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RESUMO

A reciclagem de residuos de construcdo civil tem se mostrado muito eficiente, principalmente
considerando os aspectos sustentaveis. O gesso, como residuo da construcdo civil, aparece
como um elemento que pode ser reciclado de varias formas e para diferentes finalidades. O
presente estudo objetivou analisar o conceito de diversos autores a respeito da reciclagem do
gesso e sua possibilidade de uso na agricultura. O mesmo parte de uma reviséo sistematica dos
artigos publicados entre 2007 e 2017, nas bases de dados Spell, Scopus, Ebsco e Web of Science,
com titulos abrangendo as palavras gesso, plaster, gypsum ou sustentabilidade. Os dados foram
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analisados a partir de categorias tematicas, por meio da técnica de analise de conteudo. Como
resultados obteve-se que o gesso reciclado possui caracteristicas semelhantes ao gesso em sua
forma original, concluindo-se que que o gesso reciclado € eficiente na agricultura, possui um
baixo custo e evita que 0 mesmo seja descartado indevidamente no meio ambiente.
Palavras-chave: Reciclagem do gesso. Revisdo sistematica. Agricultura.

RECYCLING OF PLASTER FOR USE IN AGRICULTURE UNDER
ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS

ABSTRACT

The recycling of construction waste has proved very efficient, especially considering the
sustainable aspects. Gypsum, as a waste from construction, appears as an element that can be
recycled in various ways and for different purposes. The present study aimed to analyze the
concept of several authors regarding the recycling of gypsum and its possibility of use in
agriculture. The same part of a systematic review of articles published between 2007 and 2017
in the Spell, Scopus, Ebsco and Web of Science databases, with titles covering the words
plaster, plaster, gypsum or sustainability. The data were analyzed from thematic categories,
through the technique of content analysis. As a result, it was found that recycled gypsum has
characteristics similar to gypsum in its original form, and it is concluded that recycled gypsum
is efficient in agriculture, it has a low cost and prevents it being disposed of unduly in the
environment.

Keywords: Recycling of plaster. Systematic review. Agriculture.

1 INTRODUCAO

Novas solugdes sustentaveis sdo cada vez mais presentes no cotidiano das empresas,
principalmente devido ao seu crescimento exponencial (YASMIM et al., 2016). De acordo com
0s autores, esse constante desenvolvimento motivou pesquisas a respeito de como manter a
sustentabilidade atuante sobre essas empresas constantemente crescentes, reduzindo seu
impacto na natureza e aumentando investimentos em iniciativas ambientais.

A partir da década de 70 comegaram a surgir organizacfes protecionistas ao meio
ambiente, as quais se desenvolveram pautadas em como reduzir os impactos ambientais e, desde
entdo, pensar na questdo ambiental e na sociedade passou a fazer parte do processo criativo das
organizag6es. Contudo, nessa década, o Brasil ndo acompanhou esse processo e se desenvolveu
industrialmente sem pensar em questdes ambientais, precisando buscar reduzir as
consequéncias do consumo desenfreado de recursos naturais depois que elas ja haviam ocorrido
(end-of-pipe), incluindo a reducdo da camada de ozénio (ROSA, 2013).

Segundo o estudo de Bezerra (2009), a producéo de gipsita, mineral com o qual é feito
0 gesso, entre 1970 e 2007 movimentou cerca de 125 milhdes de toneladas por ano em todo o
mundo. Até o fim do estudo, o Brasil era 0 16° maior produtor mundial, sendo sua concentragdo
nos estados de Pernambuco, Cear4, Maranhdo e Tocantins devido a localizacdo das jazidas
naturais. As estatisticas oficiais do estudo revelam uma producéo em torno de dois milhdes de
toneladas anuais e preveem a duplicacédo desse namero até 2030.
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Segundo Bezerra (2009), seu uso na agricultura serve como fonte de calcio e enxofre,
além de corrigir a acidez superficial do solo. Na indlstria de cimento é utilizado como
retardador de pega, sendo incorporado de 3% a 5% em peso ao clinquer (matéria prima do
cimento). Quando calcinado, é transformado em gesso, produto que possui 0 maior mercado.
Na construcdo civil é usado para forros, placas de gesso, revestimentos e acabamentos. Em
indUstrias diversas € utilizado para moldes, obras artisticas e outros.

No estudo de Queiroz Filho, Amorim Neto e Dantas (2014), a maior produtora mundial
de gipsita em 2013 foi a China, representando 31,3% das 160 milhdes de toneladas produzidas
neste ano. O Brasil se destacou como o maior produtor da América do Sul e 0 11° no ranking
mundial.

De acordo com os dados da Associacdo Brasileira do Drywall (2015), o uso do gesso
na construcdo civil estd aumentando progressivamente. Em 2012 atingiu um crescimento de
12,2% e em 2013 13,5%. 76% do consumo € das regides Sul e Sudeste.

Apesar da crescente producdo de gipsita e gesso, a reciclagem ainda é recente e ndo
possui a devida importancia no ciclo de vida do produto. Consequentemente, 0s nimeros sobre
0 assunto ainda séo escassos e de dificil acesso, ndo sendo possivel incluir no presente trabalho.

