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RESUMO

O gesso & um mineral aglomerante inorganico, nao hidraulico e aéreo embora ne-
cessite de agua para endurecer, € um dos materiais mais antigos da construgao civil
utilizados pelo homem. Obtido pelo aguecimento da matéria prima chamada Gipsita
seguido de moagem, e a hidratagao do gesso se da a partir da utilizagdo da dgua,
composto principalmente por sulfato de calcio hidratado (CAS04.2H20). Sua cor ge-
ralmente & branca, mas também pode ser encontrada em tons acinzentados, amare-
lados, rosados ou marrons. De acordo com a NBR 15113 (ABNT, 2004) o gesso era
considerado um material do tipe C, ou seja, aquele que gera residuos e gue nao
possui métodos de recuperagio. Porém, ele foi reclassificado para o tipo B, que sio
os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papelao,
metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso, (Reda-
¢éo dada pela Resolugdo n° 469/2015). Portanto o trabalho tem como objetivo, en-
contrar meios e métodos para a reutilizagio do material. Sera feito um levantamento
bibliografico para identificar informagdes necessérias referentes a coleta dos resi-
duos e seu processo de reciclagem. A reutilizagao inicia assim que coletar os resi-
duos de gesso como: molduras, forros, revestimentos de paredes, divisdrias como o
drywall, blocos, sancas e entre outros.

Palavras-chave: gesso, residuos, reutilizagio e meio-ambiente.



ABSTRACT

Gypsum is a mineral inorganic binder, non-hydraulic and aerial although it does not
need water to harden, is one of the oldest building materials used by man. Obtained
by the heating of the raw material called Gypsum followed by milling, and hydration
of the gypsum occurs from the use of water, composed mainly of hydrated calcium
sulfate (CAS04,.2H20). Its color is generally white, but it can also be found in gray,
yellow, pink or brown tones, According to NBR 15113 (ABNT, 2004) gypsum was
considered a type C material, that is, one that generates waste and has no recovery
methods. However, it has been reclassified to type B, which are recyclable waste for
other destinations, such as plastics, paper, cardboard, metals, glass, wood, empty
packaging of real estate paints and plaster; (Reda-tion given by Resolution
469/2015). Therefore the work aims to find ways and means fo reuse the material. A
hibliographic survey will be made to identify necessary information regarding the col-
lection of waste and its recycling process. Reuse starts as soon as you collect the
plaster residues such as: frames, linings, wall coverings, partitions such as drywall,
blocks, crown molding and among others.

Key words: gypsum, waste, reuse and the environment,
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INTRODUGCAO

Esta pesquisa pretende mostrar que o material gesso possui a classificagao
do tipo B, sendo assim ele & parcialmente reciclavel, através de algumas analises e
pesquisas chegamos a conclusdo de usar o gesso para uma agao mais sustentavel,
econdmico e vidvel. Para isso articula-se o conceito de que & preciso uma maquina
que faga o gesso vira pd novamente (triturador de gesso), tendo em vista que esse
material deve ser usado para acabamento, tetos e estética.

O gesso & um mineral produzido a partir do aquecimento da gipsita, encontra-
do em abundancia na natureza, composto por sulfato de calcio hidratado, & conheci-
do ha mais de 9.000 anos, assim sendo um dos materiais mais antigos de constru-
¢ao civil. Na época, era utilizado como reboco, na confecgio de recipientes e no
preparo do solo. A piramide do Faraé Quéops preserva um dos mais antigos vesti-
gios do uso de gesso na antiguidade, hoje a maior utilizagao se encontra na area da
construgao civil, sendo utilizado como decoragdo, revestimentos, forros, blocos, e
possuindo um bom isolamento térmico e acustico

Atualmente existe uma enorme preocupacgao consideravel com a reciclagem
do lixo e de seu descarte incorreto. As politicas pablicas que sao voltadas ao lixo
domiciliar e esgoto, ignoram totalmente os problemas gerados pelo residuos inade-
quados gue sdo geradas pela construgdo civil, ocasionando em diversos problemas
como as poluigdes, entulhos e lixos toxicos prejudicando o meio ambiente & a quali-
dade de vida da sociedade, Certamente & comum que todas as atividades envolvi-
das ao setor da construgdo geram residuos para serem descartados e existem gran-
des perdas, entdo surge o processo de acumulagao de entulhos. No Brasil, existe
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uma restrigdo no reaproveitamento desses entulhos, sendo resumida em descartar
em aterros ou utilizar na manutengao de ruas.

Esta pesquisa vem com o objetivo de mostrar a maneira de fazer a utilizagao
e reutilizagao adequada do material frequentemente utilizado na construgao civil: O
Gesso, assim apresentande uma nova maneira de diminuir os impactos ambientais
pela ma gestao desses descartes, @ melhorar os depdsitos de Gesso que na maioria
das vezes, é feito de forma inapropriada em aterros clandestinos, ocasionando em

diversos danos ao planeta.

