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Introducao

O objetivo deste trabalho ¢é discutir as alternativas para gestao dos residuos de gesso de
construcdo a luz do conhecimento hoje disponivel dentro da realidade Brasileira. Esta discussao
se insere no quadro de a¢des que foram geradas pela aprovagao da resolu¢io do CONAMA
n°307.

O trabalho apresenta uma reflexdo a partir de contatos com a industria, uma revisao bibliografica
e na Internet sobre o tema.

Os autores partem do principio que, independente da classificacdo que o gesso tenha na referida
resolugio CONAMA, ¢ necessario que o setor de gesso estabeleca uma politica de gestio
adequada para os residuos do gesso gerados na fabricagao, construcio e demoli¢do. Ao final do
trabalho sdo apresentadas a¢oes que o setor pode tomar visando estabelecer uma politica de
desenvolvimento de mercado de reciclagem de gesso.

Origem dos residuos de gesso

Produco industrial de componentes

A industria de gesso acartonado ja recicla seus proprios residuos industriais, cerca de 3 a 5%
(Campbell, 2003; CIWMB, 2003), posto que possuem composi¢iao controlada e perfeitamente
conhecida.

No entanto, no Brasil as pequenas fabricas de componentes de gesso nio possuem fornos e nao
realizam a reciclagem. A indudstria de moldagem de ceramica de decoragio e sanitiria também
geram uma quantidade significativa de moldes descartados. Esta fracao esta legalmente fora da
resolucdo do Conama 307. Porém, é provavel que os residuos gerados nas pequenas fabricas de
placas representem uma massa significativa que pode ser decisiva na viabilizacdo de operacSes de
reciclagem em escala industrial.

Per das na congtr ucéo

Gesso acartonado

As perdas na construc¢do sio significativas, devido as atividades de corte. Elas dependem muito
da modulagdo da obra. Estima-se que entre 10 a 12 % do gesso acartonado é transformado em
residuos duranteﬂa construcio nos EUA (Campbell, 2002). No Brasil a estimativa da industria é
de perdas de 5%*

I Contato pessoal com Omair Zorzi (ABRAGESSO)
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Gesso de revestimento

O gesso aplicado como revestimento diretamente sobre alvenaria gera grande quantidade de
residuos, especialmente devido a grande velocidade de endurecimento do gesso de construgao
brasileiro, associada a aplicagio manual por mao de obra freqiientemente com baixa qualificacio.
Estima-se que a perda tipica medida pelo projeto FINEP HABITARE que estimou o desperdicio
na construgao civil é de 45% (Agopyan, 1998), enquanto os fabricantes do gesso em pé estimam
perdas em torno de 30% da massa de gesso Na regido da grande Sao Paulo estimﬁse um
consumo de gesso para revestimento de aproximadamente 20.000 toneladas/més® Parte das
perdas permanecem na parede como excesso de espessura e serd incorporado aos residuos de
construcio quando da demoli¢io do edificio. Outra parte se torna residuo de construcio.

A redugio deste desperdicio deve ser prioridade da industria, pois o custo do material perdido
somado ao da gestdo dos residuos pode afetar a competitividade da solu¢ao. Ela depende de
alteragdes da formulagdo do gesso visando ampliar seu tempo ttil, conforme proposto por
ANTUNES (1999) e em treinamento de mio de obra. A ampliacio do tempo util também
apresenta grandes vantagens em termos de produtividade da mao de obra (ANTUNES, 1999).

O grau de contaminacao deste residuo ¢é decidido pela gestao dos residuos no canteiro.

Pds-consumo (manutengéo e demolicéo)

A demoli¢ao de obras contendo gesso fornece um residuo potencialmente mais contaminado que
os anteriores. N4o existe, 10 momento, parametro para estimar esta geracao.

Composicao

Gesso natural
O gesso natural brasileiro é bastante puro. A apresenta alguns resultados tipicos.

