e Nordeste.
Neste contexto, o estado de Pernambuco possui destaque como maior produtor
nacional e foi responsavel por aproximadamente 80% da produgao brasileira, em 2017
(BRASIL, 2018).

O polo gesseiro de Araripe, localizado no extremo oeste pernambucano, &
destaque na produgcdo nacional de gesso ao englobar aproximadamente 800
empresas no processo, dentre as quais encontram-se 140 calcinadoras, 49
mineradoras e cerca de 600 empresas fabricantes de produtos pré-moldados a partir
do gesso (BRASIL, 2016 apud Fernandes, 2017). Nesta regido, as condigdes
geoldgicas viabilizam a extragdo da gipsita a céu aberto (Figura 3) com o

desenvolvimento de bancadas com cerca de 20 m de altura.
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Figura 2: Estrutura geologica do Brasil

Estrutura geologica
do Brasil

b % 2 / Oceano
Legenda 3 Atléntico
[0 Bacias sedimentares
B Escudos cristalinos N
tudo A
GEQ . SR
Adaptado par: Matheus Oliveira O
Fonte: IBGE
1:18000000

Fonte: TUDOGEO (2022)

Figura 3: Lavra de gipsita no polo gesseiro de Araripe

Fonte: Pinheiro (2011)

A fabricagao do gesso, segundo Fernandes (2017), pode ser descrita por trés

etapas principais, as quais englobam a extragdo, moagem ou britagem e calcinagao
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ou autoclave — sendo que a determinacdo do processo especifico leva em
consideragao o tipo de gesso almejado.

Ap0s a extracdo da matéria-prima nas jazidas gipsiferas, os blocos de minério
sao submetidos a uma série de procedimentos mecanicos nos quais sao
fragmentados com objetivo de promover a reducéo de suas dimensdes e gerar uma
maior homogeneizagao do material.

Apolinario (2015) menciona que o processo de moagem, ou britagem,
consiste na utilizagao de britadores de mandibula e moinhos de martelo. Inicialmente,
0 minério de gipsita é reduzido a fragmentos com didmetros inferiores a 100 mm para
viabilizar seu transporte por esteiras; sendo que no decorrer do processo de moagem,
pode ser reduzido a dimensdes inferiores a 25 mm (PINHEIRO, 2011) de modo a
adequar-se para a efetividade do posterior processo de calcinacio.

Na sequéncia, o minério moido de gipsita € encaminhado para o processo de
calcinagao, caracterizado como uma das etapas mais importante da produgao do
gesso. A calcinagdo consiste na desidratacdo do sulfato de calcio di-hidratado
(CaS04.2H20), comumente gipsita, através de um processo térmico com utilizagéo de
fornos em uma faixa de 140°C a 160°C (FERREIRA, 2017).

A calcinagao, ao promover a desidratagdo do minério de gipsita, origina
materiais resultantes com variagado de sua composi¢cdo em funcéo das condigdes sob
as quais o processo de calcinagédo é desenvolvido. Neste contexto, Pinheiro (2011)

apresenta dois principios base para o procedimento: por via umida e por via seca.

(i) Via amida — a calcinagao por via umida ocorre em fornos cujo ambiente
se encontra sob pressdo de vapor de agua saturado, em autoclaves. O
produto obtido é o hemi-hidrato a (gesso tipo a), usado em moldes de
precisdo e na odontologia e

(ii) Via seca — a calcinagéo por via seca é realizada em fornos sob pressao
atmosférica ou com uma fraca pressao de vapor de agua. O produto obtido
€ o hemi-hidrato 8 (gesso tipo ), usado na construgao civil.

(PINHEIRO, 2011, pg. 23).

O processo térmico para a calcinagao da gipsita € desenvolvido através de
fornos cuja energia se origina na combustao de lenha; sendo tais fornos conhecidos,
de acordo com Apolinario (2015) e Pinheiro (2011) pelos seguintes tipos:

(i) Forno tipo panela — forno caracterizado pela forma de ‘paneldo’ de aco,

sendo circular, aberto, de grande didametro e pequena altura, conforme
ilustrado na Figura 4. Comumente esta assentado sobre uma fornalha

de alvenaria, ndo permitindo o contato direto do material com a chama.
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Possui pas homogeneizadoras em seu interior. O controle de
temperatura e tempo de residéncia do material sdo empiricos,

mediante analise visual. Sua utilizagcao esta em fase de extingéo.
Figura 4: Fluxograma da producao de gesso por forno tipo panela
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Fonte: Pinheiro (2011)
(i) Forno tipo marmita — consiste em ‘paneldes’ fechados (cubas) providos

de um sistema de palhetas internas que promovem a homogeneidade
do material (Figura 5). Permite a utilizagdo de combustiveis
alternativos, como o éleo BPF (6leo preto). O controle de temperatura
ocorre por meio de pirbmetros e o tempo de residéncia é determinado
por gravimetria. O processo produtivo com forno tipo marmita possui
capacidade cinco vezes maior em relacdo a utilizacdo do forno tipo

panela.

Figura 5: Fluxograma da produgio de gesso por forno tipo marmita
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Forno tipo tubular rotativo — caracterizado pela forma de tubo giratério,
0 qual é composto por ago e material refratario. O material moido entra
em contato direto com a chama através de um magarico posicionado
nas proximidades da abertura de alimentacdo e percorre toda a
extensdo do forno em virtude da gravidade, pois possui certa inclinagao
no tubo (Figura 6). O controle de temperatura é realizado pela chama
do macarico e o tempo de residéncia varia em fungao da velocidade de
rotagcdo do tubo. Este tipo de forno viabiliza um sistema de produgéo

continua e produto com caracteristicas mais uniformes.

Figura 6: Fluxograma da produgio de gesso por forno tipo tubular rotativo
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Fonte: Pinheiro (2011)

Forno tubular paralelo — forno constituido por um tubo central e tubos
periféricos nos quais circulam gases aquecidos. O minério ndo entra
em contato direto com a chama. O controle da temperatura ocorre por
meio da chama do magcarico e o tempo é determinado pela velocidade
de rotacao do tubo.

Forno intermitente — constituido de ago e material refratario. O controle
de temperatura e tempo é automatizado e costuma seguir instrugdes
oriundas do gerenciamento por computadores. Em alguns casos possui

controle de perda de massa do material.

Sobremaneira, o processo de calcinagao através de qualquer tipo de forno

citado, ird promover a desidratacdo do sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H20)

em virtude da reagdo do mesmo com a energia em forma de calor, resultando na

liberagdo da agua livre e formacédo de compostos como hemi-hidrato ou anidritas.
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Destarte, a reagado quimica da produgao de gesso pode ser resumida pela equagao

[1].
CaS04.2H20 + energia (140°C a 160°C) - CaS04.0,5H20 + 1,5H0  [1]

2.1.3 Os tipos de gesso

O termo genérico ‘gesso’ € usado comumente para descrever uma familia de
aglomerantes produzida por meio da calcinagcdo da gipsita, a qual é composta por
variacbes da condicao de hidratacao, segundo Bauer (2000) apud Ferreira (2017),

conforme apresentado no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Compostos obtidos a partir da calcinagdo da gipsita

Temperatura de Composto Originado Caracteristicas
Calcinagao
140°C a 160°C Hemi-hidrato Soluvel. Pode resultar no hemi-hidrato a
(CaS04.0,5H20) ou B.
160°C a 190°C Anidrita Il Tem pega rapida. Pode conter agua de
(CaS04.6H20) cristalizacao em baixo teor. Com a
umidade do ar, se transforma em hemi-
hidrato.
220°C a 800°C Anidrita Il Baixa velocidade de hidratacao.
(CaS0a4)
Acima de 800°C Anidrita |
(CaS0a4)

Fonte: Adaptado de Apolinario (2015)

As variagdes mais comuns dos compostos oriundos de gipsita, desta maneira,
sdo conhecidas como hemi-hidrato (a e ), anidrita tipo Ill ou soluvel, anidrita tipo |l
ou insoluvel e anidrita tipo I; sendo que, tais distincbes decorrem da temperatura e
pressao utilizados no processo de calcinagao.