Nesse contexto, a pergunta de pesquisa €: De acordo com a revisdo tedrica, a reciclagem
do gesso mostra-se viavel, econdmica e ambientalmente, para o reuso na agricultura?

Assim, a presente pesquisa tem por objetivo levantar as publicacdes referentes a
reciclagem do gesso e seu uso na agricultura, no periodo de 2007 a 2017.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresentam-se conceitos e discuss@es a respeito dos temas que envolvem
este trabalho, divididos por categorias.

2.1  Destinacdo dos residuos da construcao civil

A construcdo civil possui grande impacto no meio ambiente, principalmente devido a
seus residuos, os quais, quando mal geridos, podem impactar significativamente na qualidade
de vida da populacéo e sobrecarregar o setor de limpeza publica. A saide publica também é um
aspecto que deve ser levado em consideracdo quando se trata do descarte de residuos, visto que
influenciam direta ou indiretamente na satde da popula¢do (SCHNEIDER, 2003).

Este autor apresenta que os residuos da construcao civil correspondem a grande parte
dos residuos urbanos, variando de 41 a 70% do total dos residuos das cidades. Nota-se que
grande parte desses residuos sdo descartados em lixdes ou aterros sanitarios, e ndo é dada uma
destinagdo ambientalmente correta a eles, ja que grande parte poderia ser reaproveitada.

Lima e Lima (2012) salientam que parte do descarte dos residuos da construcao civil sao
oriundos de pequenas construgdes e reformas, e que embora ndo correspondam a grandes
volumes, resultam em consequéncias desconfortaveis para as pessoas que vivem no entorno do
local onde os residuos sdo descartados.
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Grande parte do material descartado provém de desperdicios oriundos de fatores
adversos, e poderiam ser direcionados a reciclagem ap0s seu descarte. Para estes autores, em
cada uma das construcgdes civis sdo desperdicados materiais tanto na execugdo quanto apos a
construcdo, sendo, por exemplo, o desperdicio de residuos do gesso estimado em 30%.

Contudo, Tessaro et al. (2012) apresentam que a reciclagem surge como uma medida
necessaria no que tange ao descarte dos residuos sélidos da construgdo civil, mas fazem-se
necessarias medidas como o descarte correto para que 0 processo seja possivel.

2.2  Arreciclagem do gesso

A reciclagem de gesso € uma pratica pouco difundida e com recente incentivo. Até 2012
ndo existiam politicas publicas que incentivassem a reciclagem de gesso, sendo classificado
como material de Classe C pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), ou seja,
material que deve ser armazenado, transportado e destinado conforme normas técnicas. Em
2013 0 CONAMA (2013) alterou a classificacdo do material para a Classe B, a qual reune
materiais que devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para areas de armazenamento
temporario para uma futura reciclagem.

Apesar da tematica ser recente, estudos foram desenvolvidos sobre a reciclagem de
gesso nas Ultimas décadas. Segundo a Associagdo Brasileira do Drywall (2012), desde o final
dos anos 90 se pesquisou sobre métodos de reciclagem, tendo como foco a industria de cimento,
a agricultura e o proprio setor de transformacéo de gesso.

Segundo Pinheiro (2011), na inddstria de cimento o gesso pode ser reaproveitado como
matéria prima, sendo possivel ser reutilizado até cinco vezes mantendo as caracteristicas fisicas
de resisténcia solicitados pelas normas técnicas brasileiras. Patterson et al. (2009) concluem
que na agricultura o gesso pode trazer 6timos resultados para o crescimento de vegetais, e
Norton (2009) complementa que os beneficios estdo na correcdo de concentracdo de minerais
e nos efeitos da erosao. Por fim, o setor de transformacéo de gesso se mostrou uma forma de se
empreender e também como estratégia competitiva, como mostrado por Casagranda,
Wemerson e Pereira (2016), que pesquisaram a percep¢do de empresarios quanto a
sustentabilidade e o impacto de praticas “verdes” no sucesso de empreendimentos.

Para 0 uso de gesso reciclado na agricultura, o processo de reciclagem se da pela coleta
do residuo, separacdo de material que possa ser contaminante, moagem e aplicacdo ao solo,
como pesquisaram Silva et al. (2015). Dessa forma, o processo € considerado apenas mecanico,
n&o havendo necessidade de um controle complexo durante o processo. De acordo com Pinheiro
(2011), ja no caso de reuso como material de construcdo, o0 processo passa por separacao,
moagem e calcinacdo, para que o processo quimico de hidratacdo do gesso seja revertido. Esse
processo requer um controle da granulometria na moagem, do tempo de calcinacdo, e de testes
de resisténcia segundo as normas brasileiras, como foi concluido por Nascimento e Pimentel
(2010).

2.3 A utilizagdo do gesso na agricultura
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O gesso (sulfato de calcio dihidratado) possui diversos usos na agricultura. Desde a
antiguidade ele foi utilizado como fertilizante pelos gregos e romanos, sendo uma fonte de
calcio e enxofre para seus cultivos (BORKERT, 1987). O gesso pode ser utilizado em diferentes
tipos de solo, com diferentes objetivos, contudo sua forma de utilizacdo deve ser adequada para
cada situacéo.