Tabela 1 Composicao tipica do gesso natural brasileiro (Hincapie Hanao, 1997)

Propriedade Amostra: 1 2 3
Agua livre NBR 12130 1,76 10,93 | 135
Agua combinada NBR 12130 5,52 | 5,35 | 547

Triéxido de enxofre(SO;) | NBR 12130 52,9 53,0 |539
Oxido de Cilcio (CaO) NBR 12130 37,7 | 38,0 | 38,0

Gas carbonico (COy) NBR 9166 0,58 | 0,51 |0,13
Oxido de MagnésioMgO) | RILEM 0,33 | 0,31 |0,25
AlLOs3+FexOs RILEM 0,64 | 0,54 | 0,54
RI RILEM 0,79 | 1,03 | 0,81
pH 6,87 6,64 |6,92

2 Contato com Josival A Inojosa de Oliveira (SINDUSGESSO) durante reunio do sub-grupo de Gesso do
Grupo de Residuos da Camara Ambiental da Industria da Constru¢io do Estado de Sao Paulo.
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(Gesso acartonado

A composicio tipica do gesso acartonado ¢ mais complexa. A parcela predominante é de gesso
natural hidratado (gipsita), papel (referencias mencionam entre 4 a 12%), fibras de vidro,
vermiculita, argilas (até 8 %), amido, potassa (KOH), agentes espumantes (sabdes), dispersantes,
hidro-repelentes nas placas resistentes a agua. Nao existem dados disponiveis sobre a composi¢iao
dos produtos nacionais. A bibliografia reporta que algumas jazidas de vermiculita podem conter
amianto (Addison,1995). A bibliografia também registra a presenca de metais pesados, conforme
exemplo da Aparentemente a presenca de boro é a que mais preocupa, particularmente

em placas com maior resisténcia ao fogo.

Tabela 2 Composig¢do quimica incluindo a presenga de metais pesados em gesso
acartonado norte-americano (Carr & Munn, 1997)

Caracteriza¢do Quimica | Quantidade(%) | Caracterizagio Quimica Quantidade (ppm)
Material seco 96.19 Sédio 161.2
Cinzas 82.89 Manganés 114.4
Nitrogénio 0.15 Fésforo 85.5
Enxofte 17.6 Boro 48.1
Calcio 23. Zinco 40.2
Magnésio 7.4 Cromo 21.7
Potassio 0.1 Cobre 10.3
Chumbo 3.6
Mercurio 1.2

* Os valores sdo a média de quatro réplicas de amostras de gesso acartonado.

Contaminagao dos residuos de gesso

Além das matérias primas, os residuos tipicamente incluem contaminantes diversos, oriundos do
processo de construg¢io, gestio dos residuos em canteiro e de uso.

Os residuos de gesso acartonado podem estar contaminados com metais (pregos, perfis),
madeira, tinta. Os residuos de outros componentes de gesso (placas de forro, blocos, etc)
apresentam potencialmente os mesmos contaminantes, adicionalmente a fibras vegetais, como o
sisal. O gesso utilizado como revestimento apresenta-se parcialmente aderido a base de alvenaria
e nio pode ser segregado no canteiro.

A auséncia de procedimentos adequados de gestdo dos residuos de gesso no canteiro ou durante
a fase de demoli¢ao podem introduzir outros contaminantes.

(Gess0 ea reciclagem deresiduos de construcao

Sulfato como contaminante de agregados para produtos cimenticios

No caso da reciclagem como agregados para a producio de componentes de concreto de cimento
Portland, a presenca de gesso ¢ um limitante importante, posto que a rea¢ao entre os aluminatos
do cimento e o sulfato do gesso em presenga de umidade gera a etringita, composto que ocupa
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volume muito maior que os reagentes originais, criando tensoes expansivas que levam a
desagregacio das pecas de concreto.

A maioria das normas limita o teor de sulfatos nos agregados a um valor maximo de 1%.

Uma das caracteristicas da geracao de residuos de construcao € sua heterogeneidade: cada
cagamba tem composicao diferente de outra. Cacambas de residuo geradas na construcio,
durante a etapa de aplicagdo de revestimentos de gesso, ou montagem de paredes ou forros de
placas vao conter teores de sulfato muito mais elevados que a média. Assim, embora a
participacdo do gesso nos residuos de construc¢ao seja ainda pequena (estd em franco
crescimento), se no forem tomadas medidas adequadas, poderao ocorrer problemas eventuais,
que afetardo a confiabilidade dos agregados reciclados, impendido o desenvolvimento do
mercado de reciclados.

A proposta de diluir o gesso na fracio mineral complicaria o processo industrial de reciclagem,
encarecendo todo processo e, possivelmente, tornando-o economicamente inviavel.

Na pratica, um crescimento do teor de gesso vai exigir a criagdo de controles do teor de sulfato
nos agregados como parte da rotina de produgio.