Com a auséncia do processo de reutilizagao ou erradicagao desses residuos,
entra também a parte fundamental que seria o poder piblico, onde ha falta de fisca-
lizagao que influencia diretamente no processo, onde devem ser estabelecidas nor-
mas, diretrizes, critérios & procedimentos para a correta gestdo e logistica do des-
carte dos residucs solidos de gesso, ainda mais que vale ressaltar que a area da
construgao civil @ um dos setores que produzem lixos solidos no Brasil.
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CAPITULO 1 - O GESSO

11 AHISTORIA DO GESSO

O gesso pode ser apresentado como um aglomerante produzido a partir da
gipsita, & um dos materiais mais antigos da construgao civil. Historicamente foi mui-
to utilizado pelos povos da Antiguidade, como argamassas para decoragao, moldes,
realizagio de pisos, estatuas e na fabricagdo de recipientes. Esse material ficou mui-
to conhecido por ter sido a matéria-prima para a construgao da piramide erguida pe-
lo rei do Egito chamado Quéps e assim constituindo uma das construgdes mais anti-

gas com gesso.

Ja na Africa, os barbaros construiram as barragens e os canais que faziam a
irmigagao das palmeiras de Mozabe, utilizando o gesso com os blocos de terra vir-
gem. A partir do século XIl e no fim da Idade Média, as construgdes ja tinham o co-
nhecimento das diversas vantagens da utilizagéo do gesso como argamassas, estu-

que e alisamento.

O Renascimento foi marcado pelo emprego do gesso para as decorages e
na época do Barroco, foi chamado e conhecido como Gesso de Estuque. Em mea-
dos do século XVIII, a utilizagao desse material se generalizou na Franga, assim o
total das construgdes existentes como hatéis e edificios plblicos, 75% eram realiza-
dos em panos de madeira e argamassa de gesso, & para as mais novas construgoes

ou reformas, eram 95% feitas de gesso.
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Nessa época, o processo de fabricacdo do gesso era empirica e rudimentar,
mas Lavoisier em meados de 1768, realizou o primeiro estudo cientifico dos fend-
menos de preparacao do gesso na Academia de Ciéncias Francesa,

Imagem 1 — Aplicagao do Gesso na Antiguidade

Fante: Site 80 gesso.

1.2 DEFINICAO

O gesso & um mineral aglomerante produzido a partir do aguecimento da
gipsita e embora precise da agua para endurecer, € aéreo e nao hidraulico, pois logo
quando o gesso chega em sua forma final ele torna-se vulneravel a agao da mes-
ma.(CINCOTTO, 1998) E um mineral que possui coloragdo branca, entretanto as
impurezas podem ser observadas em tons acinzentados, amarelados, rosados ou
marrons, encontrado em abundancia na natureza, formado por sulfato de calcio hi-
dratado (CaS04.2H20), conhecido ha mais de 9,000 anos, assim sendo um dos ma-
teriais mais antigos de construgdo civil. Na época, era utilizado como reboco, na
confeccdo de recipientes e no preparo do solo. A piramide do Farad Quéops preser-
va um dos mais antigos vestigios do uso de gesso na antiguidade, hoje a maior utili-



zagao se encontra na drea da construglo civil, sendo utilizade como decoragao, re-
vestimentos, forros, blocos, molduras e possuindo um bom isolamento térmico e

acustico.

0 gesso & encontrado quase no mundo tode, no Brasil sua maior concentra-
a0 @ na regiao nordeste, como estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Piaui e
Pernambuco. A maior extragao & no municipio de Grajal — Maranhéo, sendo um dos
maiores produtores. Na Europa e nos Estados Unidos, € um material de grande im-
portancia nas construgoes, inovando com as tendéncias e formas construtivas.

Mo Brasil, o seu aproveitamento era bastante restrito, sendo utilizado em ca-
sos de decoragao interna de edificios ou casas. Mas, hoje em dia as indistrias da
area da construgdo cada vez mais esté utilizando o gesso de forma significante,
sendo em um reboco convencional ou da massa corrida em pinturas, degradagao de
tetos, na aplicagdo de molduras ou painéis acartonado para alvenanas convencio-

nais.

Imagem 2 — Pedra Gipsita

Fonte: Padrao Gypsum.



1.3 PRODUCAO

O processo da criagdo do gesso & dividido em etapas, etapas sao chamadas
de: Mineragao, Calcinag@o & em alguns tipos de fornos, como: Tipo panela, Tipo
marmita, Tipo rotativo, Tipo marmita giratério.

Mineracao

O processo de mineracao acontece no Polo Gesseiro do Araripe, que por sua
vez se localiza na divisa dos estados de Pernambuco, Piaui & Ceara. E neste local
onde se encontra o depésito de toda essa gipsita coletada, inclusive ela & uma das
maiores do mundo e a maior do Brasil, abrigando 22 bilhdes de toneladas, gipsita

pura e bem grande.

A extragdo deste minério & feita a céu aberto, para a realizagdo desta tarefa &
usado alguns maquinarios como: Marteletes para a perfuragao do minério, alguns
tipos de explosivos (poténcia média), caminhaes, retroescavadeiras, pas carregadei-
ras, etc,

Apos a refiradas dessas gipsitas ela & fragmentada de modo que fique com
até no maximo 40Kg. Em seguida esses fragmentos s#o transportados até o patio
de estocagem das calcinadoras, onde as mesmas serdo levadas a procedimentos
que as diferenciam mediante ao seu uso futura,

Moagem

Processo de trituragio dos residuos de gesso ja utilizado no processo de
construcao na obra. Apés a frituragéo o residuo & passado pela peneiragao para que
venha ser obtido o gesso fino e a partir dele & feito a calcinagao.

Calcinacao

Logo apds a moagem vem a calcinagéo, que por sua vez, & o processo de
aguecimento em forno, que o gesso passa para adquirir as caracteristicas e proprie-

dades de um gesso novo.

