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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a destinagdo final do gesso remanescente das
construgbes civis no Municipio de Cascavel — PR, bem como verificar os tipos de
aplicacdes/reuso deste material nos diversos setores, visando a sustentabilidade ambiental. Os
métodos de abordagem utilizados no presente trabalho foram: o bibliografico, onde analisou-
se diversas maneiras de reutilizacdo do gesso e a qual se aplicava no municipio, e o préatico
que foi realizado através do levantamento de dados dos Relatérios Finais do Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil Simplificado, o qual abrange edificacdes
com area entre 70 e 600 m2.Levantados estes dados concluiu-se que a quantidade de residuos
de gesso gerada em 67 (sessenta e sete) amostras totaliza em 4 metros cubicos, sendo
representada por 0,5 % do volume total de residuos gerados no Municipio de Cascavel - PR e
dentro desta pequena porcentagem, concluiu-se também que todos os residuos de gesso
gerados foram reciclados, ou seja, no municipio um dos diversos métodos de
reaproveitamento do gesso é aplicado e totalmente viavel.
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCAO

A construcdo civil é extremamente importante para o desenvolvimento urbano e
econémico de uma cidade, principalmente quando a mesma é colocada entre as cidades que
mais crescem no Brasil e apontada como “uma das 20 metropoles do futuro”, segundo a
revista VEJA (setembro de 2009). Esta expansdo econdémica e o acelerado processo de
urbanizacdo do Municipio de Cascavel - PR,sdo diretamente proporcionais a geracdo de
residuos sélidos provenientes da construcdo civil, visto que quanto maior a quantidade de

obras, maior a quantidade de residuos gerados.

Em Cascavel - PR, conforme Decreto n°® 9.775/2011, ao término da obra, devera ser
apresentado o Relatério Final do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC).Completo, juntamente com a apresentacdo dos comprovantes do transporte e
destinagdo final dos residuos de todas as classes, lista de treinamento dos funcionarios e
registro fotografico dos locais de acondicionamento e treinamento dos funcionarios para
obtencdo do C.C.O (Certificado de Concluséo de Obra)e Habite-se, 0s quais serdo aprovados
ou ndo pela Secretaria de Meio Ambiente do municipio. Este relatério final do PGRCC
completo, tem como objetivo comprovar o cumprimento efetivo das acgOes previstas no

PGRCC, inicialmente aprovado no processo de Alvara de Construcao.

O residuo s6lido a ser analisado neste trabalho serd o gesso, que com o passar do
tempo vem ganhando um espaco significante dentro da construcdo civil, podendo ser usado
como revestimento, aplicado em paredes e tetos, na producdo de placas de forro, molduras,
pecas de acabamentos e no momento, destaca-se com a tecnologia Drywall, que consiste em

um sistema de vedacdes internas.

Segundo a Associacdo Brasileira do Drywall, a coleta seletiva ou diferenciada dos
outros materiais melhora a qualidade dos residuos de gesso a serem reciclados, facilitando o
processo. No Municipio de Cascavel - PR, por exemplo, existe apenas uma empresa que
coleta residuos de gesso e os recicla adequadamente, caso 0 gesso ndo for separado e outra
empresa vir a coletar junto com os demais materiais, estes residuos ndo serdo reaproveitados/

reciclados, e tornar-se-&o apenas volume no aterro.

O intuito deste trabalho é mostrar a sociedade a importancia da segregacao e descarte
final correto dos residuos de gesso na construcao civil e o grande impacto que o néo reciclar

pode causar ao meio ambiente.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a destinacdo final do gesso proveniente das construgdes civis, e as suas

formas de reutilizacéo.

1.2.2  Objetivos Especificos
- Levantar a quantidade de residuos provenientes do gesso;
- Pesquisar os métodos de como o gesso € reciclado;

- Analisar os métodos de reutilizacdo do gesso adequados para 0 Municipio de
Cascavel — PR.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Leila Seleme Mariano, em artigo publicado no ano de 2008, a geracdo de
residuos sélidos vem sendo vista como um dos maiores problemas da construgdo civil. A ndo
segregacdodos residuos e o descarte incorreto dos mesmos, sdo os fatores que mais
influenciam na dificuldade de recicla-los e consequentemente, diminuir o impacto causado ao

meio ambiente.

No Brasil, dados levantados no ano de 2005 pela Engenheira Civil Sayonara Maria
de Moraes Pinheiro, os residuos de gesso sao estimados em torno de 4% do volume total de

descarte da construgéo civil.

