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RESUMO

Durante o processo de execugdo de obras onde ha aplicacdo de gesso, independentemente do seu porte,
ha geragdo de residuos e um desperdicio consideravel de material, o que ocorre principalmente na
etapa de revestimento. Tal fato tem um impacto bastante negativo e preocupante, uma vez que, quando
ndo destinados adequadamente, estes residuos contribuem para a degradacdo do meio ambiente,
devido ao processo de lixiviagdo, podendo ainda desencadear na formagdo de acido sulfidrico. A falta
de dados a respeito da geracdo e destinacdo destes residuos dificulta, ainda mais, qualquer tentativa de
estudos que sejam tecnicamente e economicamente vidveis e visem o seu reaproveitamento. O
objetivo geral deste trabalho é apresentar dados sobre a geragdo de residuos de gesso na construgado
civil na cidade de Maceid. As obras visitadas foram de construtoras previamente selecionadas através
de dados da ADEMI/AL, em obras com no minimo sete pavimentos, onde houvesse a existéncia de
aplicag¢do de gesso, em qualquer fase da construgo, e que esta etapa ja estivesse concluida em pelo
menos trés pavimentos. Os dados foram coletados através de entrevistas estruturadas e ndo
estruturadas junto as construtoras e 6rgdos publicos municipais. Os resultados demonstraram que o
gesso € um material que tem boa aceitagcdo na industria da construcdo civil de Maceid, mas que pode
gerar aproximadamente 50% de residuo, o qual ndo ¢ destinado adequadamente, tendo como base as
diretrizes da resolugdo numero 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, nem ¢
reaproveitado nos canteiros de obras. Com os resultados apresentados, propde-se a elaboragdo de
estudos para o reaproveitamento dos residuos de gesso nos canteiros de obra, reduzindo os riscos
decorrentes da disposi¢do inadequada deste material.
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1 INTRODUCAO
1.1 Geracao de residuos na Construcao Civil

A construgdo civil € responsavel pela extragdo de aproximadamente 40% dos recursos naturais e pela
produgdo de cerca de 40% de todos os residuos gerados pela sociedade (GONZALEZ, 2008).

De acordo com o International Council for Research and Innovation in Building and Constrution - CIB
(2000), os impactos ambientais causados pela industria da construcdo civil ocorrem desde a concepcio
dos edificios e obras de arte até a sua demoli¢ao. Durante a execu¢do de uma obra ha o surgimento de
grandes volumes de residuos, bem como no processo de demolicdo, fato este que gera grande
preocupagdo nos espacos urbanos, agravados ainda mais pelas perdas nos processos ainda ndo
otimizados.

A construcdo sustentavel ¢ um elo que liga o homem a natureza de forma a minimizar as alteragdes e
os impactos sobre o meio ambiente, através do uso racional dos recursos naturais, preferéncia por
materiais e energia alternativos, e desenvolvimento de técnicas de reciclagem e reaproveitamento de
residuos.

A busca por melhores condigdes de competicdo no mercado da construgdo civil, fez com que a maioria
das empresas buscasse ampliar a eficiéncia através da otimiza¢do de processos, implantagdo de
programas de qualidade, certificacdo e terceirizagdo de grande parte das atividades produtivas e a
adocdo de algumas alternativas tecnologicas tais como alvenaria estrutural e o gesso acartonado
(GONZALEZ, 2008).

1.2 Residuo de gesso

Na construgdo civil brasileira, desde a década de 90, a utilizagcdo do gesso vem crescendo anualmente
a uma taxa de 20% a 30%, com a introdu¢@o da tecnologia drywall nas vedagdes internas de todos os
tipos de edificacdes. O gesso também ¢ utilizado na industria da construg@o civil como material de
revestimento, aplicado diretamente em paredes e tetos, como material de fundicdo, utilizados na
producdo de placas de forro, sancas, molduras e outras pegas de acabamento. Contudo, em
comparagdo com outros paises, o consumo de gesso no Brasil ainda é considerado baixo, dados
coletados em 2003 mostram um consumo aproximado de 9 kg/hab (AGOPYAN et al, 2005).

