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RESUMO

Esta pesquisa apresenta como finalidade o estudo do gerenciamento dos residuos de
gesso da construcao civil no municipio de Trindade-PE. Para efetivar a proposta deste
objetivo foi necessério caracterizar o gerenciamento dos residuos de gesso no
municipio, assim como identificar e avaliar os principais aspectos que influenciam
esse gerenciamento. Além disso, descrever a importancia, no ambito social e
ambiental, da gestédo desses residuos. A construcao civil € uma das areas que mais
cresce no pais e se caracteriza como uma importante atividade para o
desenvolvimento econémico e social, no entanto, apresenta-se como grande geradora
de residuos sélidos e que sdo nocivos ao meio ambiente, tanto pelo consumo de
recursos naturais, quanto pela modificacdo da paisagem ou pela geracao de residuos.
O gerenciamento adequado dos residuos de gesso € primordial para o meio ambiente
e a saude publica. Assim sendo, o referencial metodoldgico deste trabalho foi
realizado através de uma pesquisa qualitativa, fundamentado em um estudo
exploratorio. A pesquisa abrangeu varios estudos de forma simultanea, mais
especificamente: pesquisa bibliografica, pesquisa documental em 6rgdos publicos,
observacbes de campo, entrevistas e questionarios. Os processos metodologicos
utilizados para a realizacédo desta pesquisa foram feitos através de um estudo com os
responsaveis pela gestdo dos residuos de gesso, para compreender a forma de
gerenciamento desses residuos. Os instrumentos de pesquisa, além dos bibliograficos
e documentais, foram entrevistas e questionarios semiestruturados, com perguntas
abertas e fechadas para identificacdo do gerenciamento do residuo de gesso no
municipio de Trindade-PE. Diante do exposto, a deposicao irregular dos residuos de
gesso em areas de dominio publico esta associada a falta de um 6rgao de fiscalizacéo
e ineficiéncia da administracdo municipal no controle dos residuos de gesso, na
deposicao irregular em vias e logradouros publicos pela auséncia de uma area privada
ou publica para deposicédo desses residuos, sendo um fator limitante para correta
deposicdo destes residuos, além da falta de conhecimento das bases legais que
norteiam o gerenciamento e reaproveitamento dos residuos de gesso no municipio de
Trindade-PE. Espera-se que esse trabalho possa contribuir para a discussao das
estratégias e praticas do gerenciamento de residuos de gesso.

Palavras-chaves: Residuos de gesso; reaproveitamento; gestao de residuos solidos.



ABSTRACT

The aim of this research is to study the management of construction plaster waste in
the municipality of Trindade-PE. In order to achieve this objective, it was necessary to
characterize the management of gypsum waste in the municipality, as well as to
identify and evaluate the main aspects that influence this management. In addition, it
was necessary to describe the social and environmental importance of managing this
waste. Civil construction is one of the fastest growing areas in the country and is
characterized as an important activity for economic and social development. However,
it is also a major generator of solid waste, which is harmful to the environment, both
because it consumes natural resources and because it changes the landscape or
generates waste. Proper management of gypsum waste is essential for the
environment and public health. Therefore, the methodological framework of this work
was carried out through qualitative research, based on an exploratory study. The
research encompassed several studies simultaneously, specifically: bibliographical
research, documentary research in public bodies, field observations, interviews and
guestionnaires. The methodological processes used to carry out this research were
carried out through a study with those responsible for managing gypsum waste, in
order to understand how this waste is managed. The research tools, in addition to the
bibliographic and documentary ones, were interviews and semi-structured
guestionnaires, with open and closed questions to identify the management of gypsum
waste in the municipality of Trindade-PE. In view of the above, the irregular disposal
of gypsum waste in areas of public domain is associated with the lack of a supervisory
body and the inefficiency of the municipal administration in controlling gypsum waste,
irregular disposal on public roads and streets due to the absence of a private or public
area for the disposal of this waste, which is a limiting factor for the correct disposal of
this waste, in addition to the lack of knowledge of the legal bases that guide the
management and reuse of gypsum waste in the municipality of Trindade-PE. It is
hoped that this work will contribute to the discussion of gypsum waste management
strategies and practices.

Keywords: Gypsum waste; reuse; solid waste management.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional nos ultimos anos e, consequentemente, 0 crescimento
do processo de urbanizagéo, muitas vezes acelerado, vem proporcionando 0 avango
do setor habitacional, tendo como resultado o acumulo significativo de residuos
sélidos da construcéo civil. A qualidade de vida dos centros urbanos esté diretamente
associada ao destino dado a esses residuos, e 0 manuseamento inadequado pode
causar a contaminagédo da crosta terrestre, hidrosfera e atmosfera (CARTAXO, 2011).
Em funcgéo disso, é imprescindivel o gerenciamento dos residuos soélidos, tanto para

0 meio ambiente quanto para a saude publica.

A construcdo civil € uma das areas que mais cresce no pais e vem se
destacando gradualmente no ambito da economia. De acordo com os resultados do
Produto Interno Bruto (PIB), calculado e divulgado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o setor da construcao civil cresceu 2,7 % no segundo
trimestre de 2022 em comparacao aos primeiros trés meses do ano. Deste modo, o

desenvolvimento do setor supera o registrado pela economia nacional (IBGE, 2022).

No Brasil, as industrias da construcao civil sdo os principais agentes produtores
de rejeitos urbanos e cerca de 84 milhdes de metros cubicos de residuos solidos sao
produzidos por ano (ABRECON, 2015). O continuo desenvolvimento provocado pelo
setor da construcdo civil produz impactos nocivos ao meio ambiente, quer pela
modificacdo do meio natural ou pela grande quantidade de residuos gerados, que sem
o controle e gerenciamento adequado, causam danos desastrosos e muitas vezes

irreparaveis ao meio ambiente (GUEDES, 2014).

Dentre esses residuos, destaca-se 0 gesso, matéria derivada do minério de
gipsita e cujas aplicabilidades sédo diversas. Porém, € frequentemente utilizado na
construcéo civil como revestimento de alvenarias, blocos para execucéao de divisoérias,
placas de acartonado para forros e divisorias, ornamento pré-moldados etc. (BALTAR
et al., 2001). Os residuos de gesso demanda um gerenciamento especifico,
comparado aos demais residuos da construcédo civil, em funcdo da sua alta taxa de
contaminacao. Além disso, apresenta baixa taxa de reutilizacao e reciclagem, fato que
contribui para o acumulo desses residuos e aumento dos impactos ambientais
causados por deposicoes irregulares (JOHN; CINCOTTO, 2007).
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O principio regulatério para a gestédo de residuos solidos no Brasil ocorreu a
partir da Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que regula a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), em conjunto com a Lei de Saneamento Basico n° 11.445
de 05 de janeiro de 2007 e com as Resoluc¢des 307/02 e 431/11 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA). Essas legislacdes norteiam as atribuicbes dos

pequenos e grandes geradores de residuos solidos (CARTAXO, 2011).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305, de 02 de
agosto de 2010, em seu Art. 3°, inciso X, define o gerenciamento de residuos sélidos
como o conjunto de ac¢bes direcionadas para a busca de solu¢des dos residuos
sélidos, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final.
Fundamentado no plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou no
plano de gerenciamento de residuos solidos, tendo em vista o ambito ambiental,

politico, social e econémico (BRASIL, 2010, p. 2).

Dessa forma, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da
resolucdo n° 307, de 05 de julho de 2002, determina que € responsabilidade do poder
publico e dos agentes privados a realizacéo de planos integrados de gerenciamento
dos residuos sélidos oriundos da construcao civil e estes em condicdes legais com a
Lei 9.605/1988 que define os crimes ambientais (BRASIL, 2002).

No municipio de Trindade-PE, o principio regulatorio sobre residuos solidos
ocorre por meio da Lei Organica do Municipio, cuja funcdo de coordenar sua
implementac&o, bem como acompanhar e monitorar sua aplicacéo e desdobramentos
deve-se a Secretaria do Meio Ambiente, que em seu Art. 93 determina que toda a
populacdo tem o direito a um ambiente ecologicamente equilibrado, de utilizacéo
comum do povo e essencial a boa qualidade de vida (TRINDADE (PE), 1990).

Da mesma forma, fica evidente no paragrafo 1°, inciso |, que para garantir a
efetividade do Art. 93, cabe ao Poder Publico Municipal fiscalizar, proteger, recuperar
e preservar as florestas, a fauna e a flora, de forma colaborativa com a Unido e o
Estado. Além disso, no paragrafo 1°, inciso V, destaca que é dever do Poder Publico
Municipal incentivar, participar e colaborar com o desenvolvimento de planos,
programas e projetos de protecdo ambiental de interesse do municipio (TRINDADE
(PE), 1990).
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De modo geral, as legislacbes advertem como agéo a ser priorizada na gestao
e gerenciamento dos residuos solidos a ndo geracdo e, concomitantemente, a sua
reducéo, reutilizacéo, reciclagem e destinacao final. Entretanto, estas condutas ainda
se mostram incipientes na maior parte do Brasil, ndo havendo parametros que

demonstrem o volume total que foi descartado ou reduzido (BRASIL, 2022).

Diante dos fatos apresentados, essa pesquisa manifesta a seguinte indagacgéao:
de que forma a aplicacdo do gerenciamento de residuos solidos pode contribuir no

aproveitamento dos rejeitos de gesso?

Levando em consideracao o atual cenario sobre o gerenciamento de residuos
soélidos de gesso no municipio de Trindade-PE, o interesse em realizar esse estudo
surgiu mediante o crescimento progressivo dos residuos de gesso ao longo dos
ultimos anos e em consequéncia dos rejeitos de gesso demandar um manejo
diferenciado em funcdo da confirmacdo de haver, atualmente, uma baixissima
reutilizacdo ou reciclagem, originando gradativamente mais residuos, da qual o

gerenciamento € indefinido.