Com isso, neste trabalho, busca-se mostrara sociedade que por minimo que seja a
quantidade de residuos gerados, a separacdo e descarte final dos mesmos é imprescindivel
para a sustentabilidade do meio ambiente e que essa conscientizacdo mudara o

desenvolvimento da construgéo civil.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Como descartar os residuos sélidos, especificamente o0 gesso, gerados na construcéo

civil, visando a sustentabilidade e o meio ambiente?
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1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento quantitativo da destinagéo final e reuso do
gesso gerado em 67 edificacdes, localizadas no Municipio de Cascavel — Parana, com area
entre 70 e 600 m2,
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CAPITULO 2
2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.1 Residuos

“Residuo é tudo aquilo ndo aproveitado nas atividades humanas, proveniente das
indUstrias, comércios e residéncias. Como residuos encontramos o lixo, produzido de diversas
formas, e todo aquele material que ndo pode ser jogado ao lixo, por ser altamente toxico ou

prejudicial ao meio-ambiente. > (Dicionario Informal, 2010)

Roberto Laganke, em matéria publicada no site de Ecologia da Universidade de S&o
Paulo (USP), afirma que os residuos sélidos e liquidos podem ser classificados de duas
maneirasde acordo com a sua composi¢cdo quimica: 0s residuos organicos que Sao
provenientes de matéria viva (restos de alimentos, restos de plantas e etc.), e os residuos
inorganicos, derivados de material ndo vivo, como por exemplo o plastico, metais, papel e

vidro.

Observando os riscos que alguns residuos podem oferecer a saude publica e ao meio
ambiente, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) implementou a Norma
Brasileira 10004/2004, que classifica os residuos solidos quanto a estes possiveis riscos para
que possam ser gerenciados adequadamente. Esta classificagcdo consiste na identificacdo do
processo ou atividade que originou os residuos e de seus constituintes e caracteristicas,
comparando-0s com uma listagem de residuos e substancias cujo impacto a salde e ao meio

ambiente ja se é conhecido. De acordo com a Figura 01:



Figura 01 - Fluxograma da classificacdo de residuos solidos.
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- Residuos de classe | — Perigosos: ExpGem a sociedade e 0 meio ambiente a diversos
riscos. Podendo ser inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos e/ou patogénicos (capazes de

produzir doengas em homens, animais ou vegetais);

- Residuos de classe Il — Nao Perigosos: Nesta classe eles se subdividem em A, ndo
inertes, os quais podem ter propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &gua, e em B, os inertes, residuos que quando em quantidades representativas
e submetidos a um contato dindamico e estadtico com agua destilada,ou deionizada a
temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragfes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor.

2.1.2 Residuos da construcéo civil

Vista pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) como um importante
segmento no crescimento econdmico e social brasileiro, a construcao civil também € apontada
como uma das atividades que mais gera impactos ambientais, com uma intensa extracdo e
consumo de recursos naturais, alteracdo de paisagens locais e uma significativa quantidade de

residuos gerados, podendo representar de 50 a 70% dos residuos sélidos urbanos.

Considerando que a gestdo e segregacdo adequada dos residuos da construcdo civil
proporcionam uma melhor viabilidade técnica e econdmica da reciclagem destes materiais, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolucdo n° 307, de 5 de

Julho de 2002, classifica os residuos da seguinte forma:

- Residuos Classe A: Séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados.
Exemplos: de construcdo, demolicdo, reformas, movimentos de terra, reparos de
pavimentacdo, componentes cerdmicos (blocos, telhas, revestimentos), argamassa e pecas de

concreto produzidas nos canteiros de obras;

- Residuos Classe B: Residuos reciclados para outras destinagdes, como por exemplo:

plasticos, papel, metais, vidros, madeiras e etc.;

- Residuos Classe C: Sado aqueles residuos ndo perigosos, para 0s quais ainda nao
foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis, que permitam sua

reciclagem ou recuperagdo. Exemplo: Residuos oriundos do gesso;
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- Residuos Classe D: Residuos perigosos provenientes do processo de construcéo,
tendo como exemplo as tintas, 6leos, solventes e materiais contaminados no processo de
demolicdes, reformas e reparos de instalac6es industriais, clinicas radiologicas ou outras

edificacbes que necessitem uso de materiais com amianto ou produtos nocivos a saude.

Em 2011, o CONAMA publicou a Resolucéo n° 431, afim de atualizar a Resolugdo n°
307/2002, reclassificando os residuos de gesso (que antes eram classificados como Classe C)
como Classe B, que sdo os residuos da construcgéo civil com potencial para serem reciclados.
Esta atualizacdo ocorreu devido a novas pesquisas e estudos sobre a reciclagem do gesso,
visto que era considerada inviavel pela Resolucdo de 2002. Assim, como 0s demais materiais,
0s residuos de gesso devem ser armazenados em ambiente seco e arejado, e separados dos

demais residuos da construcao civil.

2.1.3 Gesso

Segundo a cartilha de Residuos de Gesso, publicada em maio de 2009 pela Associagdo
Brasileira dos Fabricantes de Chapas de Drywall, o gesso € obtido através da deposicdo a
guente (calcinacdo) da gipsita, como pode-se observar na Figura 02. Nessa reacdo, o mineral,
acaba perdendo uma molécula e meia de agua, transformando-se em gesso, e as impurezas
geralmente presentes na gipsita sdo separadas da mesma, sendo a velocidade, fator
determinante no produto final da gipsita podendo decompor-se em gesso alfa, com cristais

grandes e regulares, ou gesso beta, com cristais pequenos.
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Figura 02 — Fluxograma de extracdo do gesso.