Para solos sadicos ou alcalinos o gesso € o principal insumo para corre¢édo, atuando de
forma a remover o sodio (um dos responsaveis pela degradagdo do solo) por meio do célcio,
este elemento promovendo a melhoria do solo (RAJI, 2008).

O gesso pode ser util para diversos fins, sendo os principais deles: correcdo das camadas
superficiais para melhorar o ambiente das raizes das plantas; fonte de célcio e de enxofre;
correcdo dos solos sddicos; reducdo de perdas de nitrogénio durante a compostagem (DIAS,
1992).

Raji (2008) explica que solos acidos podem apresentar uma barreira para cultivos, sendo
0 gesso um facilitador para que os mesmos sejam possiveis. O gesso auxilia de forma que ele
estimula o enraizamento profundo no solo e pode favorecer a absorcao de dgua pelas raizes da
planta.

O gesso na agricultura proporciona uma maior possibilidade do aumento de culturas no
plantio, apresentando vantagens a longo prazo do ponto de vista econémico, principalmente
quando aliado corretamente ao calcario (RAJI, 2008). Contudo, o uso indiscriminado do gesso
para fins agricolas, e sem suas devidas precau¢des, pode resultar em consequéncias indesejadas.

3 METODOLOGIA

Na presente pesquisa utilizou-se 0 método qualitativo para a revisdo dos artigos. Trata-
se de uma revisao sistematica, com pesquisas realizadas nas bases EBSCO, Scopus, Web of
Science e Spell.

O método de analise foi o descritivo por categorias, por meio da andlise de contetdo.
Segundo Bardin (1979, p. 42), esse tipo de analise “representa um conjunto de técnicas de
analise das comunicacges que visam a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do contetdo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgéo e recepgio dessas mensagens.”

As categorias analisadas foram definidas apds a busca de dados e durante as leituras dos
estudos, a fim de entender qual seria a melhor divisdo. Além disso, ndo era sabido quais
aplicacdes de gesso reciclavel havia sido estudado até 0 momento. Apds mapear os estudos
disponiveis sobre o tema, decidiu-se por definir as seguintes categorias: Sustentabilidade e
Responsabilidade Social, Gesso na Agricultura e Reciclagem de gesso.

Na base de dados EBSCO, foi utilizado como filtro o periodo dos ultimos 10 anos, que
compreende os anos de 2007 a 2017, pediu-se para localizar todos os termos de pesquisa,
aplicando assuntos equivalentes, palavras relacionadas e no texto completo dos artigos. Os
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resultados foram limitados a artigos em revistas académicas e, ap6s a aplicacdo dos filtros,
foram encontrados 393 artigos com as palavras-chave sobre o tema em que se quer estudar, que
sdo: sustentabilidade empresarial, reciclagem do gesso, analise de viabilidade do gesso,
gypsum, agriculture, waste e GYPSUM as soil amendment.

Na pesquisa com a palavra-chave ‘sustentabilidade empresarial’, na base EBSCO foram
encontrados 279 artigos, onde, ap0s a leitura de seus resumos, somente 10 foram aproveitados
0s descartes se deram por ndo se tratarem do assunto que se quer estudar. Com a palavra-chave
‘reciclagem do gesso’ encontrou-se 25 artigos e foram aproveitados 04 apos a leitura dos
resumos. O restante foi descartado tratarem de assuntos na area médica. Para a palavra-chave
‘viabilidade do gesso’, foram localizados 26 artigos e ap0s a leitura dos resumos, se aproveitou
02 o restante nao estava dentro do assunto pertinente ao que se quer estudar. Para ‘gypsum,
agriculture, waste encontrou-se 36 artigos, sendo que quatro foram aproveitados. Para as
palavras GYPSUM as soil amendment’ foram encontrados 27 artigos e apenas 01 deles possuia
conexao com o tema abordado.

Desse modo, apds a leitura dos resumos dos artigos encontrados com as palavras-chave
acima citadas, foram aproveitados 21 artigos. Apds esta selecdo iniciou-se a analise qualitativa
e para isso, os estudos foram lidos na integra, identificando-se em seus conteudos assuntos de
interesse do presente estudo. Partindo desse critério, foram excluidos 10 artigos, sendo que, da
base EBSCO, somente 11 artigos foram utilizados para este estudo.

A pesquisa realizada na base Scopus teve sua execugdo em maio de 2017. As palavras
chaves aplicadas foram plaster e recycling, e ndo foi especificado idioma. Portanto, foram
encontrados artigos de diferentes idiomas. Solicitou-se para localizar todos os termos de
pesquisa, aplicando assuntos equivalentes, palavras relacionadas e no texto completo dos
artigos. Os resultados foram limitados aos artigos publicados em revistas indexadas, entre 0s
anos de 2007 e 2017. Foram encontrados 31 artigos e aproveitados apenas 12. O critério de
exclusdo adotado foi a ndo pertinéncia do artigo ao tema da pesquisa, que trata do uso do gesso
reciclado. Apds a leitura dos 12 artigos, percebeu-se que 06 deles também tratavam de temas
distintos aos pesquisados, restando 06 artigos resultantes da pesquisa realizada nesta base.