Os problemas relacionados ao gerenciamento de residuos solidos de gesso
vao desde a contaminacéao do solo, ar, aguas superficiais e subterraneas, vetores de
transmissdo de doencas até a formacdo de sulfetos. Dentre eles o sulfeto de
hidrogénio (H2S), também denominado gas sulfidrico, composto corrosivo e odor
caracteristico de ovo podre, cuja inalacdo em pequenas concentracdes pode acarretar
irritacdo nos olhos, dor de cabeca e fadiga. Ademais, podendo causar a morte se

inalado em altas concentraces (PINHEIRO, 2011).

Em ambientes Umidos, associado as condi¢cdes aerdbicas e na presenca de
bactérias redutoras de sulfato, ocorre a liberacdo de ions sulfetos em solucao,
contaminando lencois freaticos e modificando aspectos da dgua como, cor, odor e
sabor. Producéo de dioxido de enxofre (SO2z), no processo de incineragdo do gesso,

gue reage com compostos alcalinos poluindo a atmosfera (CIWMB, 2001).

Diante do exposto da problemética, é possivel notar que a gestédo de residuos
sélidos de gesso pode impactar direta ou indiretamente a qualidade de vida dos
centros urbanos, servigcos publicos de limpeza, biodiversidade, setores industriais e
populagcdo em geral, proporcionando beneficios no ambito social, ambiental e

econdmico.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Avaliar a gestao de residuos solidos de gesso no municipio de Trindade-PE.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o gerenciamento de residuos sélidos de gesso;

e Apresentar os principais aspectos que influenciam no gerenciamento de
residuos de gesso;

e Descrever aimportancia da gestao de residuos soélidos no ambito social

e ambiental.



14

3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os principais conceitos, defini¢cdes, classificaces,
marcos regulatérios, leis, resolu¢des e normas técnicas referente ao gerenciamento
de residuos solidos da construcao civil, com destaque para os residuos de gesso.
Sera explicitado os conceitos mais relevantes relacionado a tematica, a descri¢cdo das
diretrizes, suas classificacbes, 0 cenario nacional e regional do setor gesseiro, 0s
impactos ambientais provenientes da geracdo de residuos, manejo e melhor

gerenciamento dos residuos de gesso.

3.1 Definicdo e aplicagdo do gerenciamento de residuos de gesso
3.1.1 Residuos da construcao civil

No Brasil, a construcdo civil € um dos setores de grande destaque, uma vez
gue seus indicativos de crescimento decorrentes da produgdo proporcionam
oportunidades de emprego, desenvolvimento social, inovacdo em infraestrutura e

fortalecimento da economia. No entanto, segundo Segantini e Wada (2011, p. 179),

A construcéo civil é uma atividade geradora de grandes volumes de
residuos, tendo como consequéncia enormes desperdicios de materiais
nobres, como areia, pedra, madeira, gesso, cimento, entre outros. Pode
também vir a se tornar um sério problema ambiental, sobretudo pela atual
escassez de locais para a deposi¢do deste grande volume de materiais, em
geral, rejeitado nas construgdes civis.

A Resolucdo Conama n° 307/02, artigo 2°, estabelece a definicdo de residuos

sélidos da construcéo civil como:

Residuos da construcéo civil: sdo os provenientes de construcgdes,
reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcéo civil, e os resultantes
da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concretos em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras, e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plésticos, tubulagbes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras ou metralha (Brasil, 2002, artigo 2°, inciso ).

De modo geral, a construcdo civil gera basicamente residuos de complexa
degradacédo ou ndo degradaveis, vistos como residuos inertes e baixa periculosidade,
sendo o impacto causado, essencialmente, pelo grande volume gerado, o que os torna

singular comparado aos demais residuos solidos e disposicao final no solo.



15

3.1.2 Classificacdo dos residuos

De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA 307/02, os residuos da construcao civil

séo classificados da seguinte forma:
e Residuos Classe A

Sao residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados resultantes de
construcéo, demolicédo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura; solos de terraplanagem; de edificacdes, tais como materiais ceramicos
(tijolos, azulejos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto.
Materiais de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.), produzidos nos canteiros de obras.
e Residuos Classe B

Sao pertencentes a esse grupo os residuos reciclaveis para outras destinacoes,

tais como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras entre outros.
e Residuos Classe C

Fazem parte os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,

tais como os produtos oriundos do gesso.
e Residuos Classe D

Integram os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, 6leos e similares, ou agueles contaminados provenientes de

demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacfes industriais etc.

Em conformidade com o uso das atribuicGes e competéncias que Ihe séo
conferidas, o CONAMA alterou em 25 de maio de 2011, o artigo 3° da Resolu¢éo n°
307, de 05 de julho de 2002, estabelecendo nova classificacdo para os residuos de
gesso. Isto significa que os residuos de gesso saem da categorizacado de Residuos
Classe C, para a categorizacdo de Residuos Classe B, mediante a Resolucédo 431/11,
passando a vigorar a seguinte redacao: “Residuos Classe B — sdo os residuos
reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos, papel, papeldo, metais,

vidros, madeiras e gesso”.
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A mudanca realizada pela Resolucdo CONAMA 431/11 proporciona
beneficiamento dos residuos de gesso, ou seja, atribui condigcdes que permitam que
sejam utilizados como matéria-prima ou produto. Essa alteracdo estd em
concordancia com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), que expressa
como prioridade acfes voltadas para a recuperacdo energética dos residuos, como:

a reutilizacéo, a reciclagem e disposicao final ambientalmente adequada.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), de n° 10.004/2004,
classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a

saude publica em:
e Classe | (perigosos)

Residuos que apresentam periculosidades (risco a saude e ao meio ambiente),

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade.

e Classe Il A (ndo-perigosos e nao-inertes)

Residuos que nédo se enquadram na Classe | nem na Classe Il B. Podem ter

prioridades, tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

e Classe Il B (ndo perigosos e inertes)

Residuos que quando submetidos a ensaios de solubilizacdo da NBR 10.006
nao apresentam teores solubilizados em concentracdes superiores aos padrdes de

potabilidade da agua.

O quadro 1 descreve de maneira geral a classificacdo dos residuos de gesso
de acordo com a Resolucdo CONOMA 307/02, Norma Brasileira (NBR) 10.004/2004
e a Resolucdo CONAMA 431/11.

Quadro 1 - Classificagcéo dos residuos de gesso.

Resolu¢cao/Norma Classificacao Definicao

Inclui-se os residuos para os quais nao

foram desenvolvidas tecnologias ou

Resolucdo CONAMA 307/02 Classe C aplicacbes economicamente viaveis.
Norma Brasileira (NBR) S&o residuos ndo-perigosos e nao-
10.004/2004 Classe Il A inertes

S&o residuos reciclaveis para outras

Resolucdo CONAMA 431/11 Classe B destinacdes.
Fonte: de autoria propria.
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3.1.3 Residuos solidos e as legislacdes

Os registros historicos acerca dos residuos solidos da constru¢do civil
evidenciam que o principio regulamentar surgiu através da Resolugdo CONAMA
307/02, em 05 de janeiro de 2002. Até entdo ndo existiam leis, normas ou resolucdes
especificas estabelecendo diretrizes, critérios e procedimentos para o gerenciamento

de residuos sélidos gerados pelo setor da construcgéo civil (CARTAXO, 2011).

A Resolucdo CONAMA 307/02 indica a segregacao dos residuos em diferentes
classes, seu encaminhamento para reciclagem e disposicéo final adequada. Assim
como estabelece que as areas destinadas para essas finalidades precisam passar
pelo processo de licenciamento ambiental e ser fiscalizadas pelos érgdos ambientais
competentes. Além disso, estabelece que os municipios e geradores sdo o0s

responsaveis pelo gerenciamento desses residuos.

Em 02 de agosto de 2010 o Governo Federal promulga a Lei n°® 12.305,
denominada Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), sendo regulamentada
em 12 de janeiro de 2022 pelo Decreto n° 10.936/2022, que estabelece as diretrizes,
responsabilidades, principios e objetivos que norteiam os diferentes participantes na

implementacéo da gestdo e gerenciamento de residuos soélidos (BRASIL, 2022).

A PNRS determina 0s recursos essenciais para 0 avango na gestdo e
gerenciamento de residuos solidos no territério nacional e, nessa perspectiva,
ressalva a importancia do planejamento a ser constituido por meio da articulacéo entre
as diferentes esferas do poder publico e o setor organizacional, tendo em vista a

colaboracéao para a aplicabilidade dos objetivos da lei.

De acordo com Cabral e Moreira (2011), a responsabilidade pelo
gerenciamento dos residuos solidos é partilhada entre o poder publico municipal, a
iniciativa privada e os transportadores. Concerne aos Municipios e Distrito Federal
implementar um Plano Integral de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
(PGRSCC), empregue pelos gestores municipais como recurso gerencial para o

controle da geracéo, aproveitamento, triagem, transporte e destinacéo final.

Além disto, incorporar um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos

da Construcao Civil (PMGRCC), que estabelece diretrizes técnicas e condutas para o
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exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores, de acordo com as normas

técnicas do sistema de limpeza urbana local.

Ainda segundo Cabral e Moreira (2011), cabe aos geradores a elaboracao e
implementacdo de Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC), que tem como objetivo definir os métodos necessarios para 0 manejo e

destinacao ambientalmente adequados dos residuos.

3.2 Panorama nacional e regional do setor gesseiro
3.2.1 Origem do gesso

Os minerais de sulfato de calcio podem ocorrer na natureza nas formas
dihidratada (gipsita: CaS04.2H20), desidratada (anidrita: CaSOs) e, raramente, semi-
hidratada (bassanita: CaS04.1/2H>0). Esta é de dificil identificacdo e representa
apenas cerca de 1% dos depdsitos minerais de sulfato de calcio (JORGENSEN, 1994,
apud BALTAR; BASTOS; LUZ, 2008).