Na fase de Calcinagao vemos vérios tipos de forno e modos de se fazer a
calcinago como por exemplo: Tipo panela que é feito no paneldo de ago, de grande
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didmetro, mas peguena altura e usa lenha como combustdo; Tipo marmita, & feito
em cubas fechadas e o calor gerado & feito por lenha. Nos usamos Forno rotativo,
um tubo giratério, de material refratario. O Minéric moido entra em contado direto
com a chama que sai do magarico, o tempo de residéncia & controlado pela veloci-
dade de rotagdo do tubo.

M Calcinaca

Procedimento em que o residuo passa por um triturador/moedor para que o
gesso atinja & especificagao granulométrica de gesso fino, apds a moagem, o mate-
rial & submetido ao processo de calcinago, quando o residuo moido & transferido a
uma estufa de secagem, sem circulagio de ar e com temperatura que possa ser re-
gulada entre 50°C a 350°C. Depois da calcinagao, o gesso € resfriado em tempera-
tura ambiente, homogeneizado e entao, armazenado em recipientes fechados.

Imagem 3 — Ciclo de produgao do gesso

Fonte: Arquitectando.

1.4 APLICACOES

O gesso fornece grandes vantagens em suas aplicagbes pelo baixo custo do
material, rapidez em aplicagéo podendo ser ou manual e projetado. O gesso dis-
pensa a aplicagao de chapisco, embogo e reboco na alvenaria onde requer o tempo
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de cura. O tempo de aplicagdo do gesso em comparagao ao revestimento convenci-
onal requer menos tempo de cura por causa as sua rapida secagem podendo rece-
ber o acabamento como pinturas. Suas aplicagbes vao de revestimento, forro e divi-
sorias internas. N&o & recomendado o uso de gesso em areas externas que estejam

sujeita a chuva por que o revestimento ndo & a prova d'agua podendo se “dissolver’
danificando o revestimento.

ST/Standard (cinza). € o mais usado pra uso geral dos ambientes internos

RU/Resistente 4 umidade (verde): ele é resistente 4 umidade & o mais indicado

para areas molhadas.

RF/Resistente ao fogo (rosa): o gesso ja tem certa resisténcia ao fogo, mais es-
sas placas possuem componentes que ajudam a retarda as chamas sendo indicado
para areas como rota de fuga de incéndio e escadas de emergéncia,

Na parte do acabamento com o gesso também pode ser feito molduras de jane-

las, luminarias, molduras de paredes eic.

H& uma infinidade de servigos na construgdo civil em que o gesso esta presen-
te, & cada vez aumenta sua demanda por conta de suas vantagens como obra seca,
rapidez na execugao, economicamente viavel e menor custo com mao de obra.

+ Revestimentos
Aplica-se em areas internas diretamente sobre alvenaria de vedagio paredes e

forros, deixando um acabamento com aspecto fino e liso pronto pra receber a pintu-
ra.

s Divisorias
As paredes ou divisorias internas sao feitas com drywall @ uma parede feita de

chapa dupla. Existe trés tipos de chapas:

Branco (ST): chapa branca padrao 1,2m x1,8m indicada para uso geral, ambien-

tes internos, teto e revestimento.
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Rosa (RF): O gesso ja possui certa resisténcia ao fogo. mas essas placas pos-
suem componentes que ajudam a retardar as chamas, sendo indicada para ambien-
te gue necessitam de resisténcia ao calor, como areas de rota de fuga de incéndio e
escadas de emergéncia, sua alta resisténcia ao fogo & por causa da fibra de vidre na

sUa COMPOoSIGa0,

Verde (RU): espessura de 1,25cm largura de 1,20m x 2,40m, aplicado em
areas Omidas por tempo limitado exemplo: banheiro, area de servigo, lavabos, cozi-
nhas e similares.

E importante lembrar que o lado branco da chapa deve estar sempre voltado ao
acabamento da instalagéo. As chapas sao adequadas para cada tipo de aplicagao
de acordo com as normas técnicas. As muitas vantagens incluem a construgao a se-
o, facil manutengao, divisérias leves, praticas e resistente, possibilitando a criagao
de novos ambientes com maior rapidez e menos custo.

» Acal ntos
Podem ser feitos com o gesso acabamentos como exemplo molduras para jane-

las, para luminares ou molduras de parede (molduras de parede dao acabamento
entre a parede e o teto).



4e5-Relk de gesso

Fonte: Baluarte Gesso.

Fonte: J&R Gesso.
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Forros
Imagem 6 - Forro de Drywall simples.

_—

Fonte: Solugdes Industriais.

Imagem 7 — Forro de Drywall Sanca.

Fonte: Habitissimo.
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Imagens 8 e 9 = Forro de Drywall Rasgo de Luz

Fonte: D&D Quality.

Fonte: Casa Branca Gesso.

25



26

Imagens 10 e 11 — Divisérias de Drywall

Fonte; Diviperfil.

Fonte: Habitissimo.



Acabamentos

Imagem 12 — Moldura

Fonte: Design Gesso e Cia.

Imagem 13 — Moldura de Luminaria

Fonte: Design Gesso e Cia.
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1.5 NORMAS TECNICAS

NBER 1320/94

De acordo com a especificagoes da NBR 13207/94, o gesso para construgdo
civil & obtido da calcinagao da gipsita (sulfato de ealeio, ditratado natural), tambem
podendo conter em sua composi¢ao aditivos para controlar o tempo de pega.