Assim sendo, as composi¢des resultantes da calcinagao da gipsita podem ser
definidas como segue, com base em Apolinario (2015), Ferreira (2017), Pinheiro
(2011) e John e Cincotto (2007):

(i) Hemi-hidrato: € o primeiro produto obtido a partir da desidratac&o da gipsita,
tendo sua reagao concretizada na faixa de temperatura de 140°C a 160°C e
apresentando a composicdo molecular sob a formula CaS04.0,5H20. Em
virtude de uma variacado no processo de obteng¢ao, o hemi-hidrato ramifica-se
emae .

a. Hemi-hidrato a: € oriundo de uma producgao por via umida, ou seja,

mediante pressdo de vapor de agua. Desta maneira, a sua
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formacgao decorre de uma liberagéo lenta da agua de cristalizagéo
e, por consequéncia, é caracterizado por cristais grandes,
homogéneos e bem definidos. Apds sua mistura com agua, é
possivel obter um material de grande resisténcia mecanica. Em
virtude da sua homogeneidade e maior custo de produgao, costuma
ser empregado apenas para fins odontoldgicos, artigos ceramicos,
ortopedia e afins.

b. Hemi-hidrato 3: € oriundo de uma produg&o por via seca, ou seja,
mediante pressao atmosférica. Tal processo promove uma maior
velocidade de desidratagao, em que se originam cristais irregulares
e fragmentados; bem como, devido a sua elevada area superficial,
necessita de maiores quantidades de agua na aplicagao e, assim,
constitui um material de baixa resisténcia mecanica. Popularmente,
trata-se do gesso utilizado para a construgao civil.

Anidrita Ill ou anidrita soluvel: sendo a etapa intermediaria entre o hemi-
hidrato e a anidrita Il, tem-se a sua obtencéo na faixa de 160°C a 190°C e
férmula quimica descrita por CaS04.€¢H20, cujo teor de agua de cristalizagao
é uma variavel entre 0,06 < £ < 0,11. E caracterizado pela sua alta reatividade
e facilidade de reversdo em hemi-hidrato; assim, costuma agir como
acelerador de pega. O periodo em que a anidrita Ill é revertida em hemi-
hidrato € conhecido como etapa de estabilizacdo, sendo estimada a sua
ocorréncia em um prazo de 12 horas de armazenamento em ambiente com
80% de umidade relativa.

Anidrita Il ou anidrita insoluvel: sua obtengdo pode ter origem na faixa de
220°C a 800°C. Através do processo de calcinagao em 220°C a 350°C, obtém-
se a anidrita conhecida como “supercalcinada”, a qual reage lentamente com
a agua podendo concluir a sua hidratagcdo em um prazo de sete dias. Em
contrapartida, ao ser calcinada em 700°C a 800°C, a mesma passa a ser
chamada de “anidrita calcinada a morte” e, entédo, passa a hidratar-se apenas
apos a decorréncia de alguns meses.

Anidrita |: também conhecida como anidrita de alta temperatura ou anidrita q,
ocorre principalmente pela calcinagéo da gipsita na faixa de 1100°C a 1200°C.

De modo geral, é definida como uma fase “nao pura” devido ao fato de conter
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oxido de calcio oriundo da dissociagao térmica do sulfato de célcio (CaSOa),

a qual é possivel a partir de 800°C de temperatura.

2.1.4 As propriedades do gesso

As normativas brasileiras propostas pela ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas) especificam algumas propriedades a serem analisadas em termos
do gesso nacional, de modo que seja garantido o desempenho dos subsistemas aos
quais for empregado caso estejam sendo atendidos os critérios exigidos.

A NBR 13.207 — Gesso para construcéo civil — Requisitos (2017) trata o gesso
para constru¢cdo como material proveniente da gipsita ou residuos de gesso,
constituido predominantemente de sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H20),
calcinado e reduzido a pd, podendo conter adi¢gdes e/ou aditivos.

Destarte, os requisitos fisicos e mecanicos estabelecidos pela NBR
13.207/2017 fazem mencéo a massa unitaria, dureza e resisténcia de aderéncia do

gesso, de acordo a Tabela 3.

Tabela 3: Requisitos fisicos e mecanicos do gesso para construgao civil

Ensaio Unidade Limite

Massa unitaria g/cm? =600,0
Dureza N/mm?2 >20,0
Aderéncia MPa 20,2

Fonte: ABNT NBR 13.207 (2017)

Com base na granulometria apresentada pelo gesso, este classifica-se em

gesso para fundicdo ou gesso para revestimento (Tabela 4).

Tabela 4: Requisitos fisicos do gesso para construgao civil (granulometria via seca)

Classificagao do gesso Granulometria minima
Gesso para fundigcao (peneira abertura 0,29 mm)
=2 90% passante
Gesso para revestimento (peneira abertura 0,21 mm)

2 90% passante
Fonte: ABNT NBR 13.207 (2017)

Definida a utilizagdo para a qual o gesso estara associado, em fundi¢cao ou
revestimento, sdo definidos os requisitos fisicos em termos do tempo de pega do
produto (Tabela 5).
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Tabela 5: Requisitos fisicos do gesso para construgao civil (tempo de pega)

Ensaio Tempo de pega (min)

Inicio Fim

Gesso para fundigcao <10 <20

Gesso para revestimento =210 235
(sem aditivos)

Gesso para revestimento 24 250

(com aditivos)
Fonte: ABNT NBR 13.207 (2017)

Os requisitos quimicos, por sua vez, referem-se aos teores percentuais de

agua livre, agua de cristalizagc&o, 6xido de calcio e anidrido sulfurico (Tabela 6).

Tabela 6: Requisitos quimicos do gesso sem aditivos para construgao civil

Determinagdes quimicas Limites (%)
Agua livre Max. 1,3
Agua de cristalizagao 42a62
Oxido de calcio (CaO) Min. 38,0
Anidrido sulfurico (SO3) Min. 53,0

Fonte: ABNT NBR 13.207 (2017)

Em que pese a NBR 13.207/2017 nao descreva o processo de ensaio para
determinacéao dos requisitos ora citados nem fagca mencéao as devidas normativas para

tal, infere-se uma consideragéo de algumas das seguintes normas:

(i) NBR 12127 — Gesso para construgao civil — Determinacao das propriedades
fisicas do po;
(i) NBR 12128 — Gesso para construgao civil — Determinagao das propriedades

fisicas da pasta de gesso;

(i) NBR 12129 — Gesso para construgao civil — Determinagao das propriedades
mecanicas;

(iv) NBR 12130 — Gesso para construgédo civil — Determinacao da agua livre e de

cristalizacao e teores de 6xido de calcio e anidrido sulfurico.