Retornod forma original

Mistura com dgua

Fonte: Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas de Drywall

De acordo com Marsilio A. S. Leitdo, em seu artigo "GESSO: CONHECIMENTO E
USO NA ENGENHARIA", publicado no XXXIIl - Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia (COBENGE) DE 2005, a gipsita é geratriz do gesso alfa e beta, 0os quais possuem
processo de fabricacdo e aplicagdes distintos. A gipsita ja pode ser classificada a partir de sua
destinacdo, levando em conta o tipo do minério e seu grau de impureza ou contaminacéo,

sendo:

- Tipo A:Para fabricagdo do gesso alfa (o), gessos aplicados em atividades

odontologicas, ortopéedicas e em ceramicas;
- Tipo B: Para fabricagdo do gesso beta (B), em revestimentos e fundicdes;

- Tipo C: Utilizado na fabricacdo de escorias e para uso como corretivo de solo, na

forma de gipsita com particulas de 0 a 5mm.

Os tipos de minério levados em consideracdo na classificacdo acima,
sdo denominados por Marilio A. S. Leitdo, da seguinte maneira: Estrelinha (também
conhecido como Johnson), que se trata da pedra mais pura e de maior dureza, a pedra branca,
que geralmente é empregada como Tipo A. Rapadura, utilizada no Tipo A ou B, possui
dureza intermediaria, cor mais escura e € estratificada em camadas mais espessas. Cocadinha,

apresenta coloragdo mais clara, possui a menor dureza de todas, estratificada em camadas
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mais finas e é utilizada somente no Tipo B. Por fim, referindo-se a contaminacéo, Marsilio
relata que se o barranco contiver fraturas preenchidas por restos de matéria organica com
decomposicdo, o material resultante sera recolhido como Tipo C, porém, se a camada

apresentar somente a face suja, sera recolhido como Tipo B.

No artigo citado anteriormente, "GESSO: CONHECIMENTO E USO NA
ENGENHARIA", é descriminado também algumas consideracfes sobre 0s gessos alfa e beta
e suas aplicacOes. A diferenca entre os tipos de gesso inicia-se no processo de fabricagéo,
onde o beta é obtido por calcinacdo simples, enquanto o gesso alfa exige ser desidratado em
meio aquoso, seguido de centrifugacdo, moagem e cozimento da gipsita em vapor d’agua sob
pressdo. Relacionado a sua forma fisica, a nivel de cristais, ambos apresentam uma diferenca
imperceptivel a olho nu, sendo o gesso beta completamente irregular e o gesso alfa com seus
cristais uniformes. As consequéncias destas diferencas citadas sdo: o gesso alfa oferece alta
trabalhabilidade e superficies com acabamento superior ao beta, a resisténcia a compressdo de
alfa também ¢é significativamente superior ao beta e o consumo de 4gua no preparo da pasta é
inferior para o gesso alfa, sendo de 30%, enquanto 0 gesso beta necessita de 70% de agua no

Seu preparo.
Aplicacdes do gesso alfa e gesso beta conforme Marilio A. S. Leitdo:

- Gesso Alfa (a): Atividades ortopédicas, odontolégicas, moldes de pecas ceramicas e

j6ias e na fabricacdo de argamassas para contra pisos autonivelantes;

- Gesso Beta (p): Fabricacdo de elementos pré-moldados, gesso para revestimento

manual, revestimento projetado, argamassas para assentamento e cola de gesso.

2.1.4 Gesso na Construcéo Civil

O emprego do gesso na construcgdo civil estd crescendo gradativamente ao longo dos
anos, comumente utilizado como material de revestimento, aplicado diretamente na textura de
massa em paredes e tetos, como material de fundigéo, o qual € utilizado na producéo de placas
de forro, molduras e pecas de acabamento. O gesso teve um de seus principais destaques na
construcdo civil no mercado na década de 1990, onde foi lancado no mercado o sistema de
vedacdo interna drywall, que combina estruturas de ago galvanizado com chapas de gesso de
alta resisttncia mecénica e acustica, produzidas com rigoroso padrdo de
qualidade.(ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE CHAPAS PARA
DRYWALL, 2009).
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Estes diversos tipos de gesso utilizados na construcdo civil, devem atender as
exigéncias da Norma Técnica Brasileira (NBR) 13207 de 1992, as quais sdo mostradas nas

Figuras 03, 04 e 05 abaixo:

Figura 03 — Exigéncias quimicas do gesso para construcao civil

Determinacdes quimicas

Limites (%)

Agua livre

Agua de cristalizacdo
Oxido de calcio (CaQ)
Anidrido sulfurico (SO,)

max. 1.3
42a62
min. 38,0
min. 53,0

Figura Fonte: ABNT NBR 13207/92

Figura 04 — Exigéncias mecanicas do gesso para construcdo civil

Determinaces fisicas e Unidade Limites
mecanicas
Resisténcia & compresséo MPa =840
(NBR 12129)
Dureza (NBR 12129) N/mm? = 230,00
Massa unitana (NBR 12127) Kg/m? = 700,00

Fonte: ABNT NBR 13207/92
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Figura 05 — Exigéncias fisicas do gesso para construcéo civil.