Conforme OLIVEIRA et al. (2012, p. 72)

A gipsita € um sulfato de calcio dihidratado (CaS04.2H20), cuja
composicao tedrica é 46,6% SOs, 32,5% CaO, 20,9% H:0. Cristaliza-se no
sistema monoclinico, apresenta a classe prismatica, biaxial positivo.
Apresenta habito fibroso, prismatico, lamelar a tabular, maci¢o ou granular.
Acontece associada com calcérios, folhelhos, margas e argilas.

Ainda de acordo com Oliveira et al. (2012), o minério de gipsita integra-se as
rochas sedimentares, composto pelos grupos dos cloretos e sulfatos (Ca, Mg, K),
gerado pela evaporacao intensiva de aguas salinas em areas especificas, geralmente
sob climas secos e pouca profundidade. A gipsita também pode ser encontrada em
regides vulcanicas, particularmente, onde o calcario sofreu acdo dos vapores de
enxofre (BALTAR et al., 2008).

Frequentemente os vocabulos “gesso”, “gipsita” e “gipso” sado utilizados como
sinbnimos. Entretanto, as expressfes gipsita e gipso referem-se a matéria-prima que
produz o gesso, ou seja, 0 mineral em seu estado natural. Ao mesmo tempo em que

a expressao gesso indica o produto industrial calcinado.
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3.2.2 Reservas de gipsita no Brasil

No Brasil, as bacias sedimentares de gipsita localizam-se em nove estados
brasileiros e estdo distribuidas por um grande agrupamento de minas que se

encontram em atividade, em processo de paralisacéo e inativas.

No territério brasileiro os principais depositos de gipsita ocorrem
associados as bacias sedimentares conhecidas como Bacia Amazdnica
(Amazonas e Pard); Bacia do Meio Norte ou Bacia do Parnaiba (Maranhéo e
Tocantins); Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte); Bacia Sedimentar do
Araripe (Piaui, Ceara e Pernambuco); e Bacia do Recbncavo (Bahia)
(SOBRINHO et al., 2001, P. 2).

A Bacia Sedimentar do Araripe, mais conhecida como Polo Gesseiro do
Araripe, é responsavel por cerca de 90% da producdo nacional, apresentando
condicOes favoraveis de mineracdo (relacdo estéril/minério e a geomorfologia da
jazida de gipsita), elevado grau de pureza do minério, com teor médio de pureza em
torno de 95% (SINDUSGESSO, 2011). A figura 1 evidencia a localizacado geogréfica

e mapa geoldgico da Bacia Sedimentar do Araripe.

Figura 1 - Localizacdo e mapa geolégico da Bacia Sedimentar do Araripe.
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O Polo Gesseiro é formado por um conjunto de empresas de micro, pequeno e
medio porte que proporciona cerca de 12.800 empregos diretos e aproximadamente
64.000 indiretos. A regido € composta por 40 minas de gipsita, 140 industrias de
calcinacao e cerca de 400 industrias de pré-moldados (SINDUSGESSO, 2011).

Frequentemente encontra-se nas jazidas camadas intercaladas de argilas,
silex, carbonatos e minerais evaporiticos tais como, anidrita e halita (CALVO, 2003).
Em Pernambuco, as jazidas estdo inseridas em dominios da Formac¢do Santana, do
Cretaceo Inferior, formada por siltitos, margas, calcarios, folhelhos e intercalacdes de
gipsita (BALTAR, et al., 2008).

3.2.3 Processo de producao do gesso

O processamento da gipsita pode dar-se de duas maneiras diferentes, a partir
de lavra subterranea ou a céu aberto, e sua obtencédo emprega métodos e maquinarios
convencionais. Independentemente do procedimento adotado, este deve ser seguro
e propiciar condicbes convenientes aos operarios, atenuar os impactos causados ao
meio ambiente, permitir condi¢des de manutencéo da vida util da mina e ser adaptavel
as condi¢cdes geoldgicas e de infraestrutura, viabilizando um maior rendimento e
reduzindo custos (HARTMAN, 2002).

No Polo Gesseiro do Araripe, 0 meio usado para a extracado da gipsita € o
Método da Cratera (Open Pit Mining), em funcdo da geologia da jazida e de suas
caracteristicas morfolégicas. Embora seja 0 mais utilizado, este método de extracao

implica em maiores custos operacionais e maiores impactos ambientais.

De acordo com Baltar, Bastos e Luz (2008, p. 511)

O beneficiamento da gipsita, em geral, resume-se a uma selecao
manual, seguida de britagem, moagem e peneiramento. E comum o uso de
britadores de mandibula e moinhos de martelo. Em alguns casos, a britagem
€ realizada em dois estégios, em circuito fechado com peneiras vibratérias a
seco. O produto resultante das operacgfes de fragmentagéo deve apresentar
uma distribuicdo granulométrica uniforme, a fim de evitar uma desidratagcéo
desigual para as particulas de gipsita.

De modo geral, o gesso industrialmente produzido, é resultado do produto da
desidratacdo térmica do minério de gipsita, moagem e selecdo em fracdes

granulométricas menores de acordo com sua utilizagéo.
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Conforme a variagcdo da temperatura durante o processo de calcinagédo, o
minério de gipsita perde moléculas de agua para o meio externo e converte-se em
diferentes tipos de gesso. No decorrer do processo térmico, a gipsita (sulfato de célcio
dihidratado) perde 3/2 de moléculas de agua e transforma-se em gesso (hemidrato-f3
ou gesso-3 e hemidrato-a ou gesso-a), ou ainda em B-anidrita (insoltvel) e y-anidrita

(soltvel) em meio aquoso.

Na temperatura ambiente encontra-se o minério de gipsita (sulfato de célcio
dihidratado), em temperaturas de 100 °C em diante inicia-se 0 processo de
desidratacédo da gipsita e, consequentemente, a formacédo dos hemidratos (alfa ou
beta). A diferenciacdo de formacdo entre um e outro procede das condi¢cdes de

operacao do sistema.

A principio, a cinética de reagdo é muito lenta e em processos industriais a

velocidade de producéo exigida varia em um intervalo de 120 °C e 180 °C.

Equacdo 1 - Equacédo geral da producéo do gesso:

CaSO0a4. 2 H20 (s) a (120°c - 180°c) CaS04 .1/2 H20 s) + 3/2 H20 ()
_— >

(gipsita) calcinacao (gesso)

A producdo do hemidrato-a é realizado através da calcinagdo em processos
“0midos”, com variagao de temperatura entre 120 °C e 160 °C e pressdes acima da
atmosférica. Uma reacdo acurada e lenta produz cristais de forma alongada-
prismatica ou de bastdo. No entanto, se a velocidade de reacéo € rapida, cristais de
formato acicular ou de agulha sdo produzidos, sendo estes de baixa qualidade
(BALTAR; BASTOS; LUZ, 2008).

Equacao 2 - Equacéao quimica da produc¢ado do hemidrato-a:

CaS04. 2 H20 (s) a (120 °C - 160 °C) CaS04.1/2 H20 () + 3/2 H20 (g

(gipsita) calcinacao (hemidrato-a)
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A producgéo do hemidrato-f é realizado através da calcinacdo em processos
“secos”, com variagao de temperatura entre 120 °C e 180 °C e eliminagédo de agua a
pressao atmosférica, originando cristais de estrutura aberta. Quimicamente, ndo ha
diferenca entre o hemidrato-a e hemidrato-3, apenas a conformacéo e tamanho dos
cristais os diferencia, uma vez que, a superficie especifica do hemidrato-a € menor do
que o hemidrato- (BALTAR; BASTOS; LUZ, 2008).

Equacao 3 - Equacédo quimica da producdo do hemidrato-f:

CaS04 . 2 H20 (s)a(120°c - 180°c) CaSOs . 1/2 H20 sy + 3/2 H20 ()

(gipsita) calcinacao (hemidrato-)

Com uma variagéo de temperatura entre 180 °C e 250 °C forma-se a y-anidrita,
também conhecida como anidrita lll ou ainda anidrita ativa, um produto solulvel,
instavel e avido por agua, que pode absorver umidade atmosférica e se transformar
novamente no hemidrato (JOHN; CINCOTTO, 2007, apud PINHEIRO, 2011).

Equacéo 4 - Equacéo quimica da producéo da y-anidrita:

CaS0s . 1/2 H20 (s)a (180°c - 250 °c) CaSO0a (s) + 1/2 H20 (g
— >

(hemidrato-B)  calcinagao (y-anidrita)

Na faixa de temperatura entre 300 °C e 700 °C obtém-se a B-anidrita, conhecida
como anidrita Il, produto completamente desidratado, insoluvel e natureza

mineraldgica analoga a anidrita natural.

Equacao 5 - Equacédo quimica da producao da B-anidrita:

CaS0s . 1/2 H20 (s)a (300 °c - 700°c) CaS0a (s) + 1/2 H20 (g
—_

(hemidrato-B) calcinagdo (B-anidrita)
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Em uma variacdo de 700 °C e 900 °C origina-se um produto inerte e sem
aplicagéo industrial. A partir de 900 °C em diante ocorre a dissociagao do sulfato de
calcio (CaS0a.) e a formacéo de 6xido de célcio (CaO), diéxido de enxofre (SO>) e
oxigénio gasoso (O2) (JOHN; CINCOTTO, 2007, apud PINHEIRO, 2011).

Equacdo 6 - Equacédo quimica da formacédo do 6xido de célcio:

CaS0s (s)a (900°c) CaO (s) + SO2 (g) + 1/2 O2 (g
—

3.2.4 Importancia econémica

De acordo com Oliveira et al. (2012), os principais depdésitos de gipsita que
apresentam melhores condi¢des de exploracao econémica estao localizados na Bacia
Sedimentar do Araripe, especialmente no Polo Gesseiro do Araripe, formado pelos
municipios de Araripina, BodocoO, Exu, Ipubi, Ouricuri e Trindade. Localizado no
extremo do Sertdo Pernambucano, a area € considerada o epicentro do semiarido
nordestino, com subsolo cristalino e responsavel por cerca de 95% da producao
nacional de gipsita, gesso e derivados (SINDUSGESSO, 2023).

