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ABORDAGEM SOBRE A RECICLAGEM DE GESSO DA CONSTRUCAO
CIVIL COMO UMA ALTERNATIVA DE SUSTENTABILIDADE

Daniel Pereira de Lima”
Profa Dra. Mirele Costa da Silva Farias™

RESUMO

O gesso é amplamente utilizado na construcao civil devido as suas propriedades de
isolamento acustico, térmico e resisténcia ao fogo. No entanto, o descarte inadequa-
do desse material pode causar impactos negativos no meio ambiente. Nesse contex-
to, a reciclagem de gesso surge como uma alternativa viavel para minimizar esses
impactos, reduzir a demanda do uso de matérias-primas naturais e promover a re-
ducao de custos em obras. Diante do contexto citado, o presente trabalho tem como
objetivo, realizar uma abordagem de revisdo bibliografica sobre a reciclagem de
gesso utilizado na construgéo civil. Para seguimento da abordagem, foram realiza-
das pesquisas em trabalhos académicos, artigos, dissertacdes e monografias. Apos
levantamento bibliografico, os resultados evidenciaram que a reciclagem de gesso é
uma excelente forma de diminuir os impactos no meio ambientais, tais como: polui-
¢cao da agua, do ar e do solo e que o gesso reciclado é um material com proprieda-
des fisicas, quimicas e mecéanicas de qualidades equiparaveis as do gesso comerci-
al, concluindo que o uso do gesso reciclado proveniente da construcao civil € viavel
para os fins avaliados e com potencial para auxiliar nas questdes ambientais de sus-
tentabilidade.

Palavras-Chave: Gesso; sustentabilidade; meio ambiente; residuos solidos.
ABSTRACT

Gypsum is widely used in the construction industry due to its acoustic and thermal
insulation properties, as well as its fire resistance. However, improper disposal of this
material can cause negative environmental impacts. In this context, gypsum recycling
emerges as a viable alternative to minimize these impacts, reduce the demand for
natural raw materials, and promote cost reduction in construction projects. In light of
the aforementioned context, the present study aims to conduct a literature review on
the recycling of gypsum used in the construction industry. To pursue this approach,
research was conducted on academic papers, articles, dissertations, and theses. Af-
ter the bibliographic survey, the results highlighted that gypsum recycling is an excel-
lent way to reduce environmental impacts such as water, air, and soil pollution.
Moreover, recycled gypsum exhibits physical, chemical, and mechanical properties
comparable to those of commercial gypsum. Thus, it can be concluded that the use
of recycled gypsum from construction is feasible for the assessed purposes and has
the potential to contribute to environmental sustainability.

Keywords: Plaster; sustainability; environment; solid waste
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
das sociedades, fornecendo infraestrutura essencial para proteger, transportar e
sustentar a vida humana. No entanto, o setor também € responsavel por uma quan-
tidade significativa de residuos, muitos dos quais tém impactos ambientais negati-
vos. Entre esses residuos, destaca-se 0 gesso, um material amplamente utilizado na
construcao devido as suas propriedades Unicas (QUEDINA, 2018).

O gesso possui propriedades como alta solubilidade, dureza de nivel 2 na es-
cala de Mohs, densidade de 2,35 g/cm3, indice de refracao de 1,53 e uma cor varia-
da que pode ser branca, cinza, amarronzada e até incolor, dependendo das impure-
zas presentes nos cristais (LYRA, 2023).

O gesso é frequentemente utilizado na industria da construcao civil para re-
vestimentos internos, divisorias e forros, entre outras aplicagdes. Infelizmente, a
maior parte desse material € descartada em aterros sanitarios, ganhando para uma
crise global crescente de residuos. Essa préatica ndo s6 afetou um recurso valioso,
mas também gerou impactos ambientais, como a liberacdo de sulfato de calcio no
solo e a emissédo de gases de efeito estufa decorrentes da decomposi¢cdo anaerébi-
ca do gesso, sua reciclagem é uma alternativa para minimizar esses danos (SAVI,
2012).