Contaminag&o do gesso em agregados para pavimentacao e aterro

Como o gesso também ¢ soltvel em dgua, a presenca em um aterro ou base de pavimentagao de
pontos com grande concentra¢iao de gesso vai trazer problemas no longo prazo devido a
formacdo de vazios pela lixiviagdo do gesso.

Pode também afetar a composicio e pHs da agua do solo de forma mais rapida que a fracdo a
base de cimento Portland afeta. Este aspecto nio ¢ relevante em regides onde o solo ja é rico em
sulfatos.

Reciclagem do residuo de gesso como aglomer ante

O processo de hidratacido do gesso de construcdo puro resulta em produto com composi¢iao
exatamente igual a que o originou, a gipsita (CaSO4.2H>0O). A reciclagem de residuos de gesso
aglomerante demanda além da moagem, remocao de impurezas, como o papel, uma calcinagio a
baixa temperatura. As reag¢oes siao as seguintes:

CaSO4.2H,O + E 2 CaS04.1,5H,0 + 0,5H,O

Segundo a experiéncia internacional atual é possivel reciclar inclusive gesso acartonado que
contem outros compostos, produzindo aglomerantes, desde que sejam removidos contaminantes
incorporados no processo de geracao de residuos (Campbell, 2003, Marvin 2000, Hummel,
1997). Existem varias tecnologias. Com o progressivo banimento dos res{duos dos aterros
sanitarios, a reciclagem de gesso vem se tornando progressivamente viavel.

Um caso de sucesso ¢ o da empresa canadense New West Gypsum Reeyeling que desde 1986 recicla
placas de gesso acartonado, fornecendo matéria prima para a industria de gesso acartonado e
fibra de papel para a reciclagem. A empresa dispoe inclusive de equipamento mével que pode ser
transportado para diferentes localiza¢des. A tecnologia no entanto requer limpeza manual do
residuo. Um dos clientes é a BPB do Canad4, que afirma utilizar até 22% de gesso reciclado sem
qualquer prejuizo no desempenho (Campbell, 2003). A Knauf possui central de reciclagem em
Iphofen (Alemanha), com capacidade de 20 ton/h (Hummel, 1997). A empresa dinamarquesa
Gipstrecycling também opera neste mercado e desenvolveu containers especiais onde o residuo
tica protegido da chuva. Nos Estados Unidos, por exemplo, GP-Gypsum opera em Newington,
New Hampshire, fabricante de gesso acartonado, opera uma central de reciclagem que aceita
somente residuo limpo e cobra pelos servicos (Marvin, 2000).
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Reciclagem na producéo de cimento

A gipsita ¢ adicionada ao cimento Portland na etapa de moagem do clinquer para controlar a
pega. No entanto esta atividade exige elevada pureza do produto e dificilmente serd importante
na reciclagem do gesso reciclado, particularmente porque existem em muitas regides outras
fontes de sulfato de calcio, como o fosfogesso e o residuo de gesso industrial, de elevada pureza.

Além da utiliza¢io na producio de cimento Portland, existe um processo de produgio de
calcinag¢do de gesso misturado com SiO2, ALO3, Fe;Os e C a aproximadamente 1500°C, gerando
cimento ¢ HoSO4 (Hummel, 1997). Mas, no momento nio existem noticia de exista alguma
planta operando industrialmente.

Outras aplicaces potenciais

Da revisao bibliografica realizada, podem ser destacadas outras aplicacSes para os residuos de
gesso:

a) Corregiao de solos (Marvin, 2000; CWMB, 2003, Carr & Munn, 1997))

Com emprego na agricultura, recreaciao, marcagio de campos de atletismo, plantagao de
cogumelos. A Gypsum Association USA propde uma alternativa de moagem do gesso no
canteiro com aplica¢io do produto ditetamente no solo, em até 22ton/acre (Gypsum

Association, 2003). Alguns estados norte-americanos nao permitem o lancamento de gesso
no solo (NAHB, 2003).

b) Aditivo para compostagem (Marvin, 2000; CWMB, 2003)
¢) Forracio para animais (Marvin, 2000; CWMB, 2003)

d) Absorvente de oleo (Marvin, 2000; CWMB, 2003)

¢) Controle de odores em estabulos (CIWMB, 2003)

f) Secagem de lodo de esgoto (CWMB, 2003)