Tempo de pega Madulo

{min) de
Classificacdo do gesso | (NBR 12128) finura
Inicio Fim (NBR 12127)

(Gesso fino para =10 =45 =1,10
revestimento

(Gesso grosso para =10 =45 =110
revestimento

Gesso fino para fundicdo | 4-10 20-45 = 1,10
(Gesso grosso para 4-10 20-45 =1,10
fundico

Fonte: ABNT NBR 13207/92

2.1.5 Reciclagem

“Reciclagem, substantivo feminino, ato ou efeito de recuperar a parte Util dos dejetos e
de reintroduzi-la no ciclo de producédo de que eles provém: reciclagem do papel. Ato ou efeito
de se recuperar a parte de reprocessar uma substancia, quando sua transformacdo esta
incompleta ou quando é necessario aprimorar suas propriedades ou melhorar o rendimento da

operagdo como um todo. Alteracdo da ciclagem.” (Dicionario Online de Portugués, 2009)

Conforme artigo publicado no site Atitudes Sustentaveis, 2013, reciclagem é a
totalizacdo de diversas agOes que tem como objetivo aproveitar os rejeitos que seriam
destinados ao lixo. A sustentabilidade s ¢é alcancada se diversas formas de reciclagem forem
estimuladas a sociedade, o que pode resultar em economia e geracdo de emprego e renda,

reduzindo significativamente o consumo de matéria-prima.

A Resolugdo n° 275 de 25 de abril de 2011, considera também, que a reciclagem de
residuos deve ser incentivada, facilitada e expandida a sociedade brasileira, a fim de reduzir o
crescente impacto ambiental, que esta diretamente relacionado ao elevado consumo e extracdo
de matéria-prima, recursos naturais ndo-renovaveis, agua e energia. Nesta Resolucdo, €
estabelecido o codigo de cores para a segregacdo dos residuos, de facil identificacdo e

essenciais nas coletas seletivas.
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Figura 06 — Relacdo de cores x Residuos segundo Resolucdo n° 275/2011 do CONAMA

PAPEL/ PAPELAD PERIGO SO
) PLASTICO RADICATIVD
PADRAD DE
CORES COMNAMA METAL . ORGANICO
275/
VIDRO | | BIOLOGICO
HAQ RECICLAVEIS - MADEIRA

Fonte: RosimereFloripes Gomes — Gerenciamento de Residuos em hangares de manutencdo de

aeronaves

2.1.6 Reciclagem do gesso

Assim como os demais residuos, o0 gesso deve ser segregado e armazenado de maneira
adequada para poder ser reciclado, visto que estes processos devem ser rigorosos pelo fato de
gue o gesso se mistura facilmente com outras substancias. (EVEN CONSTRUTORA E
INCORPORADORA S/A, 2014).

A Cartilha de Residuos de Gesso, publicada pela Associacdo Brasileira dos fabricantes
de chapas para Drywall, 2009, menciona também que os residuos de gesso para serem
reciclados devem ser segregados. Apds este processo, eles readquirem as caracteristicas
quimicas da gipsita, de modo que o material limpo pode voltar a cadeia produtiva. No Brasil,
trés métodos de reaproveitamento vém sendo estudados e aplicados, sdo eles: utilizado na
industria cimenteira como retardador de pega do cimento, no setor agricola € utilizado como
corretivo da acidez do solo e na melhoria das caracteristicas do mesmo, e por fim, o0 método
pouco utilizado, reincorporar o residuo de gesso, em certas proporcGes, em seu processo de

producéo.

No Municipio de Cascavel — PR, quando 0 gesso é segregado e descartado
corretamente, € realizado o processo de compostagem, juntamente com outros residuos
organicos, através de um processo de biotecnologia, onde ocorrem quatro etapas cientificas
distintas e simultaneas, e levam cerca de 35 dias. Nestes 35 dias, é necessario o auxilio de um
trator para realizar sete tombos no material (um tombo a cada cinco dias), de modo que todas
as particulas recebam as bactérias aerdbias e anaerdbias, e que ocorra a homogeneizagdo desta
mistura de residuos. Passados os 35 dias, 0s residuos ja se tornaram adubo organico e para
serem utilizados necessitam de um processo de beneficiamento industrial de peneiramento,
resfriamento e secagem. (AGREGARE SOLUCOES AMBIENTAIS, 2016)
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2.1.7 Impacto Ambiental

A Norma Brasileira, 1ISO 14001, que trata a respeito de sistemas da gestdo ambiental,
define impacto ambiental como qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica,
que resulte no todo ou em partes do aspecto ambiental da empresa, empreendimento,
corporagéo, autoridade ou institui¢do, ou parte ou uma combinagéo desse, incorporada ou néo,

publica ou privada, que tenha fung¢Ges e administracdo préprias.