A embalagem do gesso de ser sempre em sacos de papel com diversas folhas
resistentes, para evitar que no transporte ou manuseio o saco rasgue, e também a
embalagem deve proporcionar facilidade na hora de fechar o saco apos cheio.

Quando o gesso & entregue em sacos, na embalagem deve estar impresso de
forma visivel para gual finalidade aquele gesso corresponde, e no centro o nome & a
marca do produtor. O saco de gesso deve conter 40 kg liquido, na hora da inspegac
a embalagem deve estar sempre em perfeitas condigdes.

Armazenamento

0 armazenamento correto & fundamental para preservagao da qualidade do
gesso, assim deve-se ler alguns cuidades para atender as especificagdes. Armaze-
na-lo em local seco e seguro e que facilite a inspegao e identificacéo de cada lote,
sendo caixas com piso concretado ou em cagambas e o local deve estar coberto,

protegido das intempéries e outros possiveis contatos com a agua.

O gesso para construgéo civil deve atender as exigéncias guimicas estabeleci-
da pela norma, onde determina limites maximos.

Tabela 1 - Exigéncias quimicas do gesso para construgdo civil

Determinagdes guimicas Limites

Agua livre max. 1.3
Agua de cristalizagao 42a62
Oxido de célcio (Ca0) min. 38




L Anidrido sulfirico (SO3)

min. 53 T

Exigéncias fisicas e mecanicas: 0 gesso para construgdo civil deve atender as

exigéncias indicadas na tabela 2.

Tabela 2 - Exigéncias fisicas e mecanicas

Determinagdes fisicas e mecanicas Unidade Limites
Resisténcia a COMpressao
(NBR 12129) MPa > 8,40
Dureza (NBR 12128) N/mm? > 30,00 B
||_ Massa Unitaria (NBR 12129) Kg/im? > 700,00 i

Exigéncias fisicas: O gesso para construgo civil deve atender as exigéncias

indicadas na tabela 3.

Tabela 3 — Exigéncias fisicas do gesso para construgao civil

-

Tempo de Pega

Classificagéo do gesso (min) Médulo de finura
i (NBR 12128) i
Inicio Fim (NBR 12127)
_Gessc fino pf revestimento =10 > 45 <1,10 i
Gesso grosso p/ revestimento > 10 =45 >1,10
Gesso fino pf fundigao 4a10 20a45 <110 |

Gesso grosso pf fundigao |

4a10 20 a 45

>1,10 J
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Condigbes Especificas

A norma determina que o produtor de toda facilidade ac consumido, para que

ele possa fazer a inspecéo e amostragem do gesso a ser entregue.

A quantidade de até 12 toneladas é considerada um lote, guando o gesso & do
mesmo produtor entregue na mesma data e armazenado nas mesmas condigbes
Para cada lote & recomendado uma amostra de dois exemplares de até 10 kg de
cada um e pré-homogeneizado. Os exemplares separadamente devem ser adicio-
nados em recipiente de material nao reagente, e o gesso deve estar devidamente
identificado. Em seguida um dos exemplares deve ser levado para laboratorio para
que seja feito ensaios, e o outro exemplar deve ser armazenado em local seco &
protegido, para eventuais comprovagtes de resuftados.

Aceitagio e Rejeicao

O lote é aceito quando os resultados dos ensaios atender as exigéncias da de-
terminada pela norma. Jamais deve aceitar os sacos de gesso gquando apresentar
qualquer informalidade, como: sacos rasgados, molhados ou avariados durante o
transporte. Também deve rejeitar o lote apresentar variagao superior a 2% para me-
nos, dos 40 kg liquido, obtida pela pesagem de 25 unidades escolhida aleatoriamen-
te.

1.7 LEGISLAGAO AMBIENTAL

A legislacdo ambiental foi desenvolvida com o proposito de proteger o meio am-
biente e preservar das agbes causadas pela agao do homem tanto fisico como juri-
dico. Todos devem ter o conhecimento das leis e pratica-las, pois & dever de todos e
o descumprimento das leis & erime ambiental sujeito a penalidades ao descumprir.

Lei, 9.605/1998 lei dos crimes ambientais — trata de infragdes e punigdes, onde o
Grgao ambiental, a sociedade e o ministério publico encontrar instrugbes de como

punir os infratores do meio ambiente.
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A lei. 12.305/2010 residuos sdlidos — estabelece diretrizes que define que todo
residuo deve ser processado corretamente ate o destino final. O descumprimenta
das regras leva o infrator a punigtes passivas e ate prisao.

Lei. 9.985/2000 Conservagao da natureza — tem por objetivo a conservacao da
variedade de espécies bioldgicas e recursos genéticos, preservacio e restauragao
da diversidade do ecossistema natural e desenvolvimento sustentavel dos recursos

naturais.

Lei. 6.938/1981 Politica e o sistema nacional do meio ambiente — determina
que o dano causado pelo poluidor, deve ser indenizado pelo mesmo, o ministério
publico pode propor agdes de responsabilidades civis por danos causados ao meio

ambiente, com obrigagio de recuperar ou indenizar o prejuizo causado.

Lei. 7.347/1985 Lei da agdo civil publica — trata de acao civil publica der res-
ponsabilidade causada por danos ap meio ambiente, consumidor e o patriménio ar-

tistico, turistico e paisagistico, de responsabilidade do ministério publico brasileiro.

Lei. 9.433/1997 Lei de recurso hidrico- a 4gua & um recursa limitado, o sistema
nacional visa criagdo de coletas, tratamento, armazenamento também a recupera-
céo de informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.