2.1.5 Aplicabilidade na Construgdo Civil

O gesso, no ambito da construcdo civil, enquadra-se em diversas
possibilidades de aplicacbes. Desta maneira, considerar-se-a a classificacdo da
norma NBR 13.207/2017 em que subdivide tal material em gesso de fundi¢édo e gesso

de revestimento.
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O gesso de fundicdo é constituido basicamente por hemi-hidrato-g e pode
conter pequena parcela de anidrita soluvel (FREITAS, YANO, JUNIOR, 2018). O

mesmo pode ser empregado na confecgdo de elementos pré-moldados, tais como

placas, divisorias, elementos decorativos e sancas, por exemplo (BALTAR, BASTOS,
BORGES, 2004 apud FERREIRA,2017).

Figura 7: Aplicagao do gesso na construgao civil - rebaixamento de forro

Fonte: ROSSO (2022)

Figura 8: Aplicagdao do gesso na construgao civil - blocos

B mrEmo

Fonte: APOLINARIO (2015)
O gesso de revestimento, por sua vez, é constituido por hemi-hidrato- e

anidrita insoluvel, além de poder conter aproximadamente 2% de impurezas como
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silica, argila, carbonatos, sulfato de magnésio, éxidos de ferro e aluminio (FREITAS,
YANO, JUNIOR, 2018). O gesso de revestimento costuma ser empregado em
substituicdo a rebocos e/ou massas de acabamento junto a paredes e tetos. Devido
ao fato de ser aplicado em areas de grande extensé&o, caracteriza-se como produto
com necessidade de maior tempo de pega, evitando seu endurecimento no periodo

de aplicacéo.

Figura 9: Aplicagao do gesso na construgao civil - revestimento

Fonte: POINTER (2022)

Conforme Pinheiro (2011), a maior parcela do consumo do gesso no ambito
da construcao civil esta centrada na produgao de componentes como placas, blocos
de gesso e chapas de gesso acartonado, os quais sdo sucintamente definidos pela
autora como segue:

(i) Placas de gesso: produzidas com dimensdes de 60 x 60 cm ou 65 x 65 cm
e espessura variavel na faixa de 12 a 20 mm, tais chapas sdo comumente
empregadas em forros e rebaixamentos de teto.

(i) Blocos de gesso: s&o elementos empregados na vedagao vertical por meio
de paredes e divisorias internas das edificagbes. Ha trés variagdes de
blocos produzidos no Brasil, sendo os blocos simples (BS), os blocos

reforcados com fibra de vidro (B-GRG) e os blocos resistentes a umidade
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(B-Hidro); sendo que, todas as caracteristicas técnicas sao especificadas
por normas internacionais, visto nao haver normatizacéo brasileira sobre tal.
(i)  Chapas de gesso acartonado: comumente empregadas na instalagao de
divisorias, sdo produzidas através do envolvimento de uma mistura de
gesso, agua e aditivos no interior de duas laminas de papel cartdo. Sua
instalagao necessita de materiais de suporte nos quais sera fixada, sendo
que sua utilizacdo pode destinar-se para divisorias tanto provisorias quanto

permanentes.

2.2 Residuos da Construgao Civil

Residuos sodlidos podem ser compreendidos, de acordo com a Lei
n°12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, como um material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade (BRASIL, 2010). Em 2020, neste contexto, o Brasil quantificou a geragéo
de aproximadamente 82,5 milhdes de toneladas de residuos sélidos, o que representa
cerca de 226 toneladas diarias (ABRELPE, 2021).

Dentre os residuos sélidos gerados no pais, os residuos de construgao e
demoli¢do (RCD) representam uma parcela consideravel dos indices apresentados.
Estes residuos sédo definidos pela resolugao n° 307 do CONAMA, em seu art. 2°,

como:

Residuos da construgéo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparagao e da escavagao 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,
plasticos, tubulacgdes, fiagao elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, caliga ou metralha (BRASIL, 2002, p. 1).

Em 2020, por meio do Panorama de Residuos Sdélidos no Brasil (ABRELPE,
2021), constatou-se a coleta de aproximadamente 47 milhées de toneladas de RCD
no pais (Figura 10). Assim sendo, evidencia-se que a construgao civil seja responsavel
por cerca de 57% dos residuos gerados no Brasil, seja por construgdes ou demoligdes.
Nacionalmente, ainda, destaca-se a contribuigdo da regiao sudeste diante da
geracao de 52% do total de RCD coletados no pais, 0 que representa o registro de

aproximados 24,5 milhdes de toneladas no ano de 2020.
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Figura 10: Grafico da coleta de RCD nas regides brasileiras (t/ano)
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Fonte: ABRELPE (2021)

2.2.1 O residuo de gesso

Em ambito mundial, conforme enfatiza Munhoz (2006), a classificagdo dos
residuos da construgdo civil quanto ao material gerador apresenta uma grande
diversificacao; tal fato € consequéncia das peculiaridades do sistema construtivo
presente em cada pais.

Os Estados Unidos da América, de acordo com o autor, apresentam uma taxa
de geragao de residuos na faixa de 20 a 39 kg/m? de area construida, variando
conforme o tipo de construcdo. Possuindo um sistema construtivo baseado em
vedacgoes verticais através de drywall, a composicdo de residuos gerados no pais
apresenta um percentual de 26% sob origem no gesso (Figura 11).

Figura 11: Composi¢ao percentual de RCD nos Estados Unidos da América
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Fonte: MUNHOZ (2006)
Em que pese os sistemas construtivos brasileiros estejam centrados na

alvenaria de vedacédo com blocos ceramicos, reduzindo substancialmente a geracao
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de residuos de gesso em comparagdao com os Estados Unidos da América; a
problematica decorrente de tais residuos tem destaque no cenario nacional por conta
das interferéncias ambientais e econémicas que origina.

A quantidade de residuos de gesso produzidos por algumas cidades do
estado do Parana indica, conforme Viotto Filho (2011) apud Savi (2012), uma
estimativa de 30 toneladas/més na cidade de Maringa (PR) e cerca de 12
toneladas/més em Umuarama (PR), de acordo com o Departamento Municipal de
Meio Ambiente apud Savi (2012).

Estimam-se ainda, com base em Nita et al. (2004) apud Fernandes (2017),
um indice percentual em que até 45% do total de gesso utilizado nas obras brasileiras
seja convertido em residuo. Entretanto, estimativas como tal possuem consideravel
impreciséo e dificultam a mensuragdo exata da quantidade de RCD com origem no
gesso em virtude do baixo controle e acompanhamento do residuo em meio a precaria
infraestrutura brasileira para destinacdo do mesmo; bem como, deve-se considerar
que a geracao do residuo inicia na extragao de sua matéria-prima e se estende até a

aplicagao em obra e/ou demolicdo da mesma.

2.2.1.1 Oriundo da producado

A cadeia produtiva do gesso, ao ser composta por determinadas etapas, &
responsavel pela geragao de residuos em diferentes processos e com caracteristicas
distintas. Desta maneira, Pinheiro (2011) evidencia alguns dos residuos decorrentes

da produgao do material conforme apresentados na sequéncia.

Figura 12: Residuo da extragao de gipsita

Fonte: PINHEIRO (2011)
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Na extracdo da matéria-prima, inicialmente, costuma ser gerada uma mistura
de material estéril e minérios descartados por conta da sele¢do de material adequado
para a industrializacao (Figura 12).

No decorrer do processo de britagem, o minério passa pela redu¢do de sua
granulometria e uma porgao mais fina é retirada do processo, sendo considerada
residuo e destinada a producao de gesso agricola (Figura 13a); além da emisséo de

material particulado considerado um poluente atmosférico (Figura 13b).

Figura 13: Residuo da britagem da gipsita

Fonte: PINHEIRO (2011)

Na etapa de beneficiamento, apdés encaminhado as usinas de calcinagao, o
minério passa por uma rebritagem e posterior moagem; estes geram residuos
similares a primeira etapa de britagem, com rejeitos sélidos encaminhados ao gesso
agricola e materiais particulados.