Verificado que na maioria dos casos as atividades humanas interferem no meio
ambiente e na sustentabilidade do mesmo, em 31 de agosto de 1981, foi decretada a Lei de
ambito Federal n® 6.938, que trata sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, esta, tem
como objetivo a preservacao, recuperacao e a melhoria da qualidade ambiental.

Complementando a Lei Federal citada acima, em 1° de junho de 1983, foi publicado o
Decreto n° 88.351, colocando a Politica Nacional do Meio Ambiente em prética,
responsabilizando o Poder Publico, em seus diferentes niveis de governo, afim de manter a
fiscalizacdo permanente dos recursos ambientais, proteger as areas representativas de
ecossistemas mediante a implantacdo de unidades de conservacdo e preservacdo ecoldgica,
manter o controle de atividades poluidoras, incentivar o estudo e a pesquisa de tecnologias
para 0 uso racional e a protecdo de recursos ambientais, implantar sistemas de
acompanhamento de indices de qualidade ambiental em areas criticas de poluicéo e orientar a
educacéo da sociedade na defesa do meio ambiente.

Como ¢ citado no Decreto n° 88.351, diversos niveis de governo sao responsaveis pela
Politica Nacional do Meio Ambiente, e um deles, sendo 0 mais importante, € o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual, podera elaborar um Regimento Interno,
como por exemplo a Resolucdo n° 001, de 23 de janeiro de 1986, cuja qual, considerou a
necessidade de estabelecer as responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para 0 uso
e implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica

Nacional do Meio Ambiente.
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2.1.8 Impacto ambiental causado pelo descarte incorreto dos residuos de gesso

A engenheira Sayonara Maria de Moraes Pinheiro, em sua pesquisa “Gesso Reciclado:
Avaliagdo de propriedades para uso em componentes”, realizada na Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) no ano de 2011, relata que em todas as etapas de producdo do gesso
geram residuos que, dependendo dos processos de producdo e gerenciamento adequados,

podem afetar diretamente o0 meio ambiente.

No processo extracdo e beneficiamento da gipsita, segundo Sayonara, é gerado um
material considerado poluente atmosférico. Estes residuos associados a outros fatores locais,
ocasionam impactos ambientais que podem modificar o ecossistema da regido, por exemplo,
contaminar o lencol freético, devido ao aumento da acidez dos mananciais, 0 que pode
danificar a satde da populacdo que tem contato direto com o mesmo. Os residuos gerados
durante o processo de producdo do gesso (rebritagem, moagem, calcinacdo e

acondicionamento) sdo semelhantes, com a diferenca dos residuos sélidos.

Antonio Silvio Hendges, em matéria publicada no dia 16 de maio de 2013 no site
Ecodebate, explana os impactos ambientais gerados pelos residuos de gesso descartados
inadequadamente de uma maneira mais geral e resumida, acentuando que, constituido de
sulfato de célcio di-hidratado, 0 gesso em contato com o oxigénio presente na agua, oxida-se e
torna-se toxico ao meio ambiente, ou seja, a solubilizacdo deste material provoca a
sulfurizacdo (acdo do acido sulfarico) dos solos e, consequentemente, a contaminagdo dos
lencdis freaticos. A disposicdo e o descarte incorreto dos residuos de gesso podem provocar

também a dissolucdo de seus componentes proprios e torna-los inflamaveis.

2.1.9 Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC)

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) tem como
principal objetivo 0 manejo e o descarte adequado dos residuos oriundos da construcéo civil,
priorizando a reutilizagdo e reciclagem dos mesmos (Secretaria de Meio Ambiente do
Municipio de Cascavel — PR, s.d).

Com isso, e baseado na Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos
Residuos Solidos, na Lei Estadual 12.493/1999 do Parand, que define a politica de residuos,
na Lei Complementar n° 28 (Plano Diretor do Municipio de Cascavel — PR), que estabelece
diretrizes para o desenvolvimento da cidade e nas Resolugdes 307/2007 e 348/2004 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em 2011, foi implantado o Decreto
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9.775/2011 no Municipio de Cascavel — PR, que institui 0 PGRCC, ou seja, define as
condutas para a segregacdo, armazenamento, transporte e descarte final correto dos residuos

gerados na construcao civil.

A Portaria N° 001/2011, publicada pelo Municipio de Cascavel — PR, relata que o
PGRCC devera ser realizado de acordo com o Termo de Referéncia para PGRCC,
disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente (SEMA)do municipio, que determina quais

relatorios sdo necessarios para cada tipo de obra, definidos pela metragem da mesma.

Os relatdrios finais definidos pela Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de

Cascavel — PR citados acima s&o:
- Manifesto de transportes: Para obras menores que 70m2;
- PGRCC Simplificado: Obras superiores a 70m2e inferiores a 600m?;
- PGRCC Completo: Obras superiores a 600m?;
- PGRCC Completo (Demolic¢ao): Obras de demolicéo, superiores a 100m2.