Lei. 11.284/2006- Gestdo de floresta publicas — gestao florestal em area publica
e criagao de orgao regulador e do fundo de desenvolvimento florestal.

Lei. 12,651/2012- Novo cadigo florestal brasileiro — determina que & cbrigagao
do proprietario a manutengdo de espagos de propriedade privada, divididos entre

area de preservacio permanente e reserva legal.
Conama - Resolugao N® 307

Art. 3° Os residuos da construgao civil deverdo ser classificados, para efeito des-

ta Resolugao, da seguinte forma:

| - Classe A - s&o os residuos reutiliziveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:
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a) de construgdio, demoligao, reformas e reparos de pavimentagac e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construg@o, demoligao, reformas e reparos de edificagies; componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento efc.), argamassa e concre-
to;

c) de processo de fabricagdo efou demolicéo de pegas pré-moldadas em concre-
1o (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiras de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagbes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso; (Redagéo dada pela Resolugéo n® 469/2015).

Il - Classe C - s30 os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnolo-
gias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou re-
cuperagio; (Redagdo dada pela Resoluggo n® 431/11).

IV - Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de canstrugao, tais
como tintas, solventes, éleos e outros ou agueles contaminados ou prejudiciais a
sadde oriundos de demolighes, reformas e reparos de clinicas radiologicas. instala-
¢tes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que conte-
nham amianto ou outros produtos nocivos 4 salde. (Redagéo dada pela Resolugao
n°® 348/04).
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CAPITULO 2 - RECICLAGEM

O consumo de gessc nas obras e reformas aumentou aceleradamente desde
a década de 90, principalmente pela introdugo do sistema “drywall” para as alvena-
rias de vedagao, que possui suas grandes vantagens como a facilidade e agilidade
para aplicagao. Juntando com o uso do gesso em forros, sancas, revestimentos,
molduras e entre outros, espera-se a preocupacao com o que ira ser feito com os
residuos que sobram nas obras ou as demoligées.

A reciclagem nada mais & que a reutilizagao dos residuos, podendo ser séli-
dos, liquidos ou gasosos que irdo ser remanejados para serem utilizados como um
novo produto ou matéria-prima. No modo geral, os materiais que quando passam
pelo processo de reciclagem mantem suas propriedades fisicas e mecanicas. Com
esses residuos que sao descartados incorretamente, apresenta um problema social,
econdmico causando graves consequéncias e impactos ambientais, pois 0s residuos
do gesso, & um material toxico que libera jons Ca2+ e 5042, alterando a alcalinida-
de do solo e contaminando os lengois freaticos. O gesso em seu estado de decom-
posigao em aterros gera Sulfate que em contato com a matéria orgénica gera o Gas

sulfidrico, que causa dados nocivos a satide.
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Imagem 14 - Residuos sdlidos de gesso em cacambas

Fonte: Renotran

Figura 15 — Fluxograma do processo de reciclagem do gesso

D — 3

Retorno  forma original

Aplicagio \\"“'—-V / Calcinagio

Mistura com dgua

Fonte: Associagio Brasileira do Drywall, 2012 * ATT (Areas de Transbordo e
Triagem)
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21 MEIO AMBIENTE

Os efeitos dos residuos sélidos de gesso influenciam muito no meio ambiente
& s30 muito acentuados sendo constituido por sulfato de caicio di-hidratado e quan-
do entra em contato com o oxigénio da égua, ird oxidar e tornar téxico para todo
ecossistema. Por consequéncia disso, quando solubiliza ocasiona a sulfurizagao
contaminando os solos e os lengais fredticos. Seu descarte inadequado no meio
ambiente ou em aterros sanitarios pode provocar a dissolugdo desses elementos e

toma-lo inflamavel.

O ambiente Umido, associado as condices aerdbicas & a presenca
de bactérias redutoras de sulfato, permite a dissociagio dos compo-
nentes do residuo em diéxido de carbono. gua e gas sulfidrico, que
possui odor caracteristico de ovo podre. A incineragio do gesso
também pode produzir o didxido de enxofre. um gas toxico. As possi-
bilidades de minimizar o i 1 biental, portanto, sdo a redugio
da geragdio do residuo, a reutilizaco e a reciclagem’, (PINHEIRO)

informa a pesquisadora da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco (UNIVASF), Sayonara Maria de Moraes Pinheira,

De acordo com essa pesquisa e outros artigos, foi comprovado que o gesso
descartado podera ser reutilizado mantendo as mesmas propriedades fisicas e me-
canicas de um gesso original. Caso néo houver nenhuma contaminagao, o gesso
pode ser 100% reciclado, podendo contribuir com o meio ambiente e a sustentabili-
dade em relagao a construgdo civil. Para a realizagéo correta dessa reciclagem e
necessario que seja estabelecide programas e sistemas de gestao de reutilizagao e

coleta adequada nos canteiros e nas obras.

A Resolugao 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
que disciplina a gestao e gerenciamento dos residucs da construgao civil - RCG on-
de classificava os residuos do gesso como Classe C para os quais nao existiam tec-
nologias ou aplicages economicamente vidveis para sua reciclagem ou recupera-
¢ao, foi atualizada através da resolugdo 431/2011. reclassificando o gesso como
Classe B que sao os residuos de construgde civil reciclaveis como plasticos, papéis,
metais, vidros e madeiras. Esta atualizagio & resultado das pesquisas citadas que
possibilitaram novas tecnologias e usos para o gesso reciclado. Os residuos de ges-



36

so devem ser armazenados separadamente dos outros RCC como madeiras, plasti-
cos, papeldes, restos de alvenarias como tijolos, blocos e argamassa, tintas e sol-
ventes. Como o gesso absorve muita umidade, & imprescindivel que o local de ar-
mazenagem seja seco & arejado, protegido das chuvas e outras possibilidades de

contatos com dgua ou liquidos.