Durante a calcinagao, por sua vez, os materiais particulados gerados sao
encontrados suspensos no interior das usinas (Figura 14a) e sdo emitidos gases

poluentes por meio das chaminés dos fornos (Figura 14b).

Figura 14: Residuos da calcinagio da gipsita

L} Eﬂl!'fE

emissio de poluentes

material particulado | *'

Fonte: PINHEIRO (2011)
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Por fim, tem-se o acondicionamento temporario do gesso em bags ou
embalagens de papel com possibilidade de perda de material durante o seu manuseio
(Figura 15a), bem como a sedimentacao de eventuais materiais pulverulentos gerando
um residuo de varrigdo (Figura 15b) no interior da usina, o qual & coletado e

comercializado enquanto gesso de baixa qualidade (Figura 15c).

Figura 15: Residuo de acondicionamento do gesso

acondiclonamento
residuo de varricdo

residuo residuo

Fonte: PINHEIRO (2011)
A produgdo de componentes de gesso, posteriormente, também atua na

geragdo de residuos; entretanto, estes variam de acordo com o processo de
fabricagao utilizado: artesanal, semiartesanal ou automatizado. De modo geral, nesta
etapa, os residuos costumam ter como origem o fato de uma chapa e/ou bloco nao
ser aprovada no controle de qualidade ou quebrar durante 0 manuseio, desforma ou
transporte.

Considerando o cenario brasileiro, a grande maioria das empresas tem sua
producado centrada na fabricacdo artesanal. Nesse processo, a manipulagdo do
material durante a dosagem e mistura, bem como na inser¢gdo do mesmo em moldes,
por exemplo, resulta em residuos de gesso hidratado acumulados no interior da
fabrica (Figura 16).

Figura 16: Residuo da fabricagido artesanal de componentes de gesso

residuo

: s
Fonte: PINHEIRO (2011)
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2.2.1.2 Oriundo da construcdo e demolicdo (RCD)

Os sistemas construtivos comumente empregados, a qualificacdo da mao de
obra e o planejamento das atividades sdo aspectos que interferem diretamente no
volume de residuos de gesso originados em qualquer obra. A compreensao da cultura
do local, do mesmo modo, torna-se pertinente e diversifica o cenario dos residuos em
nivel mundial.

O levantamento de dados realizado por Pinheiro (2011), apresenta a grande
variagao existente no volume de residuos de gesso gerados pelas obras brasileiras
em diferentes localidades (Tabela 7), evidenciando nao ser possivel tratar-se de tal
assunto de modo generalizado em ambito nacional e ressaltando-se a importancia de

estudos regionais.

Tabela 7: Volume de residuos de gesso durante atividades de construgcido e demoligdo no

Brasil
Localidade Atividade Residuo Fonte
gerado
Londrina — PR Construgéo 15% Levy e Helene (1997, apud NETO,
2005)
Campina Grande — PB Construgao 15% Nobrega (2002)
Sio Carlos — SP %Zﬁ:ﬁgff 1% Neto (2005)
. Construgéo o Pinheiro, Pereira Junior e Camarini
Petrolina — PE Demolico 3% (2009)
Recife — PE %Oe';f;ﬁ‘g:: 4% Ribeiro (2006)
Campinas — SP Construcao 28% Camarini, Pimentel e Sa (2011)

Fonte: PINHEIRO (2011)

No Brasil, a geracéo do residuo de gesso durante a utilizagdo na construgao
civil apresenta trés principais nichos de aplicagdo dos quais sdo originados: a
execucao de revestimentos de gesso é responsavel por até 88% do volume de
residuos de tal material, seguido em 8% com origem nas perdas da utilizacdo do gesso
acartado e 4% sob responsabilidade dos componentes pré-moldados presentes nas
obras (MUNHOZ, 2006).

Os revestimentos de gesso, principal origem dos residuos de tal material em
obra, sdo comumente aplicados sobre alvenarias e tetos por meio de uma pasta

oriunda da mistura de gesso e agua. A geragao de residuos nesta atividade decorre
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do preparo da mistura, (a) sua aplicagao e/ou (b) endurecimento da pasta antes de

ser aplicada (Figura 17).

Figura 17: Geragao de residuos na execugao de revestimento com pasta de gesso

residuo

Fonte: PINHEIRO (2011)

Por outro lado, o gesso acartonado constitui um processo mais “limpo” de
aplicacdo em obra, no qual € necessaria a fixacdo das chapas em guias e seu
posterior acabamento. Entretanto, a modulagao particular de cada obra interfere
diretamente no volume de residuos gerados, visto que estes s&o constituidos por

pedacos de chapas danificadas ou sobras provenientes de cortes (Figura 18).

Figura 18: Geracgao de residuos de chapa de gesso acartonado

TN\

Fonte: IBDA (2022)
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Na utilizacdo de componentes pré-moldados, como em forros com placas de
gesso, faz-se a fixagdo do gesso através de estruturas de suporte e posteriormente
aplica-se uma pasta de gesso para rejuntamento das placas. Nesse processo, 0s
residuos originam-se exclusivamente do manuseio dos materiais e quebra dos
componentes.

Em termos de demoli¢éo, ndo ha como estimar uma quantidade ou indices de
geracao de residuos tendo em vista que a durabilidade do gesso aplicado em uma
construcao € diretamente influenciada pelas condi¢des de utilizacido, eventual contato
com agua ou ambientes umidos, além de ser necessario considerar-se as condi¢des

em que foi instalado (impactos de instalagao).

2.2.2 O descarte do residuo de gesso

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, por meio da Resolugao
n° 307/02 estabelece diretrizes e procedimentos para nortear a gestao dos residuos
da construgao civil em ambito nacional. Por consequéncia dos avangos tecnologicos
decorridos desde a sua criagdo e a importancia de tal normatizagdo, suas
consideragdes passaram por processos de revisao e tiveram alteragcoes determinadas
pela publicacdo das Resolugdes n° 348/04, n°431/11, 448/12 e n°469/15.

O residuo de gesso, com base na Resolugao n° 307/02 a partir da alteragéo
pela Resolugdo n° 431/11, enquadra-se como residuo da classe B, os quais séo
definidos como “os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,
papel, papeldao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e
gesso” (BRASIL, 2002, p. 3).

Desta maneira, torna-se possivel resumir o ciclo de vida do gesso de acordo
a Figura 19, em que a reciclagem é apresentada como uma das vertentes de
destinagao dos residuos provenientes da utilizagdo de produtos de gesso e permite o

reuso posterior destes residuos reciclados.
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Figura 19: Ciclo de vida do gesso
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Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE DRYWALL (2014)

De modo a atender as recomendagdes do Conselho quanto a destinagdo dos
residuos de gesso, faz-se necessario que 0s mesmos sejam coletados e
armazenados em local especifico nos canteiros de obra, estando separados de
quaisquer outros materiais (TENORIO et al, 2017).

Por outro lado, em virtude da recente classificacdo do gesso enquanto
material reciclavel, o cenario brasileiro ainda sofre com a quase inexisténcia de usinas
de reciclagem e, considerando a impossibilidade do descarte destes residuos em
aterros, torna-se indispensavel a atuacao de areas destinadas ao recebimento dos

mesmos. Neste contexto, surge o novo conceito definido pela resolugao ora citada:

Area de transbordo e triagem de residuos da construgdo civil e residuos
volumosos (ATT): area destinada ao recebimento de residuos da construgéo
civil e residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos
materiais segregados, eventual transformagdo e posterior remogéo para
destinagdo adequada, observando normas operacionais especificas de modo
a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os
impactos ambientais adversos (BRASIL, 2002, p.2).