Se aprovado o relatdrio, a SEMA emitird um documento que devera ser anexado ao
processo de liberacdo do Alvard de Construcdo. Ao final da obra, s6 serd emitido o
Certificado de Obras e Habite-se se comprovado e aprovado a correta triagem, transporte e

descarte final dos residuos gerados na obra/demolicéo pelo relatorio final de PGRCC.
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CAPITULO 3
3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Trata-se de uma andlise do descarte final do gesso e como ele é reaproveitado no
Municipio de Cascavel — PR, levando em consideracdo as maneiras de reuso que mais se
adequam ao Municipio citado e propondo solugdes que apresentem resultados sustentaveis e

econbmicos.

A pesquisa é do tipo quantitativa, onde foi coletado o volume de residuos de gesso
gerado no municipio, sendo uma amostra de 67 (sessenta e sete) Relatérios Finais
Simplificados do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), que
abrangem obras entre 70 e 600m?2 e que serdo fornecidos pela Secretaria de Meio Ambiente do

Municipio de Cascavel - PR.

Inicialmente, foi estipulado uma amostra de 100 (cem) Relatérios Finais
Simplificados do PGRCC, porém, durante a coleta de dados, este nimero foi reduzido pela
baixa quantidade de relatérios recebidos pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente durante
0 periodo de coleta (setembro a agosto de 2016), sendo disponibilizado para o autor apenas 67

(sessenta e sete).
3.1.1 Coleta de dados

Os dados foram coletados na Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de Cascavel
— PR e inseridos em uma tabela, onde consegue-se analisar, dentro das 67 (sessenta e sete)
amostras, a quantidade de residuos de gesso gerado, classificando-os em reciclado e néo

reciclado, conforme Tabela 01 abaixo:

Tabela 01 — Tabela utilizada na coleta de dados

NUMERO AREA TOTAL | TIPO DE | TOTAL DE | TOTAL DE
DA EDIFICACAO |RCC (A, B, C, | RCC CLASSE B
EDIFICACAO D) (m?) — GESSO (m?)
(m?)

RCC USINA DA LAPA | AGREGARE (m?) PARANA

REUTILIZADO (m?) AMBIENTAL (m?)

CLASSE B - GESSO

(m?)
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Onde:
NUmero — Representa a numeragdo da amostra;
Area total da obra (m2) — Area equivalente a todas unidades construidas na edificago;

Tipo de edificagdo — Diferencia o tipo de utilizacdo da edificacdo, podendo ser

comercial, industrial ou residencial;

Total de RCC (A, B, C, D) (m?) — Total de Residuos da Construgdo Civil gerados

durante a obra;

Total de RCC Classe B — Gesso (m3) — Total de Residuos da Construcdo civil,
especificamente o gesso, classificado como B;

Total de RCC Reutilizado Classe B — Gesso (m3) — Total de Residuos de gesso que
foram reutilizados/ reciclados, podendo ser identificado através da empresa que coletou,
sendo que no Municipio de Cascavel — PR apenas uma das trés empresas autorizadas a coletar

os residuos de gesso realiza a reciclagem do mesmo;

Usina da Lapa (m3) — Quantidade de residuos de gesso coletada pela empresa Usina da

Lapa;

Agregare (m3) — Quantidade de residuos de gesso coletada pela empresa Agregare
Solugdes ambientais, esta que é a Unica que realiza o processo de reciclagem do gesso no
Municipio, por meio de compostagem;

Parand Ambiental (m3) — Quantidade de residuos de gesso coletada pela empresa

Parana Ambiental.

A consulta da empresa que efetivou o servico de coleta foi realizada através do
Relatdrio Final Simplificado do PGRCC, onde o responsavel pela obra é obrigado a anexar a
Nota Fiscal referente a todos os servigos prestados de destinacdo e descarte de residuos

gerados na construcao civil para conseguir o Habite-se.

3.1.2 Andlise dos dados

Com todas as informacOes e dados coletados, realizou-se a andlise, verificando a
guantidade de gesso que foi destinada corretamente, ou seja, separada dos outros materiais e
recolhida por uma empresa responsavel e autorizada para o descarte final. Dentro destas

quantidades de residuos de gesso recolhidas corretamente, inicialmente, estas quantidades iam
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ser distinguidas/classificadas pelo seu tipo de uso (residencial, comercial ou industrial) e
dentro desta classificacdo separadas em residuos de gesso reciclado e ndo reciclado, porém,
durante a coleta de dados,0 nimero de amostras do tipo residencial era consideravelmente
maior do que os outros tipos de uso de edificagdo, por isso, esta classificacdo foi

desconsiderada e as amostras foram identificadas apenas como recicladas e néo recicladas.
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CAPITULO 4
4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Comparacdo das quantidades de gesso reciclado x gesso néo reciclado

Apds os dados inseridos na tabela (Apéndice A), dois graficos de pizza foram gerados.
A Figura 07 abaixo representa o grafico 1, cujo qual, mostra a relacdo da quantidade total de
residuos gerados nas sessenta e sete amostras, incluindo todas as classes (A, B, C, D),
totalizando 912,54 m3, com a quantidade de residuos de gesso gerados, representada por
apenas 4,00 m3. Pode-se observar que a quantidade de residuos de gesso é extremamente

pequena comparada aos outros residuos, totalizando menos que 0,5 % da quantidade total.