Na base Spell foi feita uma pesquisa em maio de 2017 com as palavras-chave ‘gesso’
ou ‘plaster’, com o idioma ndo especificado. Pediu-se para localizar todos os termos de
pesquisa, aplicando assuntos equivalentes, palavras relacionadas e no texto completo dos
artigos. Os resultados foram limitados a Revistas Académicas entre os anos de 2007 e 2017. A
pesquisa nesta base ndo encontrou nenhum resultado para as limitacdes definidas.

Realizou-se uma pesquisa na base Web of Science com as seguintes palavras: ‘gypsum’,
‘agriculture’, ‘waste’. Pediu-se para localizar todos os termos de pesquisa, aplicando assuntos
equivalentes, palavras relacionadas e no texto completo dos artigos. Os resultados foram
limitados aos artigos publicados em revistas indexadas, publicados entre os anos de 2007 e
2017. Outros limitadores foram os tipos de publicacdo, mantendo apenas periodicos do tipo
artigo. Encontrou-se 19 artigos, sendo util apenas 01, ja que os outros 18 se referem a
reciclagem de gesso para uso na construcéo civil e ndo na agricultura.
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Por fim, utilizou-se da base Google Académico para encontrar artigos completos e
indisponiveis nas bases anteriores. Além disso, aproveitou-se para pesquisar as seguintes
palavras-chave: ‘gypsum’, ‘agriculture’ ¢ ‘waste’ para artigos publicados entre 2007 ¢ 2017
em qualquer idioma. O resultado foi de 137 artigos encontrados, sendo selecionados apenas 03,
ja que os assuntos dos outros ndo interessam a este estudo.

A Figura 1 apresenta um resumo das etapas das buscas e os resultados alcangados em
cada base, bem como o nimero de estudos que se enquadraram aos critérios.

Figura 1: Busca de dados

EBSCO N=393 —
Ref.
Potencialmente
Scopus N=31 | relevantes N=37

Removidos
duplos N=0
Web of Science
N=19
Busca nos
resumos N=37
Removidos ndo
Spell N=0 SR at.er'ld.eram
critérios de
inclusdo N=16
Banco de dados
Google final N=21
Académico —
N=137

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 apresenta-se um demonstrativo com 0s principais estudos encontrados
durante a pesquisa nas bases de dados mencionadas. Os artigos foram lidos na integra buscando
compreender quais informagfes estavam sendo analisadas, a fim de atingir os objetivos
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propostos neste estudo. As variaveis foram classificadas em grupos abrangendo os temas
abordados nos estudos.

Tabela 1: Variaveis identificadas nos Estudos selecionados

Variaveis % de artigos Autores
por variavel
Propriedades mecanicas do gesso 33% Rossetto, Correia, Geraldo e Camarini (2016)
reciclado Camarini e Pinheiro (2014)

Pévoas, Ribeiro e Viégas (2014)
Seike e Isobe (2013)
Begliardo, Sanchéz, Panigatti e Garrappa (2013)
Nascimento e Pimentel (2010)
Carvalho, Leles e Tubino (2008)

Crescimento de plantas e raizes com a 19% Silva, Carneiro, Ribeiro, Oliveira e Gongalves (2015)
aplicacéo de gesso no solo Carvalho e Nascente (2014)
Chen, Tubail, Kost e Dick (2010)
Patterson, Chanasyk e Baron (2009)

Impacto da sustentabilidade no 19% Casagranda, Wemerson e Pereira (2016)
crescimento econdmico empresarial Rodrigues e Costa (2013)
Bordin e Pasqualotto (2012)

Young (2007)

Concentrago de fons soldveis no solo 14,3% Santos, Rolim, Duarte, Barros e Silva (2014)
devido a aplicacdo de gesso Carvalho e Nascente (2014)
Norton (2008)
Aumento da infiltragdo do solo devido 4,8% Costa, Aparicio, Sallesses e Frolla (2016)

ao uso de gesso

Influéncia da inovagdo verde na 4,8% Radons, Battistella e Grohmann (2012)
vantagem competitiva

Tipos de eco-inovacdes para 4,8% Farias, Medeiros e Candido (2016)
construcdo civil

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Nos estudos analisados identificou-se que a maioria deles tratavam das propriedades
mecanicas do gesso reciclado, sendo que 33,3% dos artigos das pesquisas realizadas nessa area
contribuem para justificar que a reciclagem de gesso € viadvel e que resiste as solicitacdes de
cargas descritas nas normas brasileiras com bom desempenho.

Na agricultura, o uso do gesso se mostrou benéfico pelo aumento do crescimento da
plantacdo e das raizes. Encontrou-se 4 estudos com essa analise, representando 19% dos artigos
analisados. Contudo, no ambiente empresarial, encontrou-se estudos sobre o impacto da
sustentabilidade no crescimento econémico. Observou-se que o uso de material reciclado pode
ser considerado uma estratégia de competitividade por diminuir custos, em alguns casos gerar
receita e contribuir com um melhor posicionamento da marca no mercado, favorecendo o
crescimento econdmico. Dentre o total, 4 abordaram essa temética, sendo 14,3% dos estudos.
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As trés demais variaveis englobam cada uma menos de 5% dos artigos em anélise, ou
seja, apenas um artigo por variavel, mostrando que os demais assuntos sdo mais pesquisados
do que infiltracdo no solo com uso de gesso, inovacao verde como vantagem competitiva e tipos
de eco inovagBes para construcdo civil. Para otimizar as analises, dividiu-se os resultados em 3
categorias: Sustentabilidade e Responsabilidade Social; Gesso e Reciclagem. Foram levantados
todos os artigos selecionados, levando em consideracgéo o autor, a metodologia, os objetivos e
0s resultados.