De acordo com a Associagao Brasileira de Drywall (2022), no Brasil ha 22
regides principais com atuacédo de ATTs registradas para o recebimento dos residuos
de gesso (Quadro 2). Evidencia-se, desta forma, a concentragdo de tais areas em

regides metropolitanas.



Quadro 2: ATTs para recebimento de residuo de gesso no Brasil

Estado
RS

SC

PR

SP

RJ
ES

BA

PE
CE
MG

Regiao Atendida
Grande Porto Alegre
Grande Florianopolis

Vale do Itajai
Blumenau e Regiao
Regido Norte
Joinville
Grande Curitiba
Litoral do Parana
Regiao Campos Gerais

Grande Londrina

Grande Sao Paulo

Tabo&o da Serra

Guarulhos
Vale do Paraiba
Grande Rio de Janeiro
Grande Vitoria
Guarapari
Grande Salvador
Feira de Santana
Grande Recife
Grande Fortaleza
Grande Belo Horizonte

Identificacdo
Sebanella
SulGesso

Planeta
VitaCiclo
Planeta
Ecogypsum
Rec Gesso
Rec Gesso
Rec Gesso
Kurica
Multiplus / Pari
Morelix
Multilix
AB Ambiental
ProRecicle

Nassau / Mizu

A2 Ambiental

Ecolégica NE

Ecolégica NE

Ciclo Ambiental
MM Gesso
Alternativa

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DRYWALL (2022)
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Desta maneira, conforme enfatiza Pinheiro (2011), embora o gesso esteja

sendo classificado como residuo reciclavel, a destinagéo final deste continua sendo

um problema para o setor da construg¢ao civil, pois 0 mesmo nao pode ser destinado

para aterros sanitarios ou similares, bem como sao raras as areas de transbordo e

triagem e sdo, ainda, quase inexistentes as usinas de reciclagem de gesso no Brasil.

Por consequéncia, o descarte inadequado de residuos de gesso torna-se comum ao

cenario brasileiro, em que costumeiramente pode ser encontrado despejado junto a

outros entulhos de obra, em terrenos baldios, sem qualquer prote¢céo contra umidade

e afins (Figura 20).
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Figura 20: Descarte inadequado do gesso

Fonte: G1 (2022)

2.2.3 Impacto do descarte de residuo do gesso

Ao longo do processo produtivo do gesso, como apresentado, sdo gerados
residuos em formas variadas: material estéril, minério de gipsita improprio a
industrializagédo, residuo de varricdo e outros. Assim, Pinheiro (2011) elenca os

principais impactos ambientais presentes no processo de producdo (Quadro 3).

Quadro 3: Impactos ambientais do processo de produgao

Fonte de residuo Natureza Volume estimado Impactos ambientais
Extragao e preparo - Material estéril - Auséncia de dados - Poluentes atmosféricos
da matéria-prima - Minério impréprio - Contaminacgéo do solo
ao uso - Contaminagéo do lencgol
- Material freatico
particulado - Degradacao ambiental
Processo de - Material - 10% a 15% de - Poluentes atmosféricos
fabricagdo do particulado perda - Contaminacgéo do solo
gesso - Residuo de - Contaminagéo do lencgol
varrigao freatico
- Degradacao ambiental
Producgéo de - Pasta de gesso - Chapas de gesso - Contaminacgéo do solo
componentes hidratada acartonado: 2,5% - Contaminagéo do lencol
- Pecas danificadas - Demais freatico
componentes: - Degradacao ambiental

auséncia de dados
Fonte: PINHEIRO (2011)
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Para a extragdo da matéria-prima, como visto no Quadro 3, sabe-se que ha a
geracao de dois tipos principais de residuos: materiais estéreis e minérios improprios
para a industrializagdo. A partir destes, observa-se a alteracdo do ecossistema da
regido de extragdo em virtude da deposicéo de tais materiais em regides proximas as
lavras (FREITAS, YANO, JUNIOR, 2018). Os autores citam as modificacbes
resultantes como a redugdo da vegetacdo nativa, perda da biodiversidade,
contaminagao do lencol freatico, aumento da acidez e sulfurizagdo dos mananciais.

No processo de producdo do gesso por meio da etapa de calcinagdo, um
grande consumo energético € requerido para a elevagédo da temperatura no interior
dos fornos; este consumo, para tanto, resulta no impacto da flora local através da
retirada de material combustivel (MUNOS et al, 2014).

No cenario brasileiro, em termos do descarte de residuos, € comum
observarmos a deposigado inadequada de materiais como o gesso em aterros
sanitarios e/ou similares. Assim, Munhoz (2006) descreve as consequéncias da
deposi¢cao do gesso em tais locais: os componentes do gesso reagem e originam
dioxido de carbono, agua e gas sulfidrico (H2S) quando em contato com umidade e
condi¢cbes anaerdbicas, com baixo pH, e sob acdo de bactérias redutoras de sulfatos.
O gas sulfidrico formado possui odor caracteristico de ovo podre, é toxico e inflamavel,
segundo o autor.

Além disso, por apresentar um grande potencial de solubilizagdo, os residuos
de gesso podem promover a sulfurizagdo do solo e consequente contaminagao do
lencol freatico (PINHEIRO, 2011).

Assim, a mesma autora destaca trés possibilidades de minimizar o impacto
ambiental ocasionado pelos residuos de gesso, as quais sao a redugao, a reutilizagéo
e a reciclagem do material (PINHEIRO, 2011).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho visa analisar o processo de produgédo do gesso por meio
da extragao e calcinacao da gipsita; bem como discorrer sobre o0 uso e destinagdo do
gesso enquanto residuo da construgao civil, de modo a levantar alternativas para a
mitigacéo dos impactos ambientais da produg¢ao e descarte inadequado do mesmo.

Para tanto, destaca-se a relevancia da metodologia na composigao do projeto,
tendo em vista que Fonseca (2002) considera que a mesma visa proporcionar uma
visdo detalhada de toda acdo a se desenvolver durante o trabalho de pesquisa.
Outrossim, realiza-se o delineamento do mesmo em funcéo dos tipos de pesquisa
identificados por Gerhardt e Silveira (2009) em face aos objetivos, a abordagem, aos
procedimentos técnicos e a natureza.

Frente aos objetivos, o trabalho pode ser classificado enquanto pesquisa
exploratdria, a qual compreende-se como aquela que tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses (GERHARDT E SILVEIRA, 2009).

Em consonancia, a abordagem de pesquisa empregada permite classificar a
mesma como qualitativa, tendo em vista que relaciona qualitativamente aspectos nao
mensuraveis através de definicdes descritivas (FACHIN, 2005).

Ademais, quanto ao levantamento de dados, foram empregadas pesquisas
bibliograficas, que segundo Fonseca (2002) utilizam referéncias tedricas constituidas
por material ja elaborado sobre o tema a estudar.

Outrossim, o trabalho foi classificado como pesquisa aplicada, que Gerhardt
e Silveira (2009) descrevem por objetivar a geragao de conhecimentos para aplicagéo
pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos englobados por interesses
locais.