A figura 2 apresenta a localizacdo da Bacia Sedimentar do Polo Gesseiro do
Araripe, bem como, os respectivos municipios constituintes.
Figura 2 - Localizac&o do Polo Gesseiro do Araripe.
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Fonte: ALVARENGA, 2020.

Sob a perspectiva econdmica a exploracao das reservas de gipsita depende de
alguns fatores, como a localizagéo das reservas em relagdo aos centros urbanos,
caracteristica geoldgica das reservas de gipsita (minas de superficie ou subterraneas),

servicos de infraestrutura e a pureza do mineral (PINHEIRO, 2011).
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O Polo Gesseiro do Araripe se destaca no ambito econdmico de extracéo e
producdo devido a alguns fatores como a proximidade das reservas acerca dos
centros consumidores; geologia das jazidas, uma vez que, possuem duas camadas
ndo contiguas, das quais a superior € sempre a mais importante, o que favorece a
explotacdo a céu aberto; a relagcdo estéril/minério que € 1:4 ou 1:5, considerado o
minério de boa qualidade, ou seja, seu valor comercial viabiliza os custos da extracao;
a excelente classificagdo da pureza do mineral, em funcdo da consistente
concentracao de sulfatos, da ordem de 95%, a qual as impurezas de origem terrigena
se manifestam em quantidades despreziveis, raras vezes ultrapassando 0,5% do
minério (OLIVEIRA et al., 2012).

O Estado de Pernambuco apresenta o maior nimero de minas em atividade no
pais, sendo 37 minas ativas e 18 minas paralisadas. De acordo com a DNPM (2018),
tal circunstancia tdo vantajosa, junto a quantidade encontrada na regido, estabelecem
com que o estado de Pernambuco seja o principal responsavel por 79,7% de toda
producéo interna do pais. A intensa extracdo das reservas de gipsita promoveu um
conjunto de atividades empresariais com eficiente reflexo na economia da regiao,
caracterizando um “cluster” bem dinamico e que recebeu a denominagao de “Polo
Gesseiro do Araripe” (BALANCO MINERAL BRASILEIRO, 2001).

3.2.5 O consumo de gesso no Brasil

O consumo do minério de gipsita esta associado a sua variada aplicabilidade
no mercado, em razdo das suas caracteristicas peculiares como a facilidade em
desidratar-se e reidratar-se. Deste modo, a gipsita pode ser consumida sob a forma

bruta e beneficiada. A forma bruta € empregue pelos setores cimenteiro e agricola.

Com o recente desenvolvimento das industrias cimenteiras, a gipsita passou a
ser utilizada na producao do cimento Portland, uma vez que, exige a adicdo desse
mineral ao clinquer, para retardar o seu tempo de pega. Na agricultura, a gipsita é
utilizada como corretivo de solos alcalinos onde, ao reagir com o carbonato de sédio,
da origem ao carbonato de calcio e o sulfato de sodio, substancias de grande
importancia agricola. Assim como, € aplicado na dessalinizacao de solos deficientes
em enxofre, para permitir a assimilagdo do potassio e o aumento do contetdo de
nitrogénio (SOBRINHO et al., 2001).
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No setor industrial, de modo geral, a gipsita € utilizada na fabricacao de tintas,
poélvora, botdes de fésforos, no acabamento de tecidos de algod&o, como carga para
papel, e como distribuidor e carga de inseticidas. Ademais, pode ser adicionada a
agua empregue na fabricagdo de cerveja para aumentar a sua “dureza”. Da mesma
maneira, a industria quimica utiliza o minério de gipsita e a anidrita para obter varios
produtos, nos quais se destacam: 4cido sulfurico, enxofre, cimento, barrilha, cloreto

de calcio, sulfato de aménio e carbonato de célcio (SOBRINHO et al., 2001)

Sob a forma beneficiada, denominada gesso, sua maior aplicabilidade esta
relacionada aos servicos de construcdo civil, na fabricacdo de pré-moldados,
revestimentos de paredes e como componente de decoragao arquitetdnica. Todavia,
de acordo com Sobrinho et al. (2001), o gesso é muito utilizado na confeccao de
moldes no ambito das industrias de ceramica, metalirgica e de plasticos; em
serventias ortopédicas e dentarias; como agente desidratante; isolante térmico e

acustico; em moldes artisticos; aglomerante do giz e na transformacao do carvao.

Deste modo, nos paises desenvolvidos o consumo de gipsita esta associado a
producéo de gesso, enquanto que nos paises em desenvolvimento o predominio € do
segmento cimenteiro. Logo, as mineradoras de gipsita operam para manter o campo

formado, preferencialmente, pelas entidades cimenteira e gesseira.

3.2.6 Reciclagem de residuos de gesso na industria cimenteira

A industria cimenteira é outro setor que apresenta viabilidade para a destinacao
dos residuos de gesso. De acordo com a Associacdo Drywall (2009), pesquisas vem
sendo realizadas sobre métodos de reciclagem do gesso na industria cimenteira, onde
0 gesso atua como componente Util e essencial, visto que, opera como propulsor

retardante do tempo de pega do cimento.

A Portland Cement Association (PCA), organizacdo sem fins lucrativos,
pesquisa a restruturacao e especificacdes para novos cimentos com maiores adicoes
de gesso para conservar energia e reduzir as emissdes de gases do efeito estufa
(BNET, 2004). De acordo com Barros (2010), o gesso é utilizado para favorecer a
trabalhabilidade do cimento. O gesso atua, antes de mais nada, como inibidor de
hidratacao, isto €, a auséncia do gesso causaria 0 endurecimento muito rapido do

cimento, dificultando sua aplicabilidade na construcgéo.
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O gesso forma uma camada protetora ao redor dos cristais de silicato tricélcico
(CasSiOs ou C3S), privando por algum tempo a hidratacdo deste composto. O tempo
de pega é determinado como o tempo necessario para que 0 gesso, ao ser combinado

com a agua, complete seu ciclo de endurecimento (BALTAR et al., 2008).

Segundo a Environmental Technologies Centres Industrial Colaboration
(ETCIC, 2010), sdo multiplas as vantagens do uso do gesso reciclado na fabricacédo
de cimento, dentre as quais se destacam: o gesso reciclado normalmente se encontra
préximo das fabricas de cimento, isto reduz os custos associados as operacdes de
transporte; o custo de gesso reciclado torna-se altamente competitivo com 0 gesso
natural, principalmente se a demanda para 0 gesso virgem comeca a superar oferta e
o0 material precisar ser importado; ao reciclarem os residuos de gesso os fabricantes
cumprem com o indice de desempenho, da mesma maneira que reduz o consumo de

recursos naturais e potencializa o uso de residuos de outras industrias ou fontes.

Em 2007 foi elaborado um projeto entre diferentes instituicbes — Cimento
Lafarge, Coventry University UK Ltd e Skanska, para investigar a combinacao de
cimento com gesso reciclado. O resultado do estudo concluiu que o gesso pode ser
inquestionavelmente utilizado na fabricacdo de cimento para a producao de misturas

de concreto de média resisténcia para uso em fundacdes de estradas.

Nesse sentido, fabricantes de cimento como a Castle Cement e Reino Unido
Mid ja empregam gesso reciclado como alternativa para producdo de cimento, da
mesma forma que fabricantes de cimento dos Estados Unidos também estéo
utilizando gesso reciclado em suas operacfes de fabricacdo como alternativa ao
gesso natural (ETCIC, 2010).

No entanto, para Pinheiro (2011), a aplicacdo de residuos de gesso na
fabricacdo de cimento requer pureza do residuo, tornando-se possivel apenas se 0
material estiver isento de contaminacdo de outros residuos da obra. Essa condicdo

enfatiza a importancia da triagem e acondicionamento do gesso de forma adequada.

Portanto, o aproveitamento dos residuos de gesso como alternativa a gipsita
virgem utilizada na producéo de cimento corresponde a uma solucédo para a reducao
deste material sobre o meio ambiente, assim como garante a reducéo de gastos para
as fabricas cimenteiras, construtoras e poder publico, visto que, sdo responsaveis pelo

gerenciamento dos residuos quando descartados de forma irregular.
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3.2.7 Impacto ambiental dos residuos de gesso

Modernamente, o0 gesso se tornou um dos principais materiais de consumo no
setor da construcao civil. Isso deve-se, em grande parte, devido as suas propriedades
inerentes, tais como: lisura, endurecimento rapido e relativa leveza, que compreende
sua utilizacdo em revestimento de tetos e parede. Além disso, componentes pré-

moldados como forros e divisérias e elemento decorativo.

Contudo, a deposicéo inadequada dos residuos de gesso pode causar sérios
impactos na esfera social, ambiental e econdmica. Desta forma, Pinheiro (2011, p. 85)
afirma que: “o residuo do gesso é constituido de sulfato de célcio dihidratado e sua
facilidade de solubilizacdo promove a sulfurizagéo do solo e a contaminacéo do lencol

freatico. Com isso, além de ser toxico, o gesso também pode ser inflamavel. ”

Segundo Melo (2012), o grande impacto ambiental dos residuos de gesso
ocorre devido ao seu processo de calcinagcdo em altas temperaturas, promovendo
consumo energético retirado da flora local, em que a maior parte das empresas nao
se comprometem em criar uma area de plantio para essa finalidade, devastando a

flora, a fauna e a restauracao do lugar.

No decorrer do processo de fabricacéo, libera-se grande quantidade de agua e
residuos da combustdo, que ndo sdo aproveitados, dado que, no processo de
calcinacéo séo liberados oxidos de enxofre (SO2) que reagem com a agua, resultando
em gas sulfidrico (H2S) e acido sulfurico (H2SO4), desenvolvendo uma possibilidade
de chuva acida (MELO, 2012).