Além da reutilizagio na construgao civil, o gesso reciclado pode ser aplicado
controladamente na agricultura para a corregao de solos, como aditivo para compos-
tagem, absorvente de 6leos, controle de odores e secagem de lodos em estagoes de

tratamento de esgoto.

Imagens 16 e 17 — Descarte irregular de entulho e gesso causa transtorno em
Sio Carlos, SP.

Fonte: G1, Globo.com
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Fonte: G1, Globo.com
2.2 COLETA

Os residuos de gesso precisam de uma coleta e de armazenamento em uma
area particular nos canteires, isolados de outros materiais assim como a madeira, os
metais, os papéis, os plasticos, restos de alvenaria (tijolos. blocos, argamassa) e li-

X0S organicos.

A coleta especificada melhora a condicio do residuo a ser encaminhado para
a reciclagem, tornando-a mais simples. Nesse caso, a preparagio da mao-de-obra
envolvida nas operagdes com gesso — introduzindo os prestadores de servigos ter-
ceirizados — & essencial para a conquista de melhores resultados a todos.

A coleta de gesso conta com contéiner desenvolvidos especialmente para es-
te tipo de material, contribuindo para a correta separacdo dos residuos em sua ori-
gem. Os contéineres sao fornecidos pela empresa de reciclagem para os polos pro-
duteres e coletados periodicamente.

2.3 ARMAZENAMENTO

O local a ser armazenadoe os residuos de gesso nas obras devern exige que se-
jam extremamente secos. A armazenagem pode ser feita em caixas com piso con-
cretado ou em cagamba. Todavia, o local deve ser coberto e protegido das chuvas e

outros possiveis contatos com a dgua.
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Embalagem

O gesso de ser colocado em sacos de papel reforgado com vérias camadas, pa-

ra evitar rupturas e possiveis contato com intempéries.
Armazenamento do produto

O saco de gesso devem ser armazenados em locais secos e protegidos, para
preservagdo da qualidade, e de facil acesso a inspecso e identificagdo de cada lote.
As pilhas devem ser colocadas sobre estrados e nao devem conter mais 20 sacos
superpostos.

2.4 TRANSPORTE

Os residuos dos gessos devem ser coletados & armazenados em local espe-
cifico no canteiro de obras separados dos outros materiais reciclaveis.

Atualmente o gesso & considerados classe B podendo ser considerado mate-
rial reciclado para outras finalidades. O servigo de coleta seletiva requer mao de
obra treinada para trabalhar com a coleta do gesso aumentando a qualidade da reci-

clagem do residuo.

Para ser feito o transporte do residuo a transportadora deve atender uma sé-
rie de exigéncias estabelecida pelo 6rgdo municipal e também a adequada docu-
mentagao CTR (controle de transporte de residuos), onde este documento & emitido
4 vias.

+ 1-Via LIMPURB

= 2-Via GERADOR

+ 3-\ia UNIDADE DE DESTINAGAD
s 4-Via FIXA/TRANSPORTADOR
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Imagem 18 — Documentac&o para transporte de residuos

aamasce:

Além da documentagao exigida, a transportadora deve ter cadastro no 6rgao
municipal, e apresentar contrato de responsabilidade com a destinagao do residuo
nas ATT'S (area de transbordo e triagem), disponibilizar equipamentos limpos e em
bom estado para uso. A legislagdo municipal exige como seguranca a desobstrugdo
das vias, quando utilizar cagambas estacionarias, os Residuos ndo pode ficar expos-
tos, poluir as vias plblicas, ocasionar transtormo a populagao e ao trafego, devendo
a carga permanecer protegida durante todo o transporte.

Imagem 19 — Caminh&o descarregando a cagamba de gesso

Fonte: Rec Gesso



2.5 DESTINAGAO - Area de Transbordo e Triagem de Residuos
da Construgao Civil “ATT"

Areas de Transbordo e Triagem (ATT) sao definidos como estabelecimentos
privados destinados ao recebimenta de residuos da construgéo civil (RCC) e resi-
duos volumosos gerados e coletados por agentes privados. As ATT's sa0 utilizadas
para a triagem adequada dos residuos recebidos, eventual transformacéio e posteri-

or remogéo para adequada disposigao (Decreto Municipal n® 42.217, Art, 2° V).

Imagem 20 - Ciclo Produtive

Fonte: Scielo.
2.5.1 — Visita Técnica — Empresa Multilix

A Multilix & a primeira ATT - Area de Transbordo e Triagem - licenciada da
Regisio Metropolitana de Sao Paulo. Por forga da necessidade do desenvolvimento
de solugéies mais consistentes para destinar as fragBes mais expressivas (em massa
& volume) dos residuos coletados, a Multilix desenvelveu e opera uma Unidade de
Triagem Mecanizada singular no cenario nacional. Ela atua no gerenciamento de
Residuos da Construgao e Demaligao, prestando servigos de Coleta, acondiciona-
mento e recepgdo dos mesmos em sua propria Area de Transbordo e Triagem, vi-
sando assim a valorizacdo, reutilizagao e reciclagem destes residuos, garantindo
desta forma o compromisso ambiental quanto a destinagao final adequada e susten-
tavel dos mesmos.