(5ess0 em aterros

O gesso em contato com umidade e condi¢Ses anaerdbicas, com baixo pH, e sob a¢io de
bactérias redutoras de sulfatos, condi¢des presentes em muitos aterros sanitarios e lixoes, pode
formar gas sulfidrico (HaS), que possui odor caracteristico de ovo podre, toxico e inflamavel
(Environment Agency, 2002, CIWMB, 2003). Segundo CIWMB (2003) esta ¢é a razdo pela qual o
produto tem sido banido de varios aterros sanitarios nos Estados Unidos. Este problema ¢
reconhecido pela Gypsum Association norte-americana no artigo Treatment and Disposal of Gypsum
Board Waste (Industry Technical Paper) de Janeiro de 1991 (Marvin, 2000). Este problema foi
detectado também em aterros destinados exclusivamente a residuos de construcio e demoli¢io
da Flérida. Young & Parker (1984) apud Environment Agency (2002) discutem o problema.

A Comunidade Européia exige que a deposicao de gesso nao contaminado em aterros seja feita
em células completamente isoladas de residuos biodegradaveis (item 2.2.1, European
Community, 2003).

Condicionantes da reciclagem de gesso no Bragl

A reciclagem dos residuos de gesso é tecnicamente possivel, com varias aplicagoes. Mas a
viabilizacdo da reciclagem em escala comercial depende de varios fatores, inclusive de
caracterfsticas regionais.
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Preco da matéria prima natural e do transporte

Na regido de producio, Araripina PE, a matéria prima natural, a gipsita, é¢ abundante e barata,
cotada em U$4,17/ton no ano 2000 (Lyra Sobtinho, 2001). Esta realidade ¢ similar a norte-
americana, onde o gesso é também abundante e relativamente barato (Marvin, 2000, CIWMB,
2003).

O custo de transporte da mineragdo até as industrias e centro consumidor pode onerar
significativamente ﬁte preco, podendo significar nas regiGes sudeste e sul do Brasil o acréscimo
de R$140/tonelada®; ou até 10 vezes o preco da gipsita FOB (LYRA, 2003) .

Custo do processamento

O processo de reciclagem é mais complexo que o de producio a partir de matéria virgem, e
consome mais energia e requer mais mao-de-obra. A necessidade de sistemas complexos de
coleta e diferentes processamentos visando a remo¢ao de contaminantes nio estao presentes
quando se usa matéria prima natural (Marvin, 2000, Campbell, 2003). O consumo de mao-de-
obra e o investimento em equipamentos certamente tornam o processamento industrial da
reciclagem do gesso mais caro que o processamento da matéria prima natural.

Assim o custo do processo de reciclagem ¢é potencialmente superior, para gerar um produto que,
devido a presenga produtos embebidos na matriz (aditivos, fibras, etc) e ineficiéncia da separagao,
o gesso de constru¢io produzido possui variabilidade de desempenho certamente superior ao do
gesso obtido da matéria prima natural.

Quantidade de residuos de gesso

Em muitas regides a massa de residuos de gesso gerada nio devera ser suficiente para permitir a
estruturacdo de um negdbcio de reciclagem de gesso auto-sustentavel, mesmo que a utilizagio do
gesso continue crescendo na velocidade dos ultimos anos.

Gestao dos residuos em canteiro

A segregacao do residuo de gesso no momento da geracio e o controle de sua contamina¢ao nas
etapas de estoque e transporte sao condi¢ao para tornar a reciclagem possivel. Este tipo de
medida depende da conscientizacio das empresas especializadas em gesso, construtores,
engenheiros e operarios, papel que cabe as organiza¢des setoriais.

Preco detratamento do residuo

Cobrar dos geradores uma taxa é uma das formas existentes para tornar a reciclagem do gesso
viavel nos EUA (Marvin, 2000, CIWMB, 2003).

O pagamento pelo transporte de residuos de constru¢ao é hoje pratica comum nas construtoras
dos grandes centros. O prego cobrado pelos transportadores inclui muitas vezes o pre¢o do
aterro de residuos de construcio privado. O aterro privado tem preco competitivo ao custo de
transporte até os aterros publicos, normalmente gratuitos. Em Sao Paulo, onde existe apenas um
aterro municipal gratuito e as distancias de transporte sao muito grandes, o preco do aterro
privado varia de acordo com a localizacio, podendo chegar a cerca de R$10 por container de
4m?.