Para Siqueira et al. (2007), a mineracao da gipsita, que envolve a retirada da
cobertura vegetal e remocdo da camada organica do solo, causa grave impacto
ambiental com efeitos negativos sobre os fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Os
fungos séo de grande importancia, pois constituem a microbiota do solo e apresentam
potencial biotecnolégico na agricultura. Segundo Souza et al. (2010), os fungos
micorrizicos apresentam papel significativo na manutencdo da diversidade e

produtividade dos ecossistemas vegetais terrestres.

Ademais, estudos epidemiolégicos analisaram os fatores do material
particulado na saude das pessoas. De acordo com Niosh (2002), a poeira do gesso

pode originar um amplo espectro de problemas a salde das pessoas, causando
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efeitos irritativos nos olhos, nas mucosas e no aparelho respiratério. Assim como,

implicagbes cutaneas, efeitos cronicos ou permanentes.

Frequentemente sao diagnosticadas afecgbes, tais como: conjuntivite,
amidalite, rinite, irritagdo nos brénquios e traqueia, sangramentos nasais e diminuicao
do olfato e paladar, doencas pulmonares cronicas, como por exemplo,

pneumoconiose, calcicosilicosis e fibrose pulmonar.

Conforme os estudos de Medeiros (2010), sobre a poluicdo ambiental e
impactos a saude da populacéo da regido do Araripe por exposicao a poeira do gesso,
mostrou que o contato com a poeira do gesso esta associado ao desenvolvimento de
enfermidades, atingindo cerca de 30% dos casos de interna¢des provocados por

problemas respiratorios.

Ainda de acordo com as pesquisas de Medeiros et al. (2010), sobre a saude no
contexto do Polo Gesseiro de Araripina, mostrou que a presenca da poeira do gesso
em domicilios condiz com as queixas dos moradores acerca de irritacdo dos olhos,
irritacdo da pele, cansaco e tosse. Na maioria dos casos, criancas de 1 a 9 anos de

idade e idosos acima de 60 anos relataram sentir com maior intensidade os sintomas.

Desse modo, nota-se que os materiais provenientes da producdo do gesso
impactam diretamente a diversidade biolégica, ocasionando sérios problemas. Dentre
eles destacam-se: desarborizacdo da caatinga, poluicdo da hidrosfera, contaminacéo
do solo, poluicdo do ar, poluicdo das vias publicas e poluicdo visual. Além disto, a
exposicao a esses materiais, sejam por vias diretas ou indiretas, vem desencadeando
varios problemas ao sistema respiratorio. Estes problemas, atrelados a outros

problemas sociais, provocam sérios impactos a salude da populacao.

3.3 Residuos sélidos e o desenvolvimento sustentavel
3.3.1 Reciclagem de residuos de gesso

A Gestao Integrada, Sustentavel e Participativa € um modelo de gerenciamento
ideal para os residuos do gesso, uma vez que, antefere fatores de sustentabilidade
ambiental e social como fundamentais no desenvolvimento de processos, aquisi¢cao e

utilizac&o de recursos naturais.
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Conforme Lead et al. (2005), a gestdo integrada e sustentavel de residuos
envolve uma organizacdo de objetivos que compreendem: o decrescimento da
geracdo de residuos; atenuacdo dos impactos negativos ao meio ambiente;
maximizacdo da reutilizacéo, reciclagem e compostagem; reintegracéo da energia,;

progresso no tratamento e a disposicao final de forma ambientalmente segura.

Neste contexto, Gunther e Grimberg (2005), ressaltam sua compreenséo a

partir de trés niveis relacionados:

e As etapas da operacdo: geracdo, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento, reaproveitamento e disposi¢&o final com
recuperacao energetica;

e Maior intersetorialidade pela administracdo publica, articulando
as diferentes areas do governo sobre a tematica;

e O envolvimento de mdultiplos agentes sociais em acdes
coordenadas pelo poder publico, planejando acdes articuladas

entre governo, setor privado e a sociedade.

Nesta perspectiva, o desenvolvimento sustentavel colabora para a solugéo dos
problemas atuais e garantia da vida, assegurando protecdo e manutencdo dos
sistemas naturais. Em funcéo disso, torna-se indispensavel mudancas no sistema de
producdo e organizacdo da sociedade e utilizagdo dos recursos naturais,

fundamentais a vida do nosso planeta (REIS et al.,2005).

Conforme discutido anteriormente, a nova Resolucéo 431/11 do CONAMA, que
altera o artigo 3° da Resolucéo n° 307/02, estabelece uma nova classificacdo para o
gesso. Proporcionando, desta forma, que os residuos de gesso sejam reciclaveis para

outras destinacdes. Isso admite um novo cenario de utilizagdo do mesmo.

De acordo com Gama (2015), o gesso tem sido reutilizado essencialmente em
trés setores: a industria cimenteira, gesso agricola e producdo do gesso de
construcdo. Para Cartaxo (2011), o reaproveitamento dos residuos de gesso deve
contemplar aspectos ambientais, tecnologicos, econémicos e sociais. Conforme a
ABRAGESSO (2011), os residuos de gesso podem ser reutilizados novamente na
cadeia produtiva, logo ap6s um processo de triagem e segregacdo dos demais
residuos do canteiro de obra. Dessa forma, o material limpo e isento de contaminantes

readquire caracteristicas quimicas da gipsita.
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3.3.2 Reciclagem de residuos de gesso na construgao civil

Estudos recentes acerca das propriedades fisicas e mecéanicas do gesso
residual proveniente da construgéo civil, comprovam que este material tem potencial

para ser reutilizado no préprio setor da construcdo, apos o processo de reciclagem.

De acordo com os estudos de Bardella e Camarini (2004), o gesso reciclado
apresenta propriedades mecéanicas semelhantes ao gesso comercial, manifestando
um desempenho melhor quando calcinado a uma temperatura de 200 °C. Nessa
perspectiva, Pinheiro (2011) concluiu que os residuos de gesso apresentam
propriedades fisicas e mecanicas como: tempo de pega, resisténcia e consumo de

energia para fabricacéo, bastante parecido com as do gesso comercial.

A Associacao Brasileira de Chapas de Drywall (Associacdo Drywall), recicla
seus proprios residuos desde 2003, esse processo somente é proporcionado devido
a composicao das chapas de gesso. Esse processo é aprovado e utilizado em outros
paises como Alemanha, Canada, Estados Unidos e Japao (JOHN; CINCOTTO, 2003).

Outro material que pode ser reutilizado na construcdo civil € o gesso
acartonado. Para John e Cincotto (2003), os residuos de gesso acartonado pode ser
largamente aproveitado apds um beneficiamento para remocao de papel e outras
impurezas. Essa atividade é muito frequente nos Estados Unidos, na qual 95% dos

residuos de gesso acartonado é reciclado para a fabricacdo de novos materiais.

No Brasil, a reciclagem do gesso acartonado ainda é escassa, da mesma forma
gue os residuos do gesso de revestimento e placas de gesso. Desse modo, é
necessario investir em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar as tecnologias

existentes e explorar novas aplicacdes para os residuos de gesso acartonado.

3.3.3 Reciclagem dos residuos de gesso na agricultura

Na agricultura, os residuos de gesso podem ser utilizados de forma eficiente e
contribuir de modo sustentavel para o meio ambiente. A aplicacdo do gesso ocorre
como: fonte de célcio (Ca) e de enxofre (S); correcéo de solos acidos; melhoramento
do ambiente radicular (diminuicdo na toxidez de aluminio); redugcédo nas perdas de
nitrogénio na fermentacao do esterco e diminui¢do na salinidade do solo ou do adubo
(MALAVOLTA, 1992 apud BARROS, 2010).
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Os residuos de gesso provenientes da construcao civil podem ser reutilizados
para a corregdao de solos na agricultura, em razdo de possuir as mesmas
caracteristicas do uso do gesso agricola (MARVIN, 2000 apud GAMA, 2015).
Segundo Peres (2001), nos Estados Unidos é bastante comum a aplicacdo dos
residuos de gesso na agricultura, sendo cerca de 22 toneladas de gesso por hectare.
No Brasil essa prética é pouco difundida, tornando-se mais comum o emprego do

gesso agricola (fosfogesso) na correcéo de solos.

Ainda de acordo com Peres (2001), o projeto “A produgdo de Gesso Agricola
Reciclado”, realizado em parceria com a Fundagédo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia
do Estado de Pernambuco (FACEPE) e o Instituto Tecnoldgico de Pernambuco
(ITEP), ratificou a viabilidade desse processo de transformar residuos de gesso similar

ao gesso agricola com menor custo de transporte.

Santos et al. (2014), avaliaram a eficiéncia do uso de residuos de gesso na
melhoria de um Neossolo Flavico salino-sédico. Os resultados foram convincentes na
lixiviacdo de sais e sodio, sendo capaz de substituir o calcio na recuperacdo da
porcentagem de sédio no complexo de troca. O Instituto Brasileiro de Mineracao
(IBRAM), realizou estudos sobre o uso de residuos de gesso no cultivo de cana-de-
acucar. Os estudos comprovam que 0 gesso reciclado tem proporcionado um
aumento da produtividade da lavoura, aproximadamente 10 toneladas por hectare
(IBRAM, 2009).
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4 METODOLOGIA

O referencial metodolégico deste trabalho foi realizado através de uma
pesquisa qualitativa, fundamentado em um estudo exploratério sobre o gerenciamento
de residuos de gesso no municipio de Trindade-PE. A analise do gerenciamento
abrangeu vérios estudos de forma simultanea, especificamente: pesquisa
bibliogréafica, pesquisa documental em O6rgdos publicos, observacdes de campo,

entrevistas e questionarios (conforme apéndice neste trabalho de pesquisa).