Figura 07 — Gréfico Total de Residuos Gerados (Classe A, B, C, D) x Total de
Residuos de Gesso.

TOTAL DE RESIDUOS GERADOS (CLASSE A,B,C,D) x TOTAL
DE RESIDUOS GERADOS (CLASSE B - GESSO)

0,45%

i

Fonte: O Autor.

Dentro desta pequena porcentagem de residuos de gesso provenientes da construcao
civil, conseguiu-se gerar outro grafico (Figura 08), o qual relaciona a quantidade que foi
reciclada com a quantidade néo reciclada, onde pode-se observar que todos residuos de gesso
gerados dentro das sessenta e sete amostras coletadas foram reutilizados, ou seja, cem por
cento desta quantidade foi descartada da maneira mais sustentavel, aplicada no Municipio de
Cascavel — PR.
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Figura 08 — Quantidade de Residuos de Gesso Reciclada x Quantidade N&o

Reciclada.

QUANTIDADE DE RESIDUOS DE GESSO RECICLADA x NAD
RECICLADA

0%

Fonte: O Autor.

4.1.2 Descarte final dos residuos de gesso no Municipio de Cascavel — PR

No Municipio de Cascavel — PR, trés empresas sdo responsaveis e autorizadas pela
destinacdo final dos residuos de gesso da construcdo civil, estas, tém o dever de realizar o
descarte dos residuos de uma maneira ecologicamente correta, causando 0 menor impacto
possivel a0 meio ambiente e se possivel totalmente sustentavel, que é o caso de apenas uma

das trés empresas que realizam a reciclagem

4.1.2.1 Descarte final realizado pela empresa Agregare Solugdes Ambientais

No municipio de Cascavel — PR, a empresa Agregare Solugdes Ambientais é a unica
que recicla os residuos de gesso gerados na construcao civil, o processo tem como produto
final o adubo organico que consiste basicamente na biodegradagdo do gesso e outros materiais
em quatro etapas, sendo elas:

- Humificagdo, etapa que provoca decomposicdo da matéria orgdnica sem que a

mesma apodreca;
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- Nitrificacdo, etapa de catalisagdo de nitrogénio do ar para fixa-lo a matéria orgénica,
auxiliando também no processo anterior;

- Solubilizacao, permite a disponibilizacdo de minerais existentes na matéria organica,
deixando-os prontamente incorporaveis pelas plantas;

- Esterilizacdo, nesta etapa ocorre a geracdo de calor, elevando as temperaturas para
que eliminem todo e qualquer tipo de agente patogénico.

Esta solucdo encontrada pela empresa € altamente eficaz na recuperacdo de solos
degradados e/ou desequilibrados, transformando os residuos em um material biologicamente
estavel, livre de agentes patogénicos (organismos microscépicos capazes de produzir doengas
infecciosas) e benéficos para este solo, oferecendo a qualidade e equilibrioalmejado, sem
nenhum efeito negativo. Consequentemente, evita que 0s residuos contaminem o Meio
Ambiente, aumenta o ciclo de vida dos recursos naturais, transformando os residuos poluentes
em insumo, 0 que reduz a extragdo de novos recursos naturais e aumenta a seguranca

ambiental na gestao e disposi¢éo final de residuos.

Figura 09 — Processo Industrial da Compostagem

Processo Industrial

RECEBIMENTO NA
INDUSTRIA

MONTAGEM
DAS LEIRAS

PASSIVO AMBIENTAL

BIODEGRADACAO MOVIMENTACAO APLICACAO DO
EM 4 ETAPAS DAS LEIRAS BIOEXTRATO

DIFERENCIAIS
AGREGARE

BENEFICIAMENTO

KCONSCIENCTALTMPA

Fonte: Agregare SolugGes Ambientais — Apresentagao

Em entrevista realizada com o responsavel pela empresa Agregare, 0 mesmo informou

que 2016, foi recebido pela empresa 522,56 m3 de residuos de gesso para realizacdo da
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compostagem, sendo cobrado o valor unitario, em média R$ 90,00, entregue na unidade.
4.1.2.2 Descarte final realizado pela empresa Parand Ambiental

De uma maneira ecologicamente correta, porém ndo tdo sustentavel, a empresa Parana
Ambiental é autorizada a realizar a disposicdo final dos residuos de gesso oriundos da
construcdo civil. Este descarteé realizado através do encapsulamento geotécnico do gesso, ou
seja, consiste no confinamento do mesmo usando barreiras (verticais, horizontais ou
coberturas) de baixa permeabilidade, evitando que a contaminacao presente seja lixiviada para

o lencol freético.