Em todos os processos de utilizacdo do gesso, hd geracdo de residuos, que causam impactos
ambientais. Segundo Carvalho (2009), os residuos de gesso oriundos da construgdo civil, quando
segregados readquirem as caracteristicas quimicas do minério de origem, podendo assim ser
reutilizados na cadeia produtiva.

Alguns cuidados devem ser observados nesta pratica de reutilizagdo do gesso, dentre elas Peres et al.
(2008) citam as seguintes:

- a area do piso deve estar limpa e protegida com chapas de ago galvanizadas;

- deve-se tomar cuidado para ndo adicionar pedagos de residuos maiores que 50% da espessura da
camada de revestimento a ser colocado no local especifico;

- até sua aplica¢@o o material peneirado deve ser mantido imido e a pasta na qual o residuo estd sendo
adicionado ¢ utilizada sempre na formagao da base.

Baltar et al. (2008) avaliaram, através de ensaios de laboratorio, o processo de reciclagem que consiste
na adi¢do de residuos de gesso de revestimento para a producdo de pasta de revestimento, e
concluiram que a técnica ¢ vidvel e que, sua pratica, promove uma reducao significativa na geracao
dos residuos de gesso na industria da construgdo civil, além de contribuir com a redug@o dos impactos
ambientais causado pela sua ma disposicao.

Nita et al. (2004) também verificaram a possibilidade de reciclagem de residuos de gesso oriundos da
construcdo civil e de sua reutilizacdo como adigdes ao proprio gesso de constru¢do. O estudo foi
realizado de duas formas: na forma de diidrato, finamente moido, em substituicdo ao gesso hemidrato
natural e na forma de hemidrato, apés moagem e calcinacdo a temperatura de 140°C, como
substituicdo ao gesso de construgdo. Os resultados obtidos foram satisfatérios nos ensaios de



compressao quando comparados com o material original. Todavia, foi observado um aumento na
consisténcia do gesso e aceleragdo do tempo de pega, o que pode ser corrigido com a adigdo de
aditivos retardadores de pega.

De acordo com Ribeiro (2006), residuos de revestimento e de forro, apds o processo de reciclagem
apresentam composicdo quimica semelhante ao gesso natural produzido no Pélo Gesseiro do Araripe,
apresentando pureza de ordem de 92,1% (revestimento) e 98,9% (forro). Estudos realizados em
residuos de gesso provenientes de quatro aplicacdes (decora¢do, molde cerdmico, revestimento e
forro) comprovaram que foram atendidas as exigé€ncias da NBR 12775 (ABNT,1992), no tocante a
resisténcia a flexdo. A resisténcia a compressdo somente foi satisfatoria quando se utilizou residuos de
forro e de revestimento.

Schmtiz e Tavares (2009) avaliaram um método de reaproveitamento dos residuos de gesso praticado
por algumas empresas em Pernambuco, que consiste em adicionar cerca de 10% do residuo seco ou
umido a mistura da pasta de gesso, sem adotar nenhum critério. Através de ensaios realizados em
laboratério e em dois canteiros de obra, concluiram que o método adotado pelas empresas mostrou-se
viavel tecnicamente, uma vez que elimina as disposi¢des incorretas ¢ impedem que os residuos se
misturem com outros materiais que impossibilitariam a sua reutiliza¢cdo. O método adotado também
foi considerado economicamente viavel, se considerarmos o volume de residuo gerado na execugdo de
revestimento de gesso e os altos custos no transporte e deposi¢do dos mesmos.