Diante desses desafios, a reciclagem de gesso proveniente da construcao ci-
vil tem despertado cada vez mais interesse como uma estratégia eficaz para reduzir
a quantidade de residuos aos residuos e minimizar os impactos ambientais associa-
dos. A reciclagem de gesso envolve a coleta, processamento e reutilizacdo do mate-
rial para produzir novos produtos ou reintegra-lo ao ciclo de producdo. Além de miti-
gar os impactos ambientais, essa pratica também apresenta oportunidades de moti-
vacdo, como a criagcdo de novos empregos e a reducao de custos relacionados ao
transporte e descarte do gesso (APOLINARIO,2015).

No entanto, apesar do potencial significativo da reciclagem de gesso, existem
desafios técnicos, regulatérios e de conscientizacdo que precisam ser considerados
para promover sua implementacéo efetiva. Entre os principais desafios estdo a se-
paracédo e coleta eficiente do gesso nos canteiros de obras, a selecdo de processos
de reciclagem adequados, a garantia da qualidade dos produtos reciclados e a
conscientizacdo dos profissionais da construcao civil sobre os beneficios e praticas
de reciclagem (JOHN,CINCOTTO,2007).

Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo analisar e
discutir as principais questdes relacionadas a reciclagem de gesso proveniente da
construcéo civil. Serdo exploradas as tecnologias de reciclagem disponiveis, as me-
Ihores praticas para coleta e separacdao do gesso nos canteiros de obras, os benefi-
cios ambientais e sanitarios da reciclagem e as barreiras que ainda precisam ser su-
peradas para promover sua adocao generalizada. Ao final deste estudo, espera-se
fornecer um panorama abrangente sobre a reciclagem de gesso na construcao civil,
destacando seu potencial como uma estratégia sustentavel para o gerenciamento de
residuos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia do gesso

Ha muito tempo, ja se conhecia utensilios feitos de gesso, um dos materiais de
construcdo mais antigos que passavam por um processo de transformacéo para se
obter outros materiais. Além disso, a cal e o barro também desempenharam um pa-
pel extremamente importante no desenvolvimento das culturas ancestrais. Escava-
cOes realizadas no Oriente Médio revelaram que o gesso era usado ha cerca de oito
mil anos, na forma de utensilios e revestimentos de parede, que serviam como Su-
porte e também como elementos decorativos em afrescos. Um exemplo notavel do
uso de gesso na construcdo € a piramide de Quéops, construida por volta de 2800
a.C., que preserva um dos vestigios mais antigos desse material. Essa descoberta é
amplamente conhecida pela humanidade (RIBEIRO, 2006).

Uma das primeiras pesquisas cientificas dos fen6menos na era contempora-
nea relacionados a preparacao do gesso foi divulgada por Lavoisier em 1768. A par-
tir de 1886, a utilizacdo do gesso na construcao civil foi encorajada pela descoberta
de um meétodo para retardar o tempo de solidificacdo. Desde entdo, varios estudio-
sos realizaram trabalhos cientificos explicando a desidratacdo da gipsita, especial-
mente Jacobus Henricus van't Hoff, um quimico holandés, e Henri Louis Le Chateli-
er, um quimico e metalurgista francés. Essas pesquisas serviram como base para
uma transformacéo significativa nos equipamentos empregados no processo. No en-
tanto, somente a partir de 1900, devido ao avanco da industria, € que as mudancas
mais profundas foram implementadas, resultando nos equipamentos utilizados atu-
almente (APOLINARIO, 2015).

2.2 Gipsita

Gipso é um sulfato que no Brasil se popularizou-se pelo nome de gipsita for-
mados pela evaporacdo de aguas marinhas ou que pode se formar por hidratacao
da anidrita. A passagem de gipso para anidrita implica em reducao de volume sendo
encontrados em depdsitos de rochas e minerais salino de origem sedimentar deposi-
tados por precipitacdo quimica direta, resultando na precipitacao de sulfato de calcio
a partir de soluces aquosas concentradas e condicdes fisicas favoraveis. A evapo-
racdo e concentracdo do sal é favorecida em ambiente quente e seco (VE-
LHO,1998).

A gipsita € um mineral composto predominantemente por sulfato de célcio di-
hidratados (CaS04.2H20), possuindo em sua composi¢cao quimica teérica SOz (46,6
%), CaO (32,5%) e H2O cristalizada (20,9%), apresentando, geralmente, coloracao
de branca a transltcida (LYRA SOBRINHO, 2002).