4.1 Processo de coleta de dados

O método de coleta de dados foi realizado através da pesquisa bibliografica e
documental; entrevistas com o6rgados publicos responséaveis pela fiscalizacdo e
agentes participantes do gerenciamento dos residuos de gesso. A pesquisa
documental foi realizada de forma direta, em fontes primarias, tais como: leis federais,
estaduais e municipais; resolucbes e normas técnicas; relatorios gerenciais entre

outros documentos.

Para descrever o gerenciamento de residuos de gesso no municipio de
Trindade-PE, investigou-se 0s agentes responsaveis pelo manejo, desde o0 momento
da geracao, seguido pelo transporte até a destinacédo final. Realizou-se entrevistas e
consultas emrelatérios gerenciais e normas técnicas na Secretaria de Meio Ambiente.
Ademais, foram aplicados questionarios aos responsaveis pela coleta e destinacéo

final dos residuos de gesso da construcao civil.

Para compreender os fatores que mais influenciam no gerenciamento dos
residuos de gesso e verificar quais as dificuldades que impedem um adequado e
eficiente gerenciamento, foi realizado um levantamento de informacdes mediante
entrevistas e andalise de documentos disponibilizados pelos 6rgaos publicos
responsaveis. Além disso, foram realizadas inspecdes nas areas que Sao mais
propicias a deposicao irregular dos residuos de gesso. Tendo como finalidade ilustrar

essas potenciais areas, foi usado uma camera fotografica para registro.

Para descrever a importancia da gestéo de residuos sélidos no ambito social e
ambiental, foi realizado uma pesquisa bibliografica sobre modelos de gestao
integrada, a reciclagem do residuo de gesso na construcao civil, inddstrias cimenteiras
e na agricultura. Além disso, compreender como esses residuos podem ser

comercializados de forma rentavel e sustentavel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo do gerenciamento dos residuos de gesso no municipio de
Trindade-PE

O municipio de Trindade, popularmente conhecido como a Capital do Gesso,
esta localizado no Estado de Pernambuco, na regido do Sertdo do Araripe. Com uma
area territorial de 295.765 km?, populacdo de aproximadamente 30.321 habitantes e
densidade demogréafica 102,52 hab/km?, vivencia um intenso processo de
urbanizacdo e avanco no setor industrial (IBGE, 2022). A figura 3 apresenta a
localizacdo geografica do municipio de Trindade-PE.

Figura 3 - Localizac&o do Municipio de Trindade-PE.

Fonte: Brasil Pernambuco location map.svg, 2019.

As visitas de campo ao municipio de Trindade para a caracterizacdo do
gerenciamento dos residuos de gesso contemplaram o 6rgdo ambiental da prefeitura,
responsavel pela fiscalizacéo e aplicacédo das leis sobre a destinacdo adequada dos
residuos; construtoras, empresas privadas da construcao civil que se beneficiam com

uso do gesso, e transportadores, responsaveis pelos servicos de limpeza urbana.

Para compreender como € realizado o gerenciamento dos residuos sélidos de
gesso em Trindade-PE, foi necessario entrevistar o secretario responsavel pela
Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM), 6érgdo ambiental municipal e responsavel pelo
supervisionamento e cumprimento das leis e normas municipais a respeito do

gerenciamento de residuos solidos da construgédo civil.
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Durante a entrevista, foi questionado sobre a existéncia do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRSCC) e o Programa Municipal
de Gerenciamento de Residuos Sdélidos da Construcdo Civil (PMGRCC), sua

estruturacdo e quais agentes participantes desse programa.

Foi comprovado que no momento ndo existe um Plano Integrado nem ao
menos um Programa Municipal a respeito do gerenciamento dos residuos solidos da
construcdo civil e que ndo ha fiscalizacdo sobre a destinacdo adequada desses
residuos. Mas que estd em andamento a criagdo de um Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, como também a criacdo da Agéncia do Meio

Ambiente (AMA), érgéo destinado a fiscalizagdo e cumprimentos das leis.

A Secretaria de Meio Ambiente esclareceu que foi realizado em outubro de
2023 um levantamento e diagnostico de pontos de descarte e composi¢cdo dos
residuos solidos. Este levantamento tem como intuito, fazer um diagnoéstico da atual
situacdo dos pontos de descarte dos residuos sélidos no perimetro urbano do
municipio, assim como também, descrever as caracteristicas composicionais destes
materiais, e por fim, gerar um material de suporte logistico que possa contribuir na

elaboracdo do Plano Municipal de Gerenciamento dos Residuos Solidos.

Questionada sobre qual a destinacdo dada aos residuos de gesso ou se ha
uma area apta para recebimento, triagem e armazenamento desses residuos, a
secretaria afirmou que todos os residuos sélidos da construcéo civil e incluindo os
residuos de gesso sdo destinados ao Aterro de Salgueiro-PE, pois o vazadouro a céu
aberto (lixdo) esta em processo de desativacdo. Entretanto, a secretaria esclareceu
gue existe um planejamento em comum acordo com empresarios do setor privado

para a criacao de uma area de transbordo e triagem.

Questionada se € do conhecimento o que o gerador tem feito pela destinacao
adequada dos residuos de gesso, a secretaria argumentou que ndo é do seu
conhecimento, mas pressupfe que, por ndo possuir no municipio uma legislacéo
prépria nem mesmo uma darea adequada para triagem, os geradores estejam
depositando esses residuos de forma irregular em vias publicas, terrenos baldios ou

margens de rios, gerando um alto custo social, econdmico e ambiental.
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Indagada sobre o conhecimento de alguma forma de aproveitamento dos
residuos de gesso no municipio, a Secretaria do Meio Ambiente relatou que das 246
empresas de pré-moldados apenas uma faz o beneficiamento dos residuos de gesso.
Com relacdo as mineradoras, apenas a Servex — Engenharia, Mineracdo e Meio
Ambiente faz a reutilizacdo do gesso. O processo € realizado na prépria mineradora

e os residuos séo utilizados na fabricagdo do gesso agricola.

Por fim, indagou-se sobre a participacdo do municipio em algum consércio
intermunicipal de gestdo ou deposicdo de residuos solidos. A Secretaria de Meio
Ambiente explicou que vem sendo discutido o desenvolvimento de um Programa
Intermunicipal na area ambiental com a participagcdo entre municipios para o

desenvolvimento de um aterro sanitario.

De acordo a secretaria, 0 objetivo € desenvolver politicas publicas efetivas, que
visem conter a problematica da destinacdo inadequada dos residuos sélidos, ligados
a producéo e beneficiamento do gesso e seus derivados. Essas medidas podem se
estender a acBes como a implementacdo de um sistema de coleta seletiva e de
reciclagem dos residuos de gesso, aproveitando o seu potencial econbmico e

ambiental.

O segundo grupo a ser entrevistado foram as construtoras e/ou geradores, que
de acordo com a Resolucdo CONAMA 307/02, artigo 2°, inciso Il, estabelece que
“Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolugao”
(BRASIL, 2002). Com a finalidade de entender o processo de gestédo dos residuos de

gesso nas construcdes, ao menos 4 construtoras foram entrevistadas.

Para compreender como de fato ocorre a gestao de residuos de gesso nas
construcfes é necessario saber se essas empresas estdo de acordo com o0 que as
normas estabelecem. Sendo assim, o quadro 2 ilustra como as construtoras
gerenciam seus residuos de acordo com Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil (PGRCC), desde a geracdo, caracterizacdo, triagem,

acondicionamento, transporte e descarte final.
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Quadro 2 - Gestédo dos residuos de gesso com base no PGRCC.

Construtoras | Caracterizagdo | Triagem | Acondicionamento | Transporte | Destinagéo
final
Construtora 1 Néao Néao Nao Terceirizado N&ao soube
responder
Construtora 2 Sim Sim Sim Propria Reciclagem
empresa
Construtora 3 Sim Sim Sim Terceirizado N&o soube
responder
Construtora 4 Néao Néao Nao Terceirizado N&o soube
responder

Fonte: de autoria propria.

Questionadas a respeito da elaboracdo e implementacdo do Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC), apenas as construtoras 2
e 3 possuem e tentam implementar de acordo com o que € exigido por lei. Logo, 0s
residuos de gesso sao identificados, quantificados, selecionados e acondicionados
em cagcambas para posteriormente ser transportado. As construtoras 1 e 4 afirmaram
Nao possuir o projeto de gerenciamento, e que os residuos de gesso sao descartados

junto com os demais residuos da construcao.

Questionadas acerca do transporte desses residuos, as construtoras 1, 3 e 4
argumentaram que o transporte fica a cargo de empresas terceirizadas e nao
souberam responder qual a destinacéo final desses residuos, uma vez que, nenhuma

delas reutilizam os residuos de gesso na propria obra.

Indagadas se existe uma area apta para recebimento, triagem e
armazenamento desses residuos no municipio, visto que, os residuos de gesso néo
podem ser descartados em qualquer ambiente, as mesmas afirmaram que néo existe

uma area licenciada de transbordo e triagem.

A construtora 2 realiza o transporte e a reciclagem. Assim, todos os residuos
in natura da construcdo, provenientes da aplicacdo do gesso, sdo armazenados,
transportados, calcinados e reaproveitados de maneira sustentavel para fabricacao
de blocos mais baratos e mais resistentes. Dessa maneira, sendo a Unica empresa

gue apresenta uma destinacdo ambientalmente adequada para os residuos de gesso.

Durante a entrevista foi questionado se existe fiscalizacdo por intermédio da
prefeitura e todas as construtoras explicaram que no municipio ndo ha um érgéo
fiscalizador para esse tipo de descarte de residuo. Ademais, questionou-se o grau de

conhecimento das empresas acerca das leis e normas que regem o gerenciamento
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adequado dos residuos solidos da construcao civil, e somente as construtoras 2 e 3
conhecem e tentam seguir o regimento. Enquanto as construtoras 1 e 4 desconhecem
totalmente quais as legislacfes que estabelecem diretrizes técnicas e procedimentos

para o exercicio das responsabilidades dos grandes geradores.