1.3 Gerenciamento dos residuos

O maior agravante, no tocante aos impactos ambientais causados pelos Residuos de Construgao Civil
(RCC’s), deve-se ao excessivo volume gerado ¢ a ma deposi¢do dos mesmos. Sdo problemas que
podem ser facilmente percebidos nos grandes centros urbanos. A legislagdo ambiental brasileira tem
estipulado rigorosas exigéncias, o que tem despertado em algumas empresas a preocupacdo com a
elaboracdo de programas de gerenciamento de residuos.

Destaca-se, assim, a Resolug@o n° 307 do CONAMA (CONAMA, 2002) que estabelece diretrizes para
coleta, armazenamento, transporte ¢ destinacdo final dos RCC’s. Além disso, este documento define
que ¢ de responsabilidade dos municipios a elaboragdo e implementacdo do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos de Construgdo Civil — PIGRCC, contemplando os Programas Municipais
de Gerenciamento de Residuos de Construgdo Civil —- PMGRCC’s e os Programas de Gerenciamento
de Residuos de Construgao Civil - PGRCC’s.

Quanto aos residuos de gesso, Silva (2008) cita alguns cuidados que devem ser observados durante a
sua coleta e remogdo da construgio, tais como:

- compatibiliza¢do com a forma de acondicionamento final dos residuos no canteiro de obra;
- minimizagdo dos custos de coleta e remogao;
- possibilidade de valorizagdo dos residuos;

- adequacdo dos equipamentos utilizados para coleta e remogdo aos padroes definidos em legislacéo.

2 OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho ¢ apresentar dados sobre a geragdo de residuos de gesso na construgao
civil em Maceid, enfocando a existéncia e a pratica do Programa de Gerenciamento de Residuos de
Construgdo Civil (PGRCC), a existéncia de praticas de reaproveitamento de residuos de gesso nos
canteiros de obras, e apresentar dados sobre o uso do gesso e seus residuos que embasem futuros
estudos de tecnologias de reaproveitamento do referido material no mercado de estudo.

3 METODOLOGIA

3.1 Selecdo das construtoras



Foram selecionadas seis construtoras para realizag@o de visitas e coleta de dados. Para isto, realizou-se
um levantamento de construtoras filiadas a Associa¢do de Dirigentes de Empresas do Mercado
Imobiliario de Alagoas (ADEMI-AL).

Foram selecionadas construtoras com obras de edificios residenciais de no minimo sete pavimentos,
devido a probabilidade de se obter um maior nimero de pavimentos com a etapa de aplicagdo de gesso
concluida, obtendo assim valores mais precisos.

3.2 Selecao dos canteiros de obras

De cada construtora selecionada, foi visitado um canteiro de obra, definido para atender os seguintes
requisitos:

1 — Obra com qualquer tipo de aplicag@o de gesso em uma de suas fases;

2 — A obra deveria estar com a etapa de aplicagdo de gesso ja realizada em no minimo trés pavimentos,
tendo em vista que, desta forma, ja seria possivel obter uma média da geragado de residuos de gesso por
pavimento.

3.3 Visitas

Ap6s a selecdo das construtoras, foi feita uma visita aos seis canteiros de obras, identificados de A a F,
onde foi realizada uma entrevista estruturada.

Foi feito ainda um levantamento, por meio de entrevista estruturada, junto a Superintendéncia de
Limpeza Urbana (SLUM) e entrevista ndo estruturada junto a SEMPMA. As visitas a estes orgaos
publicos teve o intuito de coletar informagdes sobre a¢des praticadas pela Prefeitura Municipal de
Maceid, que visem a redugao na geragdo dos RCC’s, bem como sua ma deposigao.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
4.1  Aplicacido do gesso nas construtoras visitadas

As construtoras em atuacdo na cidade de Maceid tém aderido cada vez mais a utilizacdo do gesso. As
placas sdo utilizadas como forros para embutir internamente as lajes tipo colméia bem como
tubulagdes hidraulicas, elétricas e sanitarias, e correspondem a 32% da utilizagdo do gesso. Quanto ao
gesso em po, sua aplicacdo se da na producdo de pasta de revestimento em substituicdo a tradicional
argamassa de cimento Portland, correspondendo a 68% do total de gesso empregado.