Quanto a forma de ocorréncia, a gipsita cristaliza-se no sistema monoclinico e
pode se apresentar sob varias formas: entre as mais conhecidas encontram-se trés
variedades como: espato acetinado - variedade com aspecto fibroso e brilho sedoso;
alabastro - variedade macica, microgranular e transparente, usada e esculturas e a
selenita - cristais com clivagens largas, incolores e transparentes (APOLINA-
R10,2015).

2.2.1 Reservas de gipsita — localidades

As maiores reservas de gipsita no mundo estdo localizadas em diversos pai-
ses, tendo como principais paises a China, que € o maior produtor e consumidor de
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gipsita do mundo, possuindo reservas consideraveis em suas regifes; o Ird, os Es-
tados Unidos, principalmente nos estados de lowa, Texas, Oklahoma, Nevada e Ca-
liférnia; o Brasil que possui a maior reserva de gipsita do mundo, concentrada princi-
palmente no estado do Ceard, na regido Nordeste e a Russia (RIBEIRO,2006).

Outros paises como Canada, México, Espanha, Tailandia, india, Turquia, Italia
e Franca também tém importantes reservas de gipsita. A distribuicdo das reservas
varia de acordo com a geologia e a atividade econdémica de cada regido. (LYRA
SOBRINHO, 2002).

Apesar de possuir a maior e mais abundante reserva mineral de gipsita, o con-
sumo de gesso no Brasil é relativamente baixo em comparacdo com outros paises
da América do Sul, ficando atras do Chile e da Argentina. A industria da construcéo
civil desempenha um papel de grande importancia econémica e social no pais, sen-
do que a maioria da gipsita produzida no mercado interno € direcionada para o setor
da construcao civil, enquanto o restante € destinado a agricultura, saude e industria
guimica. Esse material € amplamente utilizado na construcao civil devido as suas
propriedades fisicas e mecanicas, conforme mencionado por (JOHN E CINCOTTO,
2007). A tabela 1, mostra as formas de utilizacdo da gipisita

Tabela 1: Formas de utilizac&o da gipsita

Natura Calcinada
Agricultura 15% Construcao civil 70%
IndUstria 10% Material ortopédico 1.5%

Material dental 1.5%

Decoracao 2%

Fonte: Barros, (2010).

No Brasil, encontra-se extensas reservas de gipsita nas regides norte e nor-
deste, principalmente em bacias sedimentares. Os estados de Pernambuco, Ceara,
Maranhao, Tocantins e Bahia sdo os principais produtores, impulsionando o desen-
volvimento econdmico em varias areas do pais, incluindo regifes semiaridas com
poucas oportunidades de negocios, bem como areas nas regiées amazoénicas e cen-
tro-oeste. Em particular, Pernambuco é responsavel por aproximadamente 95% da
producédo nacional de gipsita (FERNANDES, BELTRAME, 2017).

Os depdsitos minerais de gipsita sdo encontrados em camadas organizadas,
indo das menos sollveis para as mais solluveis. Além da anidrita e da gipsita, tam-
bém podem ocorrer calcita, halita, carnalita, silvita e taquidrita, bem como contami-
nantes como argilas, carbonatos de célcio e cloretos. As jazidas geralmente apre-
sentam camadas intercaladas de argilas, carbonatos, silex e minerais do conjunto de
sedimentos quimicos evaporiticos, conforme mencionado por (JORGENSEN,1994).

Inicialmente, a gipsita pode passar por transformacdes em sua composi¢cao e
textura devido a mudancas de pressdo, ambiente e temperatura. A gipsita presente
na superficie terrestre pode desidratar e se transformar em anidrita (sulfato decél-
cio). Quando entra em contato com agua, essa anidrita volta a forma de gipsita, co-
nhecida como gipsita secundaria, apresentando formas cristalinas distintas da anidri-
ta e da gipsita original, conforme explicado por (CALVO,2002).