Primeiramente, foi realizada uma revisao bibliografica visando compreender o
contexto histérico do gesso; para tanto, realizou-se o estudo do processo de produgéo
e obtengcdo do gesso, bem como a sua caracterizagdo enquanto material da
construcao civil e sua aplicabilidade no setor. Posteriormente, fez-se uma analise dos
residuos associados a tal aglomerante, sejam estes oriundos da etapa de producéao
ou apos sua vinculagao a construgdes e/ou demoli¢gdes. Na sequéncia, analisaram-se

alternativas para a mitigacdo dos impactos ambientais pertinentes a producéo,
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utilizagdo e descarte do material, tratando-se da possibilidade de reducdo dos
residuos e reciclagem dos despejos de gesso.

Realizados os estudos mencionados, segue-se para a analise dos resultados
obtidos e posterior conclusdo do estudo, podendo esta propor diferentes alternativas

para a destinagédo dos residuos de gesso.
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4 ANALISES E RESULTADOS

4.1 Alternativas para redugao dos residuos de gesso e mitigagao dos impactos

ambientais

O gesso, enquanto material amplamente empregado na construgao civil, se
torna assunto de grande preocupacgao do ponto de vista ambiental em virtude da sua
contribuigcdo negativa ao meio ambiente. Desde a extragdo da sua matéria-prima aos
residuos diretos da sua aplicagdo em obras da construgao civil, 0 gesso gera impactos
ao ecossistema. Deste modo, a busca por solugdes para reduzir os residuos oriundos
de tal material e mitigar os impactos ambientais de sua produgéao e descarte figuram-

se como indispensaveis ao desenvolvimento do setor.

4.1.1 Redugao da geracéao de residuos

Em termos de processos industriais, € costumeiro que a prioridade do
desenvolvimento das atividades esteja centrada na produtividade do setor,
principalmente em um cenario capitalista cujos lucros costumam antepor aspectos
relacionados a sustentabilidade.

Todavia, um planejamento pormenorizado dos processos pertinentes a
industrializagao possibilita que sejam desenvolvidas as atividades necessarias em
consonancia com a redugao dos impactos negativos decorrentes de tal. Assim sendo,
alguns autores tratam de possibilidades para a reduzir a geragéo de residuos em meio
a produgao e utilizacdo do gesso.

A fabricagdo de componentes pré-moldados de gesso, como visto em se¢des
anteriores, tem seu processo definido em virtude do tipo de componente que se almeja
obter, sendo citados o processo artesanal, semiartesanal ou automatizado. Desta
maneira, Freitas, Yano e Junior (2018) declaram que o aumento da automatizagao do
processo resulta na diminui¢ao dos residuos produzidos.

Na aplicacao de revestimento de gesso, alternativas para reduzir a emissao de
residuos podem ser citadas como a necessidade de aumento do tempo util das pastas
de gesso, a promogao de treinamento para capacitagdo da mao-de-obra e melhoria

da qualidade da alvenaria sobre a qual o produto sera aplicado (MUNHOZ, 2006).
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Figura 21: Comparativo do residuo gerado por aplicadores com e sem treinamento

(a) Residuos da aplicacdo sem treinamento; (b) Residuos da aplicagao com treinamento
Fonte: TAVARES ET AL (2010)

O mesmo autor menciona ainda, em termos da utilizagdo do gesso acartonado,
a importancia de melhoria da tecnologia do produto e da capacitagdo da mao-de-obra
envolvida para a mitigagao dos residuos gerados neste tipo de produto.

Sob o ponto de vista geral da construgao civil, € imprescindivel planejar as
atividades desde a montagem do canteiro de obras para que seja possivel evitar a
producdo de residuos em construgbes e demoli¢ées (FREITAS, YANO, JUNIOR,
2018).

4.1.2 Reciclagem do gesso

O conceito de reciclagem, de acordo com a Resolugao n° 307 (2002) do
CONAMA, é tratado como o processo de aproveitamento de um residuo, apds ter sido
submetido a transformacgdo. Destarte, possui destaque no setor da construgéo civil
como destinagdo prevista, pela mesma resolugdo, em termos dos residuos
pertencentes a Casse B, tal como o gesso.

Na Europa, a concepgao da reciclagem do gesso teve inicio na Dinamarca,
como menciona Fernandes (2017), através de uma empresa denominada Gypsum
Recycling. O sistema europeu, segundo Grassi (2018), conta com a eficiéncia do
processo de separagao dos residuos de gesso em relagdo aos demais entulhos de
obra, através de contéineres exclusivos para o material e centrais de triagem
automaticas; desta maneira, o gesso coletado pode ser 100% reciclado e apresenta
grau de pureza que o permite ser reintroduzido na produg&o de um novo material sem

a alteragao das suas respectivas propriedades.
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No Brasil, em contrapartida, a preocupagdo com a tematica € recente e os
processos adotados sao simples, constituidos basicamente por etapas de moagem
e/ou moagem associada a calcinagédo (PINHEIRO, 2011; GRASSI, 2018).

O processo de reciclagem, sob o ponto de vista de John e Cincotto (2003),
torna necessaria uma maior demanda de energia e mao de obra para a produgéo a
partir de material reciclado, em comparagado a produgédo através de matéria-prima
oriunda da natureza; tal fato associa-se com a remog¢ao de materiais contaminantes
incorporados aos residuos.

Desta maneira, os autores consideram que o processo de reciclagem do
gesso seja mais caro que a produgado convencional através de matéria-prima;
evidenciando a pouca estrutura que o sistema de reciclagem possui no Brasil,
principalmente em termos da qualidade dos residuos por meio da sua separacéao, para
que se torne mais viavel.

Por outro lado, a separagéo dos residuos de gesso dos demais materiais da
construgdo civil, de acordo com a Associagao Brasileira de Drywall (2014), viabiliza
consideravelmente a utilizagdo do material na cadeia produtiva cujo uso da gipsita
como matéria-prima seja o centro do processo. Isto aproximaria o processo brasileiro
ao sistema de reciclagem presente na Europa, tornando-o viavel em virtude da melhor
qualidade dos produtos reciclados e maior aproveitamento dos residuos coletados.

A maior viabilidade da reciclagem, ainda, pode ser resultante da aplicagado
efetiva do conceito de logistica reversa; este € compreendido pela Lei n® 12.305/2010
como instrumento de desenvolvimento econdémico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicao dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010). Desta maneira, os residuos de gesso retornariam ao
processo de industrializagdo de produtos baseados na gipsita.

Neste contexto, Franchetti e Marconato (2009) apud Savi (2012) tratam de
duas frentes de reciclagem: primaria e secundaria. A reciclagem primaria trata-se
daquela em que o reaproveitamento do residuo transcorre ao longo do mesmo
processo industrial que o gerou; a reciclagem secundaria, por sua vez, caracteriza-se
pela utilizagdo do residuo na cadeira produtiva de outro tipo de material, distinto do

que originou tal residuo. Por consequéncia dos custos anteriormente citados, os quais
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enquadram-se na utilizagao da reciclagem primaria, nota-se a reciclagem secundaria

como alternativa a ser explorada.

4.1.2.1 O processo de reciclagem do gesso

Conforme Pinheiro (2011), mediante a perspectiva gerencial, € desejavel que
o processo de reciclagem de um residuo seja simples, com baixo custo energético, de
facil implantagao em regides préximas a fonte emissora de residuos e seja capaz de
gerar um produto reciclado com qualidade para reinser¢céo na cadeira produtiva.

Deste modo, o fluxograma relativo a Figura 22 apresenta uma sintese de um
possivel processo de reciclagem do gesso, evidenciando as etapas em que ocorre a
conversao do gesso em residuo e sugerindo trés utilizagbes apos a sua reciclagem,

no qual novamente é considerado como material de gesso.