4.1  Categoria Sustentabilidade e Responsabilidade Social

Para este trabalho a exposi¢do dos conceitos de sustentabilidade e responsabilidade
social é fundamental para entender como séo tratados sob as praticas empresariais e, na Tabela
2, pode-se verificar o que seré abordado neste topico.

Tabela 2: Anélise de contetido: Sustentabilidade e Responsabilidade Social

Descricéo da Categoria Unidades de andlise Autores e ano dos artigos selecionados
para analise nesta categoria

Sustentabilidade Sustentabilidade empresarial, Young (2007)
competitividade, lucro, ética Radons, Battistella e Grohmann (2012)
organizacional, comportamento Casagranda, Wemerson e Pereira (2016)
responsével e participativo, inovacao Farias, Medeiros e Candido (2016)
Responsabilidade Social Imagem da empresa, marketing Bordin e Pasqualotto (2013)
social, estratégia Rodrigues e Costa (2013)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Young (2007) discorreu, por meio de uma discussdo tedrica acerca do papel das
empresas frente a sustentabilidade e competitividade, cujo objetivo visou mostrar que
crescimento econdmico e qualidade ambiental sdo complementares em um ciclo virtuoso de
desenvolvimento sustentavel, ao contrario da visdo tradicional, que sugere que politicas
ambientais sdo obstaculos ao setor produtivo. Em sua discussdo, aponta que estudos recentes
sobre competitividade e regulagdo ambiental mostram que empresas podem lucrar com posturas
“verdes”, em razao de ganhos de eficiéncia e de mercado, maior capacidade de captacdo de
capital e reducdo na percepcdo de riscos. Porém, essa relagdo virtuosa sé serd atingida se
mecanismos adequados de regulacdo forem estabelecidos, adotando instrumentos mais
flexiveis que favorecam a mudancga do comportamento empresarial.

Em sua conclusdo, Young (2007) afirmou que os mercados devem assimilar as
diferencas entre comportamento ambientalmente correto e incorreto e expressa-las nos
mecanismos de pregos, e 0s governos devem estar atentos para a necessidade de correcao e
adequacao das falhas de mercado para promover cada vez mais a producdo e 0 consumo mais
limpos, justos e sustentaveis, econdmica, social e ambientalmente.

Radons, Battistella e Grohmann (2012) realizaram um levantamento bibliografico de
caréater investigativo, seguido de pesquisa qualitativa aplicando o modelo de Chen, Lai e Wen,
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referente a Inovacdo Verde, cujo objetivo era identificar se a inovacdo verde influencia
positivamente na vantagem competitiva das empresas. Os resultados da pesquisa mostraram
que os respondentes da pesquisa estdo preocupados com a questdo ambiental, tanto no
desenvolvimento de produtos como no processo de operacdo, e estdo voltados para a busca de
vantagem competitiva através de praticas ambientais responsaveis. Concluem gue as empresas
consideram que a Inovacgdo do Processo Verde é o construto que mais impacta na Vantagem
Competitiva.

Bordin e Pasqualotto (2013) objetivaram, por meio de uma pesquisa bibliométrica,
apresentar uma reflex@o sobre o tema responsabilidade social, possibilitando o entendimento
de como este conceito vem sendo difundido no meio empresarial, dada a importancia do
assunto, tdo discutido na atualidade, também possibilitou a percepcdo da contribuicdo que a
adocdo destas praticas traz para o desenvolvimento sustentavel.

Apds arealizacdo do estudo, Bordin e Pasqualotto (2013) puderam afirmar que a adogéo
de préaticas de responsabilidade social melhora a imagem da empresa para o consumidor
trazendo-lhe diversos beneficios e, ainda neste sentido, o marketing social vem trazendo uma
mudanga nos valores e na cultura organizacional, como uma forma de conscientizacao que parte
da administracdo estratégica. Sendo assim, é importante que as empresas criem mecanismos
para verificar os impactos de suas acdes, 0 que possibilitard mudancas em aspectos que forem
julgados necessarios e o fortalecimento de acdes que trouxerem bons resultados. Desta forma,
0s autores verificaram que 0os caminhos a serem adotados em busca de um mundo mais
equitativo e sustentavel foram trilhados, cabe a cada empresa e a cada consumidor fazer a sua
parte.

Rodrigues e Costa (2013) realizaram uma discusséo teorica acerca da responsabilidade
socioambiental e apontam, que a qualidade pode ser tomada como variavel estratégico-basico
guando as empresas tomam a responsabilidade social, a sustentabilidade e o desenvolvimento
socioambiental como um novo modelo/estilo de desenvolvimento. Os autores afirmam que a
qualidade surge como instrumento de reconhecimento da organizacao face ao meio em que se
encontra inserida, ndo somente como base produtora, mas também como geradora de emprego
e ainda como entidade qualificadora de médo de obra. Assim, concluem que as empresas passam
aincorporar em sua gestdo, a nocao de responsabilidade social, a promocéo do desenvolvimento
socioambiental e o conceito de sustentabilidade.