Figura 10 — Encapsulamento Geotécnico dos Residuos

Geotecnia Ambiental > Aplicagd Brasfond

Geoconfinamento

Residuo / Solo contaminado

Parede Impermeavel

Fonte: M.Sc. Isabel Peter (Brasfond) — Geotecnia Ambiental

Para receber este confinamento de residuos, o solo é impermeabilizado com uma
geomembrana produzida em polietileno de alta densidade, que promove a protecéo do solo,
evitando a contaminacdo do ambiente e da &gua e coberturas de solo compactado diariamente,

como pode-se observar no esquema representadoabaixo pela Figura 11:
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Figura 11 - Camadas de protecdo da Célula

» Argila Compactada - 30cm
» Geomembrana PEAD
« Geotéxtil GR 300
+ Geomembrana PEAD

. Geotéxtil GR 300
k. Argila Compactada - 30cm
* Areia Drenante " Solo Natural

Fonte: Parand Ambiental.

Segundo informacbes cedidas pela responsavel de residuos da Parana Ambiental, a
empresa, recebe cerca de 20 m3 mensalmente, com o custo unitario variando de R$ 150,00 a
R$ 250,00, esta variagdo é proporcional & quantidade que o cliente deseja descartar, sendo que

quanto mais residuos, menor seréa o valor cobrado.
4.1.2.3 Descarte final realizado pela empresa Usina da Lapa

A empresa Usina da Lapa € responsavel apenas pela coleta e transporte dos residuos
provenientes do gesso, sendo o destino final a empresa Agregare Solugdes Ambientais, visto
que esta, ndo coleta os residuos, apenas os recebe e 0s deposita no meio ambiente de uma
maneira sustentavel, como ja citado anteriormente. Valores unitarios da quantidade de
residuos de gesso a serem transportadas, fornecidos através de entrevista com funcionarios da
Usina da lapa podem variar de R$ 150,00 a R$ 200,00.
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CAPITULO5
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O gesso pode ser reaproveitado de diversas maneiras e vem sendo estudado para que
possam se tornar cada vez mais acessiveis e aplicaveis. No Brasil, segundo a Cartilha de
Residuos de Gesso, publicada pela Associacdo Brasileira dos fabricantes de chapas para
Drywall, trés métodos de reaproveitamento vém sendo estudados e aplicados, sendo estes:
reutiliza-los como retardador de pega na industria cimenticia, no setor agricola, podendo ser
utilizados como corretivo da acidez do solo e na melhoria das caracteristicas do mesmo, e por
mim, o método pouco utilizado é a reincorporacao do residuo de gesso em certas proporcoes e

inseri-lo novamente na cadeia produtiva.

Atualmente, no Municipio de Cascavel — PR, apenas um método de reciclagem dos
residuos de gesso citados anteriormente é aplicado, que € a reutilizacdo do gesso no setor
agricola, onde o reaproveitamento € dado através do processo de compostagem, que consiste
na decomposicdo dos mesmos junto com outros residuos orgéanicos, realizado pela empresa

Agregare Solugbes Agricolas.

Realizada a analise de todos os dados coletados e dos graficos gerados, conclui-se que
a reciclagem dos residuos de gesso provenientes da construcdo civil é totalmente viavel e é
aplicada no Municipio de Cascavel — PR, visto que dentro das amostras coletadas, 100 (cem)
por cento da quantidade foi reciclada e, o custo unitério, cobrado pela empresa responsavel
pela reciclagem destes residuos € mais acessivel comparado ao que as demais empresas
cobram para apenas transportar e/ou descartar 0 gesso de uma maneira correta, porém, nao tdo

sustentavel quando comparadas.

Durante a realizacao deste trabalho, observou-se que a quantidade de residuos de gesso
gerado em obras com area entre 70 e 600 m2 no Municipio de Cascavel - PR é pequena, uma
vez que levantou-se nesta pesquisa apenas 4 metros cubicos do mesmo, representando um por
cento de todos os residuos gerados, o que pode acarretar em inadimpléncia no processo de
descarte do mesmo, onde muitas vezes o responsavel pelos residuos ndo quer contratar e acha
desnecessario uma cacamba ou lugar reservado para os residuos de gesso para disposi¢do de
guantidades minimas, quando a mesma pode ser descartada com 0s demais materiais
despercebidamente. Ou seja, vai da consciéncia do proprietario e/ou engenheiro da obra nédo
infringir a legislacdo vigente, ndo apenas para evitar multas e penalidades, mas sim, priorizar

a sustentabilidade do meio ambiente.



CAPITULO 6
6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
- Estudar sobre novas tecnologias de reciclagem do gesso;

- Analisar como € a fiscalizacdo do descarte de residuos da construcéo civil em outro

municipio e comparar com Cascavel — PR;

- Analisar as resolucfes do Conama que classificam os residuos;

32
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