De acordo com os engenheiros entrevistados, a aplicagdo de gesso na construg@o civil proporciona
uma economia consideravel. Esta economia deve-se aos seguintes fatos:

1) O forro em placas de gesso tem um custo menor, tanto do material quanto de execucgdo, em
comparagdo com forros de outros materiais como, por exemplo, madeira ¢ Policloreto de Vinila -
PVC. Além das caracteristicas intrinsecas do material, ¢ de facil manutengdo e pode receber qualquer
tipo de pintura.

2) Quanto a aplicagdo da pasta de revestimento de gesso, apesar da perda de material chegar a
aproximadamente 50%, devido ao reduzido tempo de pega, os revestimentos internos de gesso tem
boa aderéncia a diferentes tipos de materiais tais como concreto e alvenarias ceramicas, o acabamento
pode ser realizado em um tempo menor do que se fosse aplicado revestimento argamassado de
cimento Portland.

Os valores correspondentes as quantidades de gesso utilizado nas obras visitadas estdo expressos na
Tabela 1 e, conforme ja mencionado, foram obtidos através da aplicacdo de entrevista realizada nos
canteiros de obras.



Tabela 1 - Quantidade de gesso aplicada nos canteiros de obras visitados

OBRA QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE MAO DE OBRA
PLACAS (m?) PASTA (m?)

A 4.200,00 9.350,00 TERCEIRIZADA
B 4.500,00 6.800,00 TERCEIRIZADA
C 4.350,00 7.950,00 PROPRIA
D 4.200,00 5.000,00 TERCEIRIZADA
E 3.000,00 13.500,00 TERCEIRIZADA
F 141621 12.622,60 TERCEIRIZADA

Conforme apresentado na tabela, a maioria das obras visitadas prefere utilizar mao-de-obra
terceirizada. Este fato, de acordo com as entrevistas realizadas nos canteiros de obras visitados, deve-
se a curta duracdo da etapa de aplicacdo de gesso, e a necessidade de mao-de-obra especializada. As
construtoras responsaveis pelas obras A, B, D, E e F, em alguma outra obra ja fizeram uso de mao-de-
obra propria nas etapas de aplicacdo de forro e revestimento de gesso, de onde concluiram ter um
menor custo terceirizando os servigos. Apenas a Construtora responsavel pela obra C, no momento da
visita, estava realizando a experiéncia da utilizagdo de mao de obra propria pela primeira vez.

4.2  Geracao de residuos de gesso

Um dos problemas do uso do gesso deve-se ao seu reduzido tempo de pega. Este fato, somado a
produgdo e aplicacdo artesanais, onde até mesmo o fator agua/gesso é definido empiricamente pelo
proprio gesseiro, faz com que o uso da pasta no processo de revestimento produza volumes acentuados
de residuos, que podem chegar a 50% do gesso utilizado para fazer a pasta.

As placas de gesso, aplicadas como forro, apresentaram volume de residuo relativamente baixo
(aproximadamente 5% do total de placas) comparado aos residuos oriundos da aplicagdo em
revestimento de parede e teto. A Figura 1 mostra os residuos de placas de gesso, oriundos do processo
de aplicagdo em uma unidade (apartamento), ja a Figura 2 mostra a geragdo de residuos durante a
etapa de aplicagao do revestimento de gesso nas paredes de uma unidade.