Casagranda, Sauer e Gomes Pereira (2016) realizaram pesquisas e entrevistas com 278
profissionais administradores de Mato Grosso do Sul no segundo semestre de 2012, cujo
enfoque da pesquisa realizada foi em como as préaticas de adaptagdo frente a nova realidade
sustentavel do mercado sdo percebidas pelos entrevistados. Concluiram que os principais
fatores que inferem na probabilidade de a empresa ser considerada sustentivel sdo 0s recursos
utilizados e a ética organizacional.

Farias, Medeiros e Candido (2016) realizaram uma pesquisa descritiva desenvolvida em
forma de estudo de caso, cujo objetivo foi identificar e tipificar eco inovac¢Ges adotadas em um
empreendimento da construcdo civil e os fatores que determinaram a incorporacdo dessas
inovacOes nas etapas produtivas e no produto final em um empreendimento na cidade de
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Campina Grande — PB. Concluiram que, para atender aos principios da sustentabilidade torna-
Se necessario que governos, organizagdes sociais, sociedade em geral e também as empresas
adotem um comportamento responsavel e participativo e, particularmente no caso das
empresas, se espera que elas desenvolvam mudangas na forma de gestéo e de producdo, que
sejam menos agressivas ao meio ambiente.

No decorrer do estudo, os autores afirmaram que os impactos ambientais negativos
decorrentes da construcdo civil sdo significativos, em funcdo dos residuos gerados e da
alteracdo do meio ambiente em todas as suas fases, desde a extracdo de matéria prima até o fim
da vida atil de uma edificacdo. Por essa razdo, a analise da incorporacao de eco inovagdes nas
atividades da construgdo civil se mostra necessaria e pode indicar como 0 uso de inovagoes
contribui para a minimizagdo de impactos ambientais de seus processos produtivos.

Farias et al. (2016) afirmam que as inovacOes constituem pega-chave para que as
organizagbes possam contribuir para o desenvolvimento sustentavel, visando estabelecer um
novo modo de producdo para a subsisténcia humana, que seja compativel com a capacidade de
suporte do planeta e equitativo, pois as disparidades de renda entre regides, povos e classes
constituem o outro lado de uma apropriacdo desigual dos recursos da Terra. Pontuam que o
esforco em inovar gera custos que a empresa inovadora espera recuperar através dos beneficios
resultantes de sua adocgao.

Em seus resultados, Farias et al. (2016) indicam que a utilizacdo de eco inovac@es, no
empreendimento estudado, deu-se predominantemente na etapa do produto final, em inovagdes
tecnoldgicas para reducdo de consumo de energia elétrica e reaproveitamento de agua. Ja os
fatores determinantes da adogdo das eco inovacOes identificadas, visam o atendimento de
demandas de mercado, priorizando beneficios estratégicos para a empresa gestora do
empreendimento.

4.2  Gesso na agricultura

Dentre os estudos selecionados para analise, foram encontrados alguns que abordam o
uso de gesso na agricultura e impactos no solo, como a concentracdo de minerais no solo e
outros, conforme descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Anélise de conteido: Gesso na agricultura
Descricdo da Categoria Unidades de analise Autores e ano dos artigos

selecionados para analise nesta
categoria

Patterson et al. (2009)
Chen et al. (2010)
Carvalho et al. (2014)
Silva et al. (2015)
Santos et al. (2014)

Efeito do uso de gesso em Crescimento da biomassa e de raizes e
plantas concentragdo de ions solGveis no solo
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Descricdo da Categoria Unidades de analise Autores e ano dos artigos

selecionados para analise nesta
categoria

Propriedades fisicas do solo com Norton (2008)
0 uso de gesso Costa et al. (2016)

Probriedades mecanicas de 0esso Resisténcia a deformacdo segundo as
P reciclado g normas NBR 12127, NBR 12128 e Nascimento e Pimentel (2010)

NBR 12129

Erosdo e Infiltracdo no solo

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Patterson, Chanasyk e Baron (2009) desenvolveram um estudo sobre a suplementacao
da &gua de irrigacéo na agricultura com efluentes, a fim de diminuir o consumo de agua potavel
e promover a reciclagem de nutrientes. Para isso, é necessarios aditivos para reagir com o sodio.
Em laboratério, plantou-se trigo em dois tipos de solo, um suplementado com gesso e outro
com cinza de madeira. Irrigou-se as amostras com agua destilada, efluente e lodo ativado por
residuos, com o objetivo de avaliar o aumento da quantidade de nutrientes, biomassa e o
impacto na solubilidade de ions.

A irrigacdo com efluentes aumentou até 70% a biomassa do trigo em solo sem
suplementacdo, 97% em solo com gesso e 140% no solo com cinzas. Além disso, 0 uso de
efluentes aumentou a concentracéo de ions de Na, Ca e SO4 soluveis, mas apenas no solo com
gesso. Com esses resultados, é possivel concluir que o uso de gesso na agricultura contribui
com a fertilizacdo de plantages de trigo.