Em relagao a destinagao dos residuos de gesso, a empresa faz a triagem das

cargas recebidas, concentrando-as separadamente dos demais residuos para desti-
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na-las a cimenteiras para sua reutilizagdo, em substituicao a gipsita natural, na fase
final da produgao do cimento, em que é feita a moagem do clinquer. A adigao da
gipsita ou dos residuos de gesso acs demais insumos nos fornos de cimento decor-
re da necessidade de controlar a "pega” do cimento, retardando-a

A ATT ao longo do tempo identificou a dificuldade de uma destinagao viavel
para os residuos de gesso, desde que o mesmo mudou de classe — passou da clas-
se "C” para a classe “B". Em um trabalho pioneiro, construiu uma baia especialmente
para armazenagem deste tipo de residuo, proveniente do processo de triagem. Des-
ta forma, em um trabalho picneiro, garante que os mesmos fiquem aptos & serem
enviados para um destino sustentavel, como por exemplo, serem reinseridos na ca-
deia produtiva do cimento.

Imagem 21— Empresa Multilix

Fonte: Empresa Multilix.
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Imagem 22 — Residuos das construgdes

Fonte: dos autores.

Imagem 23 — Caminhdo cagamba com Residuos de Gesso

Fonte: dos autores.
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Imagem 24 — Residuos de Gesso com entulhos

Fonte: dos autores.

Imagem 25 — Equipamento motorizado de separagao dos residuos

Fonte: dos autores



CAPITULO 3 — O GESSO RECICLADO

3.1 O GESSO RECICLADO

0O gesso reciclado define-se como um material oriundo do conjunto de pro-
cessos de reprocessar 0 gesso contaminado de outros residuos das construges
que na maioria das vezes sdo descartados de forma inadequada. Quando o residuo
de gesso reciclado & submetido apenas pela moagem, ele podera ser utilizado como
fertilizante e destinado pra a agricultura, onde & utilizado como corretivo da acidez
do solo, na industria cimenteira, onde o gesso & um ingrediente Util e necessario,
que atua como retardante de pega (fendmeno que compreende a evolugao das pro-
priedades mecanicas do cimento no inicio do processo de endurecimento) do cimen-
to. Quande & submetido a calcinagdo, o material se transforma no gesso reciclado,
onde esta pronto para retornar aos processos produtivos. A calcinagdo & a fase fun-
damental do "gesso sustentavel’, pois apresenta caracteristicas que viabilizam o re-
torno do residuo para o inicio da cadeia produtiva, minimizando a utilizagao do re-
curso natural ndo renovavel no planeta.

3.1.1 LOGISTICA

Logistica: Ato ou feito de organizar/administrar dos pormenores de uma ope-
ragdo. A logistica da fabricacao do gesso comega com a mineracao da gipsita, apés
a mineragao ela & armazenada e em seguida transportada para a fabrica. onde por
sua vez ncorme o processo de moagem e calcinacao, feito isso, ja obtivemos o “ges-
s0 virgem”, apds isso, este "gesso virgem” € passado as industrias de revenda, ou
da fabrica direto para as lojas e por fim das lojas até os canteiro de obras para ser
aplicado. Todo gesso depois de utilizado, € considerado “irreciclavel”, entao todas as
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sobras s3o jogadas em uma cagamba e descartadas em aterros sanitarios de for-
mas inadequadas. Toda via essa pesquisa possul um outro seguimento para essa
sobra que & descartada, logo apds o descarte o gesso € levado a indistria de rea-
proveitamento e refeito, para ser reutilizado, da mesma forma como uma novo e no-
vamente voltar as lojas, tendo assim uma diminuigio consideravel no descarte e no
impacto ambiental.

Na hora de coletar o gesso, contamos com contéiner desenvolvidos principal-
mente para este tipo de material, colaborando para que a separagdo seja feita de
forma correta em sua origem. A empresa de reciclagem fornece os contéineres para
os polos produtores e recolhidos frequentemente. Os residuos séo conduzidos ate
um local apto dentro dos polos produtores onde ocorre uma triagem nova. Logo
apds de serem separados, seguem para a usina de reciclagem.

Os residuos s&o separados basicamente em papel, gesso e metal, por um veicu-
lo que contém uma central automatica de triagem. Um veiculo contendo uma central
automatica de triagem faz a separago dos residuos em basicamente papel, gesso e
metal. Como os residuos separados continuam com uma qualidade grande, eles po-
dem ser praticamente 100% reciclados. O gesso reciclado tem um nivel de pureza
que normalmente passa dos 95% por ser muito alto. Ele entdo & inserido ao gesso
natural em uma mistura de pelo menos 30%, sendo assim, suas propriedades fisi-

cas-quimicas séo praticamente inalteradas.