Figura 1 - Residuos de gesso em placa para forro (volume gerado em um apartamento)
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Figura 2 - Residuos de gesso, proveniente de revestimento de paredes (volume gerado em um apartamento)

Em cada canteiro de obras visitado foi possivel perceber que, independente do responsavel pela
aplicacdo do gesso ser a construtora ou uma empresa terceirizada, era mantido um contéiner, com
capacidade de seis metros cubicos, especificamente para os residuos de gesso. Portanto, para obtengao
do volume de residuo de gesso gerado, foi tomada a quantidade de contéiner cheio por pavimento e
extraida a média aritmética. Entdo, foi calculado o produto dessa média pelo nimero total de
pavimentos do empreendimento. Vale ressaltar que o numero de contéineres extraidos e sua
capacidade foram apresentados pelo responsavel técnico local.

Os valores médios, correspondentes ao volume de residuo gerado por empreendimento estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Média de residuos de gesso por empreendimento
MEDIA TOTAL DO VOLUME DE RESIDUO DE GESSO
OBRA GERADO ATE O FIM DA OBRA (m?)
40,00
25,50
30,00
20,00
123,75
48,40

esllesliwli@lieel o=

Dentre os valores de residuos de gesso apresentados, o que mais se destaca ¢ o referente a obra E.
Provavelmente esse fato deve-se a maneira em que estava sendo aplicado o revestimento, uma vez que
as obras visitadas eram similares, porém esta foi a tnica obra, dentre as visitadas, que fez uso de
projecdo mecanizada.

Do total de residuos de gesso gerados, 6% equivale a aplicagdo em placas ¢ 94% ao uso da pastas para
revestimento.

Em entrevista realizada no canteiro de obras B, um dos responsdveis pela empresa gesseira
terceirizada informou que, na tentativa de minimizar as perdas de material provenientes da ma
aplicagdo, com base na experi€ncia pratica, a empresa estabeleceu um valor percentual maximo de
geracdo de residuo, de acordo com a etapa de aplicacdo. Ao fim de cada expediente mede-se a
aplicacdo e o volume de residuo gerado, o que excede o valor maximo ¢ pago pelo aplicador.



43 GERENCIAMENTO DOS RCC’s
4.3.1 Coleta e transporte dos RCC'’s

A coleta e o transporte dos RCC’s em geral ¢é realizado através de empresas privadas, cadastradas ou
ndo junto aos orgdos publicos municipais competentes. Tais transportadoras sdo contratadas pelas
construtoras ou, no caso particular dos residuos de gesso, a empresa gesseira responsavel pela
aplica¢do pode também ser a responsavel pela contratagdo de empresa para realizar a coleta e o
transporte do material.

Normalmente a empresa gesseira ¢ a responsavel pela coleta dos residuos gerados. Em geral, o
material perdido ndo ¢ reutilizado nem pelas construtoras nem pelas empresas gesseiras. No fim de
cada expediente, os residuos provenientes da etapa de revestimento, sdo ensacados e posteriormente
langados em um contéiner, assim como as placas danificadas no processo de aplicagdo de forro.

De acordo com as empresas de coleta que possuem licenga para transportar os residuos na cidade de
Maceid, os RCC’s sdo armazenados em contéineres, em seguida sdo transportados para o lixdo e,
ainda que segregados no canteiro de obras, sdo misturados aos residuos solidos urbanos junto com
outros RCC’s.

Um problema verificado foi na locagdo do contéiner que, quando dispostos em locais de acesso
publico, recebe outros tipos de residuos, langados por pessoas mal informadas que transitam pelo
local.

De acordo com Gomes et al (2005), segundo a PMM, em 2003, além do lix3o de Cruz das Almas, a
PMM mantinha alguns terrenos que deveriam receber pequenos volumes de RCC’s, coletados por
carroceiros. Havia sete pontos legais de descarte para recebimento de RCC’s, chamadas de Centrais de
Metralhas. Em 2004 esse nimero foi reduzido para trés e desde 2005 se encontram desativadas.

4.3.2  Destinagdo final dos RCC'’s

Com relagdo ao reaproveitamento e destinagdo final dos RCC’s foi possivel observar que parte dos
residuos de classe A e B sdo reaproveitados na propria obra conforme mostra a Tabela 3. Porém, de
um modo geral, os RCC’s, tém como destino final o lixdo de Maceid, onde parte do material ¢é
utilizada como cobertura para os residuos de outras origens. Em alguns casos, os RCC’s sdo utilizados
por terceiros como material para regularizagdo de relevo.