Norton (2008), em seu estudo, introduziu o uso de gesso como suplemento em plantio
direto, uma técnica que reduz a erosdo no solo. Aplicou-se gesso reciclado de placas de gesso
acartonado no solo. Como resultados, obteve uma reducéo da concentracao de fosforo soltvel
e nitrogénio encontrados no material escoado do solo. Dessa forma, utilizando aplicacdo de
gesso foi possivel diminuir a erosdo e melhorar a qualidade da agua, além de diminuir
consideravelmente a perda de nutrientes pelo escoamento da agua, especialmente as perdas de
nitratos.

Chen, Tubail, Kost e Dick (2010) desenvolveram um estudo sobre o impacto do gesso
na compostagem de estrume. Em campo, aplicaram o gesso no cultivo de brdcolis e festuca
alta. Como resultado, obtiveram melhores rendimentos em ambos 0s casos e ndo se constatou
0 aumento de concentracdo de elementos nocivos a producdo. Usando uma determinada mistura
de gesso como fertilizante, gerou 0 aumento da concentracdo de fosforo, enxofre, manganés e
molibdénio e diminui¢do de nitrogénio, calcio, magnésio e outros. Concluiram que é importante
um estudo especifico para determinados usos, utilizando-se de analises quimicas do solo.

Carvalho e Nascente (2014) objetivaram determinar o efeito do uso de gesso e calcario
na producéo de biomassa seca e no acimulo de nutrientes por plantas de milheto. O experimento
foi realizado em blocos casualizados, usando tratamentos de combinagdo de quatro tipos de
condicionadores: calcario, calcario e gesso, gesso e sem calcario ou gesso. O calcario gerou
melhoria na producéo de biomassa e no acimulo de nutrientes. O gesso ndo contribuiu com a
producéo de biomassa, mas aumentou a concentragédo de enxofre.
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No trabalho de Costa, Aparicio, Sallesses e Frolla (2016) é possivel encontrar uma
solucdo para reduzir a Relacdo de Absorcdo de Sodio do Solo (SAR), utilizando gesso como
suplemento do solo. O objetivo foi medir o impacto do gesso na lavoura através da infiltragéo,
densidade aparente, teor de sédio e rendimento das culturas em um solo, em plantio direto com
irrigacao suplementar. Aplicou-se gesso em particulas menores que 3 milimetros e concluiram
que houve uma melhora na infiltracdo da 4gua no solo devido & dissolucéo do carbonato nativo
ou presente na agua de irrigacao.

Silva, Carneiro, Ribeiro, Oliveira e Gongalves (2015) pesquisaram sobre o uso dos
residuos de gesso da construcgéo civil no crescimento e desenvolvimento da Crotalaria retusa.
Utilizaram gesso triturado numa proporcao de 50 gramas por planta. Apos 60 dias as plantas
foram desidratadas e pesadas. Como resultado, obtiveram uma diferenca de até 50% entre
biomassas e tamanho de raizes de plantas tratadas com e sem gesso.

Nascimento e Pimentel (2010) investigaram as propriedades mecanicas do gesso
reciclado segundo as NBR 12127, NBR 12128 e NBR 12129. O residuo de gesso foi moido e
gueimado a temperaturas de 160, 180 e 200°C durante 6 horas. Concluiram que 0 gesso
reciclado passou em todos os testes de resisténcia minima, sendo uma evidéncia de que 0 gesso
pode ser reutilizado novamente apos a sua hidratacao.

Santos, Rolim, Duarte, Barros e Silva (2014) concluiram, em suas pesquisas, que 0 uso
do gesso na correcdo de solo salino-sodico é eficaz na lixiviacdo de sais e sodio sollvel,
podendo ser utilizado como fonte de calcio para a recupera¢do da sodicidade. Utilizaram blocos
casualizados com arranjo fatorial, utilizando dois tipos de corretivos (residuos de gesso e gesso
de jazida). Avaliaram a condutividade elétrica, céations solUveis e relacdo de adsorcao de sodio,
no extrato de saturacédo do solo.

4.3 Reciclagem
Dentre os estudos selecionados para analise, foram encontrados alguns que abordam a

reciclagem do gesso com origem na construcdo civil, os quais analisaram as propriedades
mecanicas e o processo de reciclagem, como descrito na Tabela 4.

Tabela 4: Analise de contetdo: Reciclagem
Descricdo da Categoria Unidades de analise Autores e ano dos artigos

selecionados para analise nesta
categoria

Comparacdo de formas de Tempo de calcinacéo, Rosetto et al. (2015)
reciclagem do gesso calcificacdo, moagem, trituracéo, Camarini e Pinheiro (2014)
desidratacéo Carvalho et al. (2008)
Reciclagem de residuos s6lidos da | Tentativas de reinserir residuos no Pévoas et al. (2014)
construcdo civil setor
Beneficios da reciclagem do gesso Revisdes e testes com misturas Seike e Isobe (2013)
Bengliardo et al. (2013)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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O artigo de Rossetto, Correia, Geraldo e Camarini (2016) teve por objetivo avaliar o
tempo de calcinacgdo dos residuos de gesso para a producéo de um gesso com propriedades do
aglutinante para uso como componentes. O método utilizado pelos autores foi misto, com
pesquisa experimental. Em seus resultados, os autores mostram que o gesso reciclado, por mais
que se assemelhe muito ao virgem, precisa de misturas de outros elementos para ter a
composic¢do idéntica. Esta foi a Unica pesquisa encontrada que afirma que o gesso reciclado ndo
se compara totalmente ao gesso virgem logo apés sua reciclagem.