Figura 22: Fluxograma da reciclagem de gesso sem calcinagao
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Fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DO DRYWALL (2014)
Destarte, o processo de reciclagem do gesso sera descrito pelas etapas de

coleta dos residuos, transporte, secagem e processamento.
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(i) Coleta dos residuos de gesso

A etapa de coleta dos residuos da inicio ao processo de reciclagem e possui
importancia singular para a qualidade dos residuos que se almeja encaminhar a
reciclagem, pois como evidencia Fernandes (2017) e Grassi (2018), quanto menor a
contaminacgao do residuo por outros insumos, melhor sera o produto reciclado obtido
e, por consequéncia, maior sera o aproveitamento do processo.

A Associagao Brasileira de Drywall (2014) evidencia a necessidade de que,
nesta etapa, os residuos de gesso sejam coletados e armazenados em local
especifico da obra, protegido e seco, onde estardo dispostos separadamente de
outros materiais como madeira, metais, papeis, restos de alvenaria e afins.

A obtencgao de melhores resultados nesta etapa, segundo o autor, relaciona-
se diretamente com a capacitagao da mao-de-obra envolvida na operacéo do produto,

incluindo os prestadores de servigos terceirizados (DRYWALL, 2014).

Figura 23: Separagao e armazenamento do gesso para coleta

Fonte: SAVI (2012)

(i) Transporte dos residuos de gesso

O transporte, de acordo com o manual de residuos de gesso elaborado pela
Associacgao Brasileira de Drywall, deve “obedecer as regras estabelecidas pelo 6rgao
municipal responsavel pelo meio ambiente e/ou pela limpeza publica, inclusive no que
diz respeito & sua adequada documentacéo” (DRYWALL, 2014, p. 11). E necessario,
ainda, que os transportadores estejam habilitados e cadastrados nos o6rgaos
competentes.

As Areas de Transbordo e Triagem (ATTs) sdo as entidades competentes

para o recebimento dos residuos coletados em obras, as quais sao licenciadas pelas
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respectivas prefeituras para receber os residuos de gesso e outros materiais
(DRYWALL, 2014).

(i)  Secagem dos residuos de gesso

Apesar dos cuidados na coleta, armazenamento e transporte dos residuos de
gesso, Savi (2012) salienta a importancia da etapa de secagem dos residuos de modo
a garantir a eficiéncia do processo de reciclagem em etapas posteriores, como a
moagem.

O autor evidencia que os residuos gerados podem apresentar alto teor de
umidade por longos periodos de exposigdo nas cagambas ou, inclusive, por eventual
contato com agua no canteiro de obras. Desta maneira, a umidade pode ser removida
ou reduzida através de secagem por simples exposigao ao sol; entretanto, almejando
um melhor desempenho do processo, é possivel o uso de fornos ou estufas para a
secagem — desde que seja realizado um controle da temperatura para nao
comprometer a recuperacao da propriedade aglomerante do gesso.

(iv)  Processamento

O processamento dos residuos inicia pela trituragdo e moagem do material de
gesso coletado e tem sequéncia na calcinagao dos residuos moidos.

De acordo com Savi (2012), a trituragdo e a moagem dos residuos tém por
finalidade a redugéo granulométrica dos mesmos e sua transformagao em p6. O autor
ainda enfatiza que, embora o gesso possa ser moido sem passar pelo processo de
trituracdo, muitas vezes é conveniente que seja triturado como forma de reduzir o
tempo de permanéncia na camara de moagem.

A recuperacao da capacidade aglomerante do gesso € consequéncia do
processo de calcinagéo. Através da calcinagao, o residuo de gesso que se apresenta
como di-hidrato de calcio, sob a formula CaS04.2H20, é convertido em gesso
reciclado, sob a férmula CaS04.1,5H20 + 0,5H20 (SAVI, 2012).

Pinheiro (2011) enfatiza que, no processo de calcinagdo, o residuo de gesso
moido sera inserido em uma estufa com temperatura ajustada em uma faixa de 50°C
a 350°C.

Apos a calcinagao, o material podera ser resfriado a temperatura ambiente,
homogeneizado e armazenado em recipientes fechados (GRASSI, 2018).

Por meio de estudos experimentais, Pinheiro (2011) apresenta como favoravel
o processo de reciclagem com temperatura de 150°C e tempo de permanéncia de 1h

de calcinacdo. Neste processo, a produgcdo do gesso reciclado apresentou



50

caracteristicas técnicas e de consumo energético similares ao do gesso comercial.
Além disso, o gesso reciclado apresentou propriedades fisicas e mecanicas no estado
endurecido compativeis com o gesso comercial. Destarte, o processo de reciclagem
permite a reinsercéo do residuo no processo produtivo por indefinidas vezes, visto nao

haver alteragcdes consideraveis em suas propriedades.

4.1.2.2 Utilizacdo do gesso reciclado

O produto da reciclagem do gesso, em suma, possui trés principais frentes de
reaproveitamento: a industria cimenteira, a agricultura e o proprio processo de
industrializagdo do gesso (OLIVEIRA, POLISSENI, 2013; DRYWALL, 2014).

Em termos da industria de cimento, o gesso reciclado € empregado em
pequena proporgdo como adicdo ao clinquer, em aproximadamente 3 a 5%
(OLIVEIRA, POLISSENI, 2013), com objetivo de atuar como retardante de pega para
fornecer trabalhabilidade ao produto por mais tempo. Esta frente de reaproveitamento,
de acordo com a Associagao Brasileira de Drywall (2014), se mostra particularmente
econdmica.

No setor agricola, ha quatro principais usos ao produto da reciclagem de
gesso: como fertilizante, por ser fonte de enxofre e calcio; como corretivo de solos
sodicos, principalmente em regides aridas ou semiaridas em que torna o solo
agricultavel e controla o seu pH; como condicionador de subsuperficie, em solos
tropicais e com vegetacao de cerrado, nos quais recupera deficiéncias de calcio e
controla o excesso de aluminio, favorecendo o maior crescimento das raizes das
plantas, lhes dando mais vigor e resisténcia a doengas e pragas; e, por fim, como
condicionador de estercos, no qual diminui as perdas de aménia e torna os estercos
mais eficientes como fertilizantes organicos naturais (OLIVEIRA, POLISSENI, 2013;
DRYWALL, 2014; SANT ANA, 2017; FREITAS, YANO, JUNIOR, 2018).

Nas industrias de transformagcdo do gesso, os residuos podem ser
reincorporados, em certa propor¢éo, no processo produtivo. Sabe-se que esta opg¢ao
tem sido pouco utilizada na pratica, contudo € igualmente viavel sob as perspectivas
técnica e econdmica, principalmente em situagdes em que a geragao de tais residuos
esta situada nas proximidades de unidades fabris (OLIVEIRA, POLISSENI, 2013;
DRYWALL, 2014; FREITAS, YANO, JUNIOR, 2018).
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4.2 Consideragoes do capitulo

Todo e qualquer processo produtivo, independente do setor ao qual esteja
vinculado, esta associado a geragdo de determinados residuos. O gesso, material
aglomerante amplamente empregado na construgao civil, tem sua origem na extragao
e calcinagao da gipsita e, por consequéncia dos processos industriais, associa-se a
geracgao de residuos como minérios descartados apds extragdo por incompatibilidade
com o padrao para industrializagcado e material estéril, além dos residuos pertinentes a
produgdo de componentes devido a quebra durante o manuseio e residuos de
utilizagdo do material em obras, como material perdido na aplicagao de revestimentos
de gesso.