Tabela 3 - Materiais em que foi constatada a pratica de reaproveitamento na propria obra
OBRA MATERIAL

A BLOCO CERAMICO; CONCRETO; ARGAMASSA;
ATERRO; MADEIRA

B BLOCO CERAMICO; CONCRETO; ARGAMASSA;
ATERRO; MADEIRA

C NENHUM

D NENHUM

E BLOCO CERAMICO; CONCRETO; ARGAMASSA;

ATERRO; MADEIRA

F BLOCO CERAMICO; CONCRETO; ARGAMASSA;
ATERRO; MADEIRA

Quanto aos residuos de gesso, em nenhum dos casos ¢ feito qualquer tipo de reaproveitamento, e todo
o residuo ¢ encaminhado para o lixdo.

Encontra-se em fase inicial de utiliza¢do o primeiro aterro sanitario de Maceid, onde foi projetada uma
usina de beneficiamento de entulhos. A mesma devera segregar os RCC’s e posteriormente aplicar o



que reza as normas especificas de cada material, seja no tocante a reciclagem, reaproveitamento,
armazenamento, incineragdo ou outra destinagao.

4.3.3 Existéncia e pratica do PGRCC

Apesar das construtoras visitadas possuirem em seus canteiros de obras um PGRCC, a pratica do
mesmo nao ¢ realizada, seu valor passa a ser simplesmente documental.

Em Maceid, o PGRCC ¢ exigido as empresas construtoras pela Secretaria Municipal de Protegdo ao
Meio Ambiente (SEMPMA) para executar atividades ou empreendimentos, sujeitos ou ndo ao
licenciamento ambiental, juntamente com o pedido de licenga para construgdo e reforma.

Contudo, de acordo com as entrevistas realizadas nos canteiros de obras visitados, para realizagdo
deste trabalho, em nenhuma das obras houve qualquer fiscalizacdo da SEMPMA, ou outro o6rgdo que
exigisse a comprovacdo da elabora¢do e implementagdo do PGRCC. Em entrevista realizada junto a
SEMPMA, tais fiscaliza¢cdes ndo estdo sendo realizadas devido a falta de recursos humanos e
materiais.

5 CONCLUSOES

Conforme os dados coletados, o volume de residuos gerados durante as etapas de aplicagdo do gesso
na construgdo civil, em Maceid, é bastante elevado. Com base no trabalho realizado, pode-se destacar
que:

- 0 gesso € um material de boa aceitacao na indistria da construcao civil;
- 0 maior volume de residuo de gesso, gerado na construgao civil, deve-se a etapa de revestimento;

- os residuos gerados pelo uso do gesso ndo sao destinados adequadamente nem reaproveitados para a
propria construcao;

- o transporte dos residuos ¢ realizado por empresas transportadoras, licenciadas pela SEMPMA e
cadastradas pela SLUM. As empresas transportadoras disponibilizam os contéineres onde sao
depositados os residuos e periodicamente os recolhem, destinando-os ao tnico local permitido pela
prefeitura — o lixdo de Maceio;

- em cumprimento com o estabelecido na Resolugdo 307 do CONAMA (CONAMA, 2002), é de
fundamental importancia a elaboracdo e implantagdo do PGRCC para a cidade de Maceio, € uma
efetiva acdo de fiscalizacdo junto aos canteiros de obras, por parte do poder publico, de modo a
garantir a eficiéncia no gerenciamento dos residuos gerados na construcdo civil. Uma vez que, devido
a obrigatoriedade, tenham sido constatadas a elaboracdo do PGRCC em todas as obras visitadas, o
mesmo nao foi verificado com relacdo a sua implementagao.
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