Ja Camarini e Pinheiro (2014) objetivaram apresentar a caracterizagcdo micro estrutural
dos dois tipos de gesso reciclado existentes: calcificado e moido, cujo método utilizado para a
elaboracéo do artigo foi o qualitativo, também com pesquisa experimental. O resultado obtido
pelos autores mostra similaridade entre cristais de gesso reciclado e gesso comercializado.

Pdvoas, Ribeiro e Viégas (2014), em seu estudo, objetivaram habilitar a reinsercdo de
residuos solidos da construcgéo civil no setor, estudando sua substitui¢do por 10%, 50%, 90% e
100% para o emplastro. O método foi qualitativo, com pesquisa experimental e testes de
qualificacdo e, comoresultado, indicaram a possibilidade de reciclar até trés vezes o residuo
produzido, substituindo 50% em peso do pd de gesso para residuos de gesso.

Os autores Seike e Isobe (2013) com o objetivo de criar o sistema de avaliacdo de
reciclagem para o subproduto da placa de vidro e gesso em consideracdo em todo o fluxograma
do material que inclui as outras industrias de campo, fizeram uso do método misto de pesquisa,
e pesquisa experimental. No que tange aos resultados e conclusdes, por se tratar de um artigo
em japonés, ndo houve sucesso em acessa-los, pois as partes em inglés nao fizeram aluséo aos
mesmos.

Os autores Begliardo, Sanchéz, Panigatti e Garrappa (2013) objetivam apresentar 0s
resultados de estudos e testes realizados sobre misturas com residuos de gesso, a fim de analisar
a viabilidade de sua reutilizacdo, a partir da norma argentina IRAM 1607:70 e da norma chilena
143. Por meio de pesquisa experimental com testes de caracterizagdo, concluiram que o0 gesso
pode sim ser reaproveitado e que sua reciclagem também gera consequentes beneficios ao meio
ambiente.

Carvalho e Nascente (2014) objetivaram analisar 0s processos de trituracdo e
desidratacdo do gesso e comparar suas caracteristicas quimicas, mecénicas e fisicas com as
amostras de gesso natural, visando sua possivel reciclagem. Por meio de pesquisa experimental,
obtiveram como resultado, que ndo ha motivos para ndo utilizar o gesso reciclado.

Como concluséo dos artigos que tratam de reciclagem, pode-se ter que a reciclagem do
gesso é um procedimento que vai fazé-lo se tornar muito proximo de seu estado comercial, ndo
havendo restricdes quanto a qualidade do material para reinsercdo na construcao civil, havendo
grandes possibilidades de aloca-lo em atividades relacionadas a agricultura.

44  DISCUSSAO

De acordo com os resultados dos estudos analisados, no ambito da sustentabilidade a
reciclagem do gesso € viavel porque, ao invés de a sobra do material utilizado nas construgdes
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e reformas ser destinado a aterros, podera ser triturado e destinado para o uso na agricultura.
Considerando que a destinagdo a aterros gera custos para a empresa, que deve pagar para que
uma terceira empresa recolha o material nas obras e faca o transporte até o aterro, além de ser
viavel, a reciclagem é uma forma de reduzir custos.

Em relacdo aos efeitos do gesso na agricultura, os estudos em anélise reportaram 6timos
resultados. Para os autores dos estudos analisados, o0 uso de gesso como fertilizante contribui
para o crescimento de biomassa de plantas, corrige o PH do solo e contribui com a infiltracéo
de minerais. Além disso, 0 uso na agricultura é considerado uma destinacdo correta e
sustentavel para o residuo de gesso da construcao civil.

A reciclagem também se mostrou possivel porque o gesso descartado de construcéo civil
(sem adicdo de tintas e outros elementos) quando triturado, tem um comportamento muito
semelhante ao natural, como afirmam Rosetto et al. (2015), Camarini e Pinheiro (2014),
Bengliardo et al. (2013) e Carvalho et al. (2008).

Pdvoas et al. (2014), além de afirmarem ser possivel a reciclagem, mostraram que ela é
possivel até trés vezes, mantendo os elementos necessarios, portanto, a reciclagem do gesso,
além de ser uma solucdo viavel, é benéfica a0 meio ambiente por evitar o desperdicio de um
material que poderia ser reutilizado sem causar danos ao meio ambiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado deste estudo, de acordo com a revisao tedrica, a reciclagem do gesso
para uso na agricultura é viavel nos aspectos ambiental e econdmico, ja que sua moagem é de
baixo custo. O maior gasto de capital seria com a calcinacdo, mas de acordo com os estudos, a
mesma ndo se mostrou necessaria, visto que as propriedades do gesso triturado se mantém
préximas as do gesso em seu estado comercial, o que seria suficiente para ser eficaz no uso na
agricultura.

Sugere-se, para pesquisas futuras, realizar uma pesquisa experimental em uma
organizacdo que faca o descarte continuo de gesso, levantando seus dados para analisar a
possibilidade de reciclar o gesso para reutilizad-lo na agricultura, de forma a obter resultados
palpaveis, lucrativos e sustentaveis para a empresa.
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