Para entender como séo realizados o transporte e a deposicao final dos
residuos de gesso, aplicou-se um questionario para os transportadores existentes no
municipio. De acordo com a Resolucdo do CONAMA 307/02, artigo 2°, inciso llI,
define-se que “Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas
da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de
destinacao” (BRASIL, 2002).

De acordo com a Resolucdo CONAMA 307/02, a triagem devera ser realizada,
de preferéncia, pelo gerador na origem da obra, ou ser separado em Areas licenciadas
de Transbordo e Triagem (ATT). No entanto, a realidade mostra que a maioria das
construtoras e 0s pequenos geradores ndo obedecem as normas vigentes sobre o

gerenciamento adequado para esses residuos.

Conforme os transportadores descreveram, a grande maioria dos geradores
ndo separam os residuos por classe, como exige a resolucdo do CONAMA 307/02.
Em vez disso, as construtoras e pequenos geradores depositam os residuos de gesso
junto com os demais residuos da construcdo civil nos canteiros de obras, onde
permanecem acondicionados a espera da coleta e transporte, como pode ser

observado na figura 4.

Figura 4 - Residuos de gesso em canteiros de obras.

Fonte: de autoria propria.
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Questionados em relacdo ao tipo de residuos que coletam, os mesmos
afirmaram que transportam todo tipo de material de construgéo, demoli¢éao, reformas
e reparo de construcdes. Além disso, foi perguntado qual a destinagéo final desses
residuos, visto que, no municipio ndo existe uma area propicia para essa finalidade.
Os transportadores argumentaram que os residuos de construcgdo, inclusive o gesso,

sdo depositados em areas inapropriadas ao redor da cidade.

A figura 5 retrata os principais pontos de descarte dos residuos de gesso pelos
transportadores. Residuos da construcéo civil, cuja destinacao final deveria receber
tratamento com solu¢gdes economicamente viaveis, de acordo com a legislacéo e as
tecnologias atualmente disponiveis, mas acabam, em grande parte, sendo despejados

a céu aberto, lancados proximo a zona urbana da cidade.

Figura 5 - Areas de descarte dos residuos de gesso.

Fonte: de autoria prépria.

O quadro 3 exemplifica as respostas dos transportadores sobre o descarte final
dos residuos de gesso, como também, a explicacdo do transportador 4, empresa

terceirizada e responsavel pela limpeza urbana do municipio de Trindade-PE.

Quadro 3 - Destinacéo final dos residuos de gesso.

Transportadores Destinacao final dos residuos
Transportador 1 Area imprépria
Transportador 2 Area imprépria
Transportador 3 Area imprépria

Transportador 4 (limpeza urbana) Aterro Sanitario — Salgueiro-PE

Fonte: de autoria propria.
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O transportador 4, coletor dos residuos soélidos urbanos da cidade, informou
qgue os residuos de gesso sdo coletados de forma inadequada, agregado a outros
residuos urbanos, e que esses residuos sao encaminhados para o aterro sanitario de
Salgueiro-PE. Perguntado sobre quais medidas podem ser adotadas para uma
destinacao adequada para os residuos de gesso, a empresa nao soube informar, ja
gue no municipio ndo existe nenhuma area adequada como um aterro sanitario ou

areas de Transbordo e Triagem.

De modo geral, conforme descreveu os transportadores, todas as construtoras
as quais prestam servico de transporte acondicionam os residuos de gesso com
outros tipos de residuos. Em principio, ndo existe triagem dos residuos de gesso, visto
gue, ndo existe uma fiscalizacéo eficiente para os grandes e pequenos geradores.
Observa-se que o gerenciamento € negligenciado, tanto por parte dos construtores

como por parte dos 0rgdos responsaveis pela fiscalizacao.

5.2 Fatores que influenciam o gerenciamento dos residuos de gesso no municipio de
Trindade-PE

Conforme foi analisado, observa-se que o gerenciamento de residuos de gesso
no municipio de Trindade-PE constitui um grave problema ambiental, politico,
econdmico e tecnoldgico. As razbes pelas quais essa problematica vem crescendo
consiste na inexisténcia de um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil (PGRSCC), a qual devera incorporar o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PMGRCC), que deve ser elaborado

pela Prefeitura Municipal.

Além disto, a falta de um o6rgéao fiscalizador que exerca suas atribuicdes, tal
como, elaborar, aplicar e supervisionar as hormas ambientais existentes. Atuando de
forma mais consistente, responsavel e integrada com outros érgaos publicos, para

proibir esta préatica que tanto pode impactar a cidade.

Outro fator que impede o adequado gerenciamento dos residuos de gesso no
municipio é o desconhecimento e descumprimento das leis, normas e resolucfes
vigentes acerca dessa tematica, bem como, a inexisténcia do Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil (PGRCC) por parte dos grandes

geradores de residuos.
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Destaca-se também, a auséncia de uma Area de Transbordo e Triagem (ATT),
para armazenamento temporéario dos residuos, assim como, a inexisténcia de uma
area, publica ou privada, para possibilitar a segregacao, reutilizacéo e reciclagem dos

residuos de gesso.

Auséncia de politicas publicas para coordenar planos, executar projetos,
realizar atividades e criar programas de educacdo ambiental, intrinsecos a
preservacao e recuperacao das areas degradadas. Além disto, orientar os grandes e
pequenos geradores a se comprometerem com a causa, destacando a importancia
dessa questéo para sociedade atual e futuras geracdes, beneficiando um bem comum

ao meio ambiente do municipio.

Deste modo, compreende-se que a gestdo de residuos de gesso € um
problema preocupante para o municipio de Trindade-PE. O poder publico arca com o
compromisso de grande parte dos residuos de gesso, pois estes sdo acondicionados
irregularmente em varios pontos da cidade. Este problema ocorre devido a falta de um
orgao fiscalizador e um Programa Municipal de Gerenciamento, bem como a auséncia

de um local adequado para a destinacao correta desses residuos.

As bases legais, Resolucdo do CONAMA 307/02, Resolucdo do CONAMA
431/11 e a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), estabeleceram diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao de residuos solidos da construcéo civil, dentre
eles o gesso. As normas incluem também que o gerador & exclusivamente
responsavel pelo residuo gerado, e no caso do gesso, 0 gerenciamento deveria estar
presente em todas as etapas, desde a fase de coleta do residuo, passando pela

segregacao, transporte e destinacao final.

A gestédo dos residuos de gesso merece uma atencdo mais acurada, pois com
a nova atualizacdo da Resolucdo CONAMA 431/11, o gesso passou a ser classificado
como residuo Classe B, sendo, portanto, reutilizado e reciclado. Esse processo tem
gue iniciar momento da escolha do material a ser trabalhado no canteiro de obras,
seguido pelo treinamento da méo-de-obra dos trabalhadores, tendo como finalidade

minimizar a quantidade de residuos gerados.
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5.3 Importancia da gestéo de residuos solidos de gesso no ambito social e ambiental

O gerenciamento de residuos de gesso consiste em um grande desafio para
gestores publicos e empresas privadas. Para superar esses problemas
socioambientais sdo necessarias acbes de coletividade para construir uma gestao
segura e participativa entre governo e sociedade. Concerne aos responsaveis assumir
responsabilidades inerentes a esse problema, envolvendo temas ambientais,
politicos, econémicos, sociais e de saude publica, os quais visam incentivar a nao

geracao, reducdo e reutilizacdo desses residuos.

Quando se trata de problemas de ordem ambiental, ndo se deve levar em
consideracdo apenas 0s aspectos fisicos e quimicos da regido, mas também a
conjuntura socioecondmica daquela localidade. O ambiente configura-se, portanto,
como reflexo da formacdo social, cujos aspectos culturais, sociais, educacionais,
econdmicos e politicos, influenciam positivamente ou negativamente a relacdo do

homem com a natureza.

Dessa forma, € fundamental um modelo de gestdo ambiental que faca uso das
ferramentas da educacéao ambiental, como forma de desenvolver a conscientizagao e
sensibilizacdo de cada individuo sobre a sua responsabilidade e o impacto ambiental
por aquilo que consome e pela forma como descarta seu residuo, assegurando a

melhoria da qualidade de vida das pessoas e da natureza.

Sendo assim, uma gestao eficiente tem como finalidade garantir ao maximo o
reaproveitamento da matéria-prima, sua reducéo e reutilizacdo, agregando valor aos
seus residuos e minimizando os impactos negativos ao meio ambiente. Deste modo,
a educacdo ambiental passa a ser um instrumento relevante na construcdo de uma
nova sociedade, com a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, priorizando o

crescimento com equidade social e o equilibrio ecolégico.
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6 CONCLUSAO

Atualmente, o gerenciamento dos residuos solidos de gesso na cidade de
Trindade-PE é totalmente irregular, pois 0 municipio ndo possui o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (PGRSCC) e o Programa Municipal
de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construcao Civil (PMGRCC). A pesquisa
constatou que a gestéo dos residuos se mostrou fragil para atender um gerenciamento
eficaz, tendo em vista que muito dos residuos gerados esta sendo depositado em

areas proibidas por lei, como terrenos baldios e vias publicas.

A fiscalizacdo por parte dos 6rgaos responsaveis se mostrou falha para atender
a demanda das construtoras que utilizam o gesso em suas obras. No entanto, o0 maior
problema identificado € a inexisténcia de um plano de gestdo e um local apropriado
para a reciclagem dos residuos de gesso, pois ainda que o oOrgao fiscalize as
construtoras e as transportadoras, ndo ha um local adequado para a destinacéo final.

Sendo assim, ndo ha como exigir das empresas uma correta destinagao.