Esse & um processo que foi crescido na Dinamarca e desde 2001 outros paises
comegaram a utilizar. A partir de 2003 toda a Escandinavia exerceu o sistema assim
coma em 2004 a Holanda. A datar de 2005, varios outros paises adotaram o sistema
como Gra-Bretanha, Irlanda e Estados Unidos,

3.1.2 RESISTENCIA

A MNBR 12129 — Gesso para Construgdo Civil - determina as propriedades fisi-
cas e mecanicas do gesso comercial. A resisténcia a compreensao & de 8,40 Mpa, a
dureza 30,00 N/mm2 e a massa unitaria 700.00 Kg/m3. O gesso reciclado ainda
nao possui uma NER que determine qual deve ser as suas propriedades fisicas e

mecanicas, sendo assim é aplicada as NBR's vigentes, tais como:
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MBR 12127 - Gesso para Construgdo Civil — Determinag#o das propriedades fisi-
cas do pé;

NBR 12128 — Gesso para Construgiio Civil — Determinagao das propriedades fisicas
da pasta;

NBR 12129 - Gesso para Construgéo Civil — Determinagéo das propriedades me-
canicas;

NBR 13528 — Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas — De-
terminagao da resisténcia de aderéncia a tragao.

Para determinar as prioridades fisicas e mecanicas do gesso reciclado & utili-
zado a mesma metodologia do gesso comercial. O reprocesso do gesso pode inter-
ferir nas suas propriedades fisicas @ mecénicas, mas ha estudos e pesquisas reali-
zadas com o gesso reciclado que também mostram resultados similares ao gesso
comercial na maioria das vezes, chegando a ser também superior ou inferior, essas
diferengas variam desde a coleta do gesso, como ele foi armazenado, condigdes de
contaminacgdo do gesso com outros residuos, e também como foi feito o reprocesso
principalmente no processo de calcinagio, em relagdo a temperatura da desidrata-
¢ao do gesso reciclado.

3.2 APLICAGAO DO GESSO RECICLADO

Os residuos sdlidos de gesso nac devem ser misturados com outros tipos de
materiais como o entulho e seu descarte normalmente acabam parando em aterros
sanitarios ou lixdes, assim os seus componentes possuem reagtes guimicas e
quando s&o dissolvidos tornam-se inflamaveis ou podem ateé formar os bolsdes que
acaba desestabilizando o terreno. Assim o gesso reciclado poder ser feita de manei-
ras: industrias cimenteiras, setor agricola e na inddstria de transformacéo de novos

itens de gesso.
Industria Cimenteira:

A atuagdo do gesso reciclado na industria cimenteira & na mistura com o clin-
quer de 3 a 5% da massa no processo de moagem, a presenca do gesso na mistura
& necessaria em qualguer tipo de cimento, pois ela pode retardar o tempo de pega
do cimento.
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ricola:

No setor agricola o gesso tradicional também chamado de fosfogesso, possui
um papel muito importante que & corrigir a acidez do solo melhorando sua fertiliza-
¢do, além de sua facil aplicagdo no solo, porém o custo & elevado para grandes e
pequencs agricultores. Os residuos do gesso da construgdo civil @ uma alternativa
economicamente viavel.

Industria de Transformacéo do Gesso:

Os residuos do gesso pode em certas proporgdes ser utilizado na fabricagao de
novas pecas e placas de gesso. Esse processo de reutilizagao dos residuos na fa-
brica de gesso comercial ainda @ pouco utilizado, porém & economicamente vidvel,
além de ser uma opcao para reduzir os residuos.



CONCLUSAO

A geracdo de residuos solidos do gesso & resultante dos desperdicios, sobras,
insatisfagdo ou demoligdes das obras. A construgao civil @ responsavel por 40% dos
residuos gerados no planeta. Logo, tormou-se um problema econdmice e principal-
mente ambiental, com esse descarte em aterros ou locais inadequados desses resi-
duos causam impactos graves na sociedade e no meio ambiente, como, a degrada-
¢ao dos solos, a contaminagio dos lencois freaticos, a dissolugdo dos elementos do
gesso podendo torna-los inflamaveis ou entao podem formar os bolsdes que aca-
bam desestabilizando o terreno.

Com base em dados coletados, pesquisas levantadas e NBR'S tais como: NBR
12129 — Gesso para Construgéo Civil — Determina as propriedades fisicas @ mecani-
cas do gesso comercial, observou-se gue o gesso reciclado ainda nao possui uma
NER que determine gual deve ser as suas propriedades fisicas e mecéanicas, sendo
assim & aplicada as NBR's vigentes, tais como; NBR 12127 — Gesso para Constru-
¢ao Civil — Determinagdo das propriedades fisicas do po; NBR 12128 - Gesso para
Construgdo Civil — Determinago das propriedades fisicas da pasta; NBR 12129 -
Gesso para Construgéo Civil — Determinagao das propriedades mecénicas e NBR
13528 — Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Determina-
¢ao da resisténcia de aderéncia a tragao.

O gesso era classificado como tipo C, mas para tentar mudar este cenario e
diminuir o impacto ambiental. o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) re-
classificou o gesso e o inseriu na Classe B, ou seja, de residuo reciclavel - conforme
a resolugao n® 431, de 24 de maio de 2011. Assim para realizar a reciclagem do
gesso, em relagdo as prioridades fisicas e mecanicas, utiliza-se a mesma metodolo-
gia do gesso comercial. Esse reprocesso pode interferir nas suas propriedades fisi-
cas & mecanicas, essas diferengas variam desde a coleta do gesso, como ele foi
armazenado, condigies de contaminagdo com outros residuos e no processo de
calcinagdo em relagdo a sua desidratagdo. Assim, podera ser feita a reciclagem e
ser destinada de acorde com a condigdo de especificagdo, logo a importancia de
que & necessario fazer essa reutilizagfio para minimizar esses residuos colabora ndo

com a vida e com o planeta
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