Visando o desenvolvimento sustentavel do processo produtivo do gesso, de
fundamental importancia seria a redugéo dos residuos originados pela industrializagao
e utilizagdo do material. Desta maneira, citam-se algumas alternativas:

(i) Na moagem da gipsita, o material resultante do processo mecanico

para reducdo de sua granulometria é classificado para posterior
seguimento do processo; assim sendo, o material mais fino é
‘descartado’ como residuo e destinado a produg¢ao de gesso agricola,
evidenciando uma maneira de mitigar parte do descarte de residuos da
producao.

(i) Apos a calcinagao da gipsita, 0 manuseio do gesso obtido resulta na
dispers&o de residuos no interior da fabrica e origina, desta forma, o
residuo de varricdo. Uma capacitacdo da méao-de-obra, associada ao
desenvolvimento tecnoldgico do processo, viabiliza a diminuigdo do
residuo disperso nesta etapa de industrializagao.

(i)  Em processos industriais, principalmente no que diz respeito a
producédo de componentes pré-moldados de gesso, tem-se processos
artesanais, semiartesanais e automatizados. Assim, a automatizacao
do processo industrial se caracteriza como uma maneira de mitigagao
dos residuos, em virtude da menor interferéncia de qualificacdo da
mao-de-obra no processo.

(iv)  Na utilizagdo do aglomerante em obras, como a aplicacdo de
revestimentos de gesso, a capacitacao técnica da mao-de-obra que ira

atuar no manuseio do material é indispensavel para a reducédo dos
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residuos caracteristicos deste processo. Quanto mais capacitado for o
operador, menor a quantidade de residuos identificados na obra em
funcao do seu trabalho.

Apesar das tentativas para a reducdo dos residuos produzidos, tanto na
producdo quanto na aplicagdo do gesso, havera residuos a serem descartados ao
longo do processo. Este descarte de materiais de construgao civil, por sua vez,
caracteriza uma das principais problematicas do setor, tendo em vista que este é o
maior produtor de residuos sélidos em nivel nacional.

O gesso, na teoria, é classificado como material reciclavel e, para tanto, a
destinagdo de seus residuos esta vinculada ao processo de reciclagem para
reaproveitamento posterior. Entretanto, sabe-se que tal classificacdo é recente e o
Brasil ndo possui estrutura para a efetividade do processo em ambito nacional.

As poucas usinas de reciclagem de gesso no Brasil, associada ao escasso
conhecimento popular acerca do assunto, faz com que se torne comum encontrar
residuos de gesso descartados de forma inadequada em diversas regides do pais,
tais como em aterros sanitarios, dispersos em meio a outros entulhos, diretamente em
contato com o solo e sob exposicdo de umidade, por exemplo.

Outro fator que potencializa o descarte inadequado esta relacionado as
regulamentag¢des que regem a coleta e transporte dos residuos de gesso. Apesar de
que tais condigdes garantiriam a qualidade do processo de reciclagem, as mesmas
também fazem com que o0s municipios brasileiros carecam de empresas que
executem a coleta e transporte dos residuos de gesso até uma destinagdo adequada,
em virtude de haver poucas empresas aptas para a gestdo destes frente aos 6rgaos
competentes. Assim, tem-se um viés para o descarte inadequado por consequéncia
da pouca estrutura brasileira.

O municipio de Pato Branco — PR, neste contexto, enquadra-se na questao
supracitada; afirmacédo essa que se baseia na busca por empresas que realizem a
coleta dos residuos de gesso em obras na cidade, porém sem sucesso.

Os impactos ambientais da produgdo do gesso sdo pertinentes, como a
degradagdo ambiental ocasionada pelas interferéncias resultantes da extragdao da
gipsita e reducéo da flora regional por conta da utilizagdo como material combustivel
para a calcinagdo. Em consonancia, tém-se os impactos ambientais originados pelo

descarte inadequado dos residuos, como a contaminagao do solo e lencol freatico.
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A deposicdo do gesso em ambientes inadequados, como aterros sanitarios
e/ou similares, propicia a reagao de seus constituintes de modo a originar didxido de
carbono, agua e gas sulfidrico (H2S); bem como, potencializa a sulfurizagao do solo e
contaminacgao do lencol freatico.

O desenvolvimento de um sistema efetivo e com estrutura para a realizagao
da reciclagem dos residuos de gesso podem ser apontados como principais solugoes
para a mitigagcao dos impactos ambientais citados, aliado aos governos municipais no
controle e fiscalizagdo dos descartes de residuos, visando dificultar a deposicéo
inadequada dos rejeitos de gesso.

A reciclagem, destinagcéo determinada ao gesso pela legislacédo que norteia
os residuos da construcdo civil, permite a reinsercao do material em sua propria
cadeia produtiva; com isso, torna-se favoravel a reducio dos indices de extracédo da
matéria-prima do aglomerante, a gipsita, e minimiza a degradagao ambiental na regido
de extragao.

A reciclagem, além de contribuir para a redu¢do do volume de residuos em
aterros e ser considerada a destinagao correta para o gesso, pode ser vista como uma
oportunidade econémica ao reduzir as despesas com deposicao em aterros e,

eventualmente, ser fonte de ganhos pela geracéo de novos empregos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral do presente trabalho esta centrado em levantar alternativas
para mitigar os impactos oriundos dos residuos de gesso, em seu processo produtivo
e remanescente de construgdes. A vista disso, questiona-se: ha alternativas para a
mitigacdo dos impactos ambientais da produgao do gesso? E, a destinacéo atribuida
atualmente aos residuos de gesso esta correta, frente aos impactos ambientais
gerados pelo seu descarte?

Com base no conteudo apresentado e discutido, infere-se que o processo de
producao do gesso € responsavel pela geracédo de parcela dos residuos associados
ao material e, por consequéncia, apresenta consideraveis impactos ambientais. Em
contrapartida, a analise do processo permite a identificacdo de algumas alternativas
aplicaveis em favor da minimizagcao dos impactos inerentes ao processo de producéo,
tais como a capacitagcdo da mao-de-obra presente no manuseio do produto, bem como
a automatizagao e insergdo de novas tecnologias pode contribuir para a redugao do
volume de residuos originados.

Sabe-se, entretanto, que qualquer processo industrial estara associado a
geragao de parcela de residuos do material em produgdo. Assim, uma destinagao
adequada a tais residuos torna-se indispensavel para efetividade do desenvolvimento
sustentavel.

Neste contexto, em que pese os residuos de gesso sejam classificados como
reciclaveis e tenham regulamentagao frente aos érgéos competentes, grande parcela
dos mesmos continua a ser descartado de modo irregular, através de aterros
sanitarios e/ou similares, devido as poucas areas aptas ao recebimento dos residuos
e as quase inexistentes usinas de reciclagem no pais.

A reciclagem dos residuos de gesso € uma pratica favoravel ao
desenvolvimento sustentavel e fundamental para a mitigacdo dos impactos ambientais
oriundos dos residuos de tal aglomerante, tendo em vista ser um processo viavel sob
condigdes em que haja a contribuicdo e responsabilizagdo de todos os envolvidos no
processo de geragao destes residuos.

Para sua efetividade frente ao cenario brasileiro, entretanto, faz-se necessaria
a contribuicdo e fomento de érgéos governamentais para que haja maior acesso a tal

meio em todas as regides brasileiras. Associado a isto, a implantagdo de um sistema
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de logistica reversa favorece a viabilidade de tal processo e o torna, do mesmo modo,
mais acessivel em ambito nacional.

Portanto, agdes para a reducdo da geragdo de residuos de gesso sao
fundamentais para a mitigacdo dos impactos ambientais oriundos destes, bem como
a implantagédo e efetividade de um sistema de reciclagem favorece para a correta

destinacao dos residuos.
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