O elevado crescimento do setor da construcao civil no municipio tem acarretado
uma elevada geracdo dos residuos de gesso, este crescimento determina a
necessidade da criacdo de novas politicas de valorizacdo deste residuo e o

investimento nas suas possiveis formas de reaproveitamento.

A pesquisa demonstrou solu¢cdes viaveis para a reutilizacdo dos residuos de
gesso. Este material tem potencial para ser reutilizado no préprio setor da construcao,
apos o processo de reciclagem. A inddstria cimenteira € outro setor que apresenta
viabilidade, visto que, os residuos de gesso operam como retardante do tempo de
pega do cimento. Ademais, podem ser reutilizados para a corre¢cdo de solos na

agricultura, em razao de possuir as mesmas caracteristicas do uso do gesso agricola.

Em conformidade com as conclusfes apresentadas, recomenda-se que futuros
estudos se aprofundem na tematica do aproveitamento dos residuos de gesso na
regido do Araripe, enfatizando ndo geracao e reducédo do residuo. Dessa maneira,
futuras pesquisas ou acdes podem abordar: O uso da Logistica Reversa no
reaproveitamento dos residuos de gesso da construcao civil, a partir da analise do
ciclo de vida deste material; Estudo de viabilidade econémica do reaproveitamento
dos residuos de gesso na construcdo civil; ldentificacdo e quantificacdo do

desperdicio dos residuos de gesso gerado no municipio de Trindade-PE.
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APENDICES

(11
]
BEW INSTITUTO FEDERAL

BB Sertio Pernambucano

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SERTAO
PERNAMBUCANO
COORDENAGCAO DO CURSO DE LICENCIATURA
PLENA EM QUIMICA

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

Enfatiza-se que esta pesquisa esta relacionada ao curso de Licenciatura Plena em
Quimica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertédo
Pernambucano. Esta entrevista esté inserida no Trabalho de Concluséo de Curso —
Andlise da Gestao de Residuos Sdlidos de Gesso no Municipio de Trindade — PE, sob
orientacdo do Professor Dr. Renato César da Silva e autoria de Antonio Weliton

Nogueira dos Santos.

Os dados informados nédo serdo divulgados, caso seja a determinacdo do

entrevistado.
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Questionario 1 — Grupo: Prefeitura

Entrevistado:

Cargo/Fungao:

Departamento/Secretaria:

Fone: Celular:
Endereco:

Cidade: CEP:
E-mail:

Data: / /

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

1. Existe em Trindade um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos Solidos
da Construcao Civil? (Ou algum plano similar).

( )Sim

( ) Nao

2. Em caso afirmativo, como esta estruturado e quais os agentes participantes do

Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos de Construcéo Civil?

3. O poder publico se baseia em qual norma, resolucéo ou lei para gerenciar esses

residuos?

4. E de responsabilidade da Prefeitura a destinacdo final dada aos Residuos de
Construgéao Civil?
( )Sim ( )Nao
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5. Quais as areas que estdo aptas para o recebimento, triagem e armazenamento de
Residuos de Construcéo Civil?

() Aterro Sanitario

() Aterro Controlado

() Vazadouro a céu aberto (lixao)

() Outros (especificar)

6. Qual a destinacdo dada aos Residuos de Construgdo Civil coletados pela
Prefeitura?

() Aterro Sanitario

() Aterro Controlado

() Vazadouro a céu aberto (lixao)

() Reciclagem

() Outros (especificar)

7. Existe no municipio area de transbordo e triagem, publica ou privada para Residuos
da Construcao Civil? (Especifigue em caso afirmativo).

() Sim. Especifique Publica/Privada

( ) Nao

8. Existe no municipio Postos de Entrega Voluntaria para Residuos da Construcéo

Civil?

( )Sim

( ) Nao

9. Em caso afirmativo, quantos foram criados e quantos estdo em funcionamento?
Criados: em funcionamento:

Localizacao:

10. Existe uma area apta para recebimento, triagem e armazenamento de residuos
de gesso no municipio de Trindade?

( )Sim

( ) Néo

11. Qual a area apta para recebimento, triagem e armazenamento de residuos de

gesso no municipio de Trindade?
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12. Existe fiscalizagdo para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil, do gerador?

() Sim ( ) Nao

13. Qual o 6rgéo fiscalizador que acompanha os Projetos de Gerenciamentos de

Residuos da Construcéo Civil feitos pelo gerador?

14. O que esta sendo feito com estes residuos, classificados pela Resolugao

CONAMA n° 307/02 como residuos classe C, neste municipio?

15. Vocé conhece alguma forma de aproveitamento dos residuos de gesso no

municipio?

16. E de seu conhecimento o que o gerador tem feito pela destinacdo adequada do
residuo de gesso? Especifique.

( )Sim

( ) Nao

17. O Municipio de Trindade possui legislacdo propria para os Residuos de
Construcao Civil? Em caso afirmativo, especifique.

() Sim, especifique ( ) Nao
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18. O Municipio de Trindade ja esta elaborando o Plano Municipal de Gestdo de

Residuos nos termos da Lei Federal N° 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos

Solidos)?
( )Sim
() Néo

19. O Municipio integra algum consaércio intermunicipal de gestéo ou disposicéo final
de residuos solidos?

( )Sim

( ) Néao
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(11
]
BEE INSTITUTO FEDERAL

BB Sertio Pernambucano

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SERTAO
PERNAMBUCANO
COORDENACAO DO CURSO DE LICENCIATURA
PLENA EM QUIMICA

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

Enfatiza-se que esta pesquisa esta relacionada ao curso de Licenciatura Plena em
Quimica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano. Esta entrevista esté inserida no Trabalho de Concluséo de Curso —
Andlise da Gestao de Residuos Solidos de Gesso no Municipio de Trindade — PE, sob
orientacdo do Professor Dr. Renato César da Silva e autoria de Antonio Weliton

Nogueira dos Santos.

Os dados informados nédo serdo divulgados, caso seja a determinacdo do
entrevistado.
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Questionario 2 — Grupo: Transportadores de residuos da construcao civil

Entrevistado:

Cargo/Fungao:

Fone: Celular:

Endereco:
Cidade: CEP:
E-mail:

Data: / /

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

1. Sua empresa realiza coleta de Residuos de Construcdo Civil?

() Sim

( ) Néo

2. Ha quanto tempo sua empresa realiza a coleta de Residuos da Construcéo Civil?
( ) Menos de 1 ano

( )Entre 1 e 2 anos

( ) Entre 2 e 3 anos

( ) Entre 3 e 4 anos

( ) Mais de 5 anos

3. Qual o tipo de residuo que sua empresa coleta e transporta? (Conforme a
Resolucdo CONAMA 307/02, os residuos séo classificados em: Classe A, Classe B,

Classe C e Classe D, especificado abaixo).

1. Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcéo,
demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de
fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-

fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
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2. Classe B - sd@o os residuos reciclaveis para outras destinagbes, tais como:

plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

3. Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais

como os produtos oriundos do gesso;

4. Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e
outros.
4. Qual o destino do Residuo de Construcéo Civil transportado por sua empresa?
() Aterro Sanitario

) Aterro Controlado

) Vazadouro a ceu aberto (lixao)

(
(
() Aterro de Inertes ou de Residuos da Construcéo Civil
() Reciclagem

(

) Outros (especificar)

5. Qual o equipamento que sua empresa utiliza para o transporte de Residuo de

Construcéao Civil?

6. Sua empresa faz coleta e transporta residuo de gesso?
( )Sim
( ) Néo

7. Qual a destinacéo final dada ao residuo de gesso no municipio de Trindade?
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8. Que tipo de equipamento sua empresa usa para fazer o transporte do residuo de
gesso?
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BEE INSTITUTO FEDERAL

BB Sertio Pernambucano

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SERTAO
PERNAMBUCANO
COORDENACAO DO CURSO DE LICENCIATURA
PLENA EM QUIMICA

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

Enfatiza-se que esta pesquisa esta relacionada ao curso de Licenciatura Plena em
Quimica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertédo
Pernambucano. Esta entrevista esté inserida no Trabalho de Concluséo de Curso —
Andlise da Gestao de Residuos Solidos de Gesso ho Municipio de Trindade — PE, sob
orientacdo do Professor Dr. Renato César da Silva e autoria de Antonio Weliton

Nogueira dos Santos.

Os dados informados néo serdo divulgados, caso seja a determinacéo do

entrevistado.
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Questionario 3 — Grupo: Construtoras e/ou geradores

Entrevistado:

Cargo/Fungao:

Fone: Celular:

Endereco:
Cidade: CEP:
E-mail:

Data: / /

QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

1. A empresa possui o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
(PGRCC)?

() Sim

( ) Néo

2. A empresa realiza a caracterizacdo, ou seja, a identificacdo e quantificacdo dos
residuos de gesso?

() Sim

( ) Néo

3. Como é realizado o processo de triagem desses residuos?

4. A triagem ocorre na origem ou em areas licenciadas para esta finalidade?

5. O acondicionamento dos residuos de gesso € feito em baias, cacambas ou outro

(especificar)?

6. O transporte desses residuos é realizado pela propria empresa ou empresa

terceirizada?
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7. Qual a destinacéo final dada aos residuos de gesso?

8. Existe uma area apta para recebimento, triagem e armazenamento de residuos de
gesso no municipio de Trindade-PE?

( )Sim

( ) Néo

Em caso afirmativo especificar:

9. A empresa reutiliza ou recicla os residuos de gesso?

10. A empresa conhece alguma forma de aproveitamento dos residuos de gesso?

11. Existe fiscalizacdo para o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil?

() Sim

( ) Néo

12. Existe fiscalizacdo a respeito da destinacgao final dos residuos de gesso?

() Sim

( ) Néo

13. A empresa tem conhecimento a respeito da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), e as Resolucées do CONAMA?

() Sim

( ) Néo



ANEXOS

Figuras dos residuos de gesso descartados a céu aberto em Trindade-PE.
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