3 Contato com Josival A Inojosa de Oliveira (SINDUSGESSO) durante reunido do sub-grupo de Gesso do
Grupo de Residuos da Camara Ambiental da Industria da Constru¢io do Estado de Sao Paulo.
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E certo que o preco de processamento devera ser mais alto quanto mais proximo se estiver da
regido produtora de matéria prima. Como o preco cobrado pela gestio do residuo afeta a
atratividade dos produtos de gesso pelas construtoras, é provavel que seja necessario aos
fabricantes subsidiar fortemente a gestio dos residuos em regides proximas a regiao produtora.

Proposta de acdo

A disposiciao de gesso em aterros sanitarios nao ¢ pratica recomendada, exceto quando
enclausurado e sem contato com matéria organica e agua. Também ndo ¢ viavel a dilui¢ao da
fracdo gesso, a ndo ser aquela incorporada como revestimento de alvenarias, nos agregados
minerais.

Assim ¢ necessario o desenvolvimento de um Plano Nacional para a Gestiao de Residuos de
Gesso sob a lideranca dos fabricantes de gesso de construcdo e produtos de gesso, com a
participacdao dos demais integrantes da cadeia do gesso, incluindo empresas especializadas em
instalacdo de produtos de gesso, construtores e representantes do poder publico. Este plano pode
incluir:

Programa de reducéo da geracdo dosresiduos

Este programa visa aumentar a competitividade dos produtos de gesso, posto que a gestio dos
residuos possui custo elevado. Deverd incluir técnicas de projeto de edificios empregando
modula¢io dimensional, fundamental para reduzir o residuo de gesso acartonado e blocos de
gesso até alteragoes na formulacao de produtos como o gesso de revestimento (ampliagao do
tempo util) e plaquetas.

Naturalmente este tipo de atividade afeta somente os residuos gerados na producio e nio os de
pos-uso.

Programa de gest&o dos residuos de gesso

Este programa tem por objetivo melhorar a qualidade do residuo ofertado, facilitando a
reciclagem. Esta baseado na coleta seletiva/segregada dos residuos de gesso, particularmente em
canteiros e demoli¢do. Portanto o treinamento de equipes de aplicagdo de produtos de gesso é
fundamental. F também fundamental a participacio dos construtores, através das entidades
representativas. Mais dificil, mas também importante é desenvolver agdes para motivar as
empresas de demoli¢ao. Também ¢ importante incluir no programa as pequenas industrias de
plaquetas que ao aumentarem a oferta de residuos convenientemente tratados, tornam mais
facilmente viavel a operagdo das centrais de reciclagem.

Uma parte essencial do programa é o desenvolvimento de parcerias com empresas de transporte
dos residuos. Particularmente pode ser desejavel o desenho de containers especiais para
maximizar a reciclabilidade dos residuos.

Desenvolvimento de mercado de regiclagem de gesso

A transformacio de um residuo em um produto viavel no mercado é tarefa complexa que
demanda conhecimentos técnicos, de mercado e até aspectos legais (JOHN, 2002).

Neste caso especifico devera envolver as atividades de (a) identificagao precisa do residuo gerado
e seus contaminantes em diferentes cendrios; (b) determinacdo das quantidades de cada tipo de
residuo; (c) investigacao de oportunidades de reciclagem tecnicamente vidveis e competitivas em
diferentes mercados (incluindo escala de producio e tipos de contaminantes); (d) estabelecimento
modelos de negdcio, incluindo a participagido dos geradores dos residuos e dos produtores no
custo do sistema em diferentes cenarios; (e) busca de parceiros interessados em estabelecerem o
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negdcio; (f) parcerias com transportadores; (g) sistemas de licenciamento ambiental e
desenvolvimento de mercado para o produto.

Trata-se portanto de atividade complexa e que vai requerer substancial esfor¢o dos envolvidos e
inclusive atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Para tornar o sistema viavel economicamente é provavel que venha a ser necessario estudar
alternativas de deposi¢do segura de gesso para ser aplicada em pequenas cidades e em areas
proximas da matéria prima. Este aspecto vai exigir do setor, em seu devido tempo, uma estratégia
de negociacio complexa com junto a0 CONAMA.

Conclusao

Embora potencialmente reciclavel, aspectos de mercado e da inevitavel contaminacio, dificultam
a reciclagem dos residuos do gesso. A deposi¢iao do gesso em aterros somente é recomendavel se
realizada em células isoladas sem contato com matéria organica ou umidade. Esta alternativa é
possivelmente cara, especialmente em grandes cidades.

A experiéncia de outros paises demonstra no entanto que, apesar das dificuldades, é possivel
estabelecer mercado de reciclagem viavel, dentro dos limites antes discutidos.
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