2.2.2 Extracao da gipsita



11

A mineracgdo € o procedimento de extracdo de minerais, uma atividade econo-
mica e industrial que engloba a pesquisa, exploracéo e beneficiamento de minérios
encontrados no subsolo. Uma das definices possiveis de mineracdo € o ato, pro-
cesso ou trabalho de extrair minérios ou minerais industriais de seu ambiente natural
e leva-los para tratamento ou uso (AMARAL, FILHO, 2015)..

A extracao do minério de gipsita requer a utilizacdo de dispositivos como bro-
cas, escavadeiras, sistemas de bombeamento de agua, veiculos de tracdo, dentre
outros. Por meio da utilizacdo de substancias explosivas, a gipsita é fragmentada em
variadas dimensdes e configuragdes. Normalmente, sua ocorréncia é identificada em
regides préximas a superficie ou em profundidades de até vinte metros (LIMA,
2011).

A Lavra a céu Aberto consiste na retirada do minério de depdsitos que se en-
contram em superficie ou baixas profundidades (em média menor que 100 m) e es-
ses sdo explorados até a retirada total do minério; a lavra subterranea constitui na
extracdo de minério em depdsitos que se encontram em maiores profundidades
(normalmente, maiores que 100 m) e esses sao explorados por meio de equipamen-
tos mais sofisticados como tratores e caminhdes especificos para tal
fim(PERES,2001).

No Brasil, a obtencéo de gipsita é realizada principalmente por meio de lavra a
céu aberto, ou seja, por meio de operacdes na superficie, sem a necessidade de ex-
panséao para o subsolo. Esse tipo de extracdo € mais comumente empregado quan-
do o minério esta coberto por uma camada relativamente espessa de sedimento. Is-
SO permite a mineracéo de corpos com dimensdes horizontais que possibilitam altas
taxas de producao e custos de producédo mais baixos. O acesso a cava é geralmente
feito através de uma rampa Unica. Na lavra de gipsita a céu aberto, sdo utilizados
equipamentos como rompedores hidraulicos, marteletes hidraulicos, tratores de es-
teira e pas mecanicas (LIMA,2011).

2.3 OBTENCAO DO GESSO E SUAS PROPRIEDADES

O minério natural conhecido como gipsita € submetido a um processo de tritu-
racdo e moagem, reduzindo-o a particulas menores. Em seguida, ocorre a etapa de
calcinacéo, na qual o material é aquecido a altas temperaturas. Essa etapa resulta
na formacao de um ligante inorganico amplamente utilizado na industria da constru-
cao civil, conhecido como gesso. O gesso possui propriedades Unicas que o tornam
adequado para diversas aplicacBes na construcdo. (APOLINARIO.2015).A tabela 2,
mostra as exigéncias quimicas do gesso para construcao civil, exigido pela NBR
13,207.

Tabela 2: Exigéncias quimicas do gesso para a construcao civil

Determinacgao Limites %
Agua livre 1,3 (méax.)
Agua de cristalizag&o 4,2-6.2
Oxido de calcio 3,8(min)
Anidrido sulftrico 5,3(min)

Fonte: NBR13207 (ABNT 2017).
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A fim de garantir uma desidratacdo uniforme das particulas de gipsita, é es-
sencial que o produto resultante das operacdes de fragmentagdo apresente uma
forma homogénea. Nesse processo, é frequente utilizar explosivos a base de nitrato
de aménia e 6leo combustivel, na proporcao de 1 kg por tonelada de material des-
montado. Isso contribui para um desmonte eficiente e controlado do minério, promo-
vendo a obtencdo de particulas de gipsita com caracteristicas adequadas para as
etapas subsequentes (JORGENSEN, 1994). A tabela 3, mostras as exigéncias fei-
tas pela NBR 13,207 (ABNT,2017).

Tabela 3: Exigéncias fisicas do gesso para construcao civil

Classificacdo do gesso Granulometria minima
Gesso de fundigéo Peneira (0,29mm)
Gesso para revestimento = 90% passante

Peneira( 0.25mm)

= 90% passante
Fonte: NBR 13,207(ABNT,2017.

A Figura 1 apresenta as etapas de processamento para producdo do gesso.
Segundo Apolinario (2015), para obter o gesso a partir da gipsita, s&o empregadas
varias etapas de processamento. Inicialmente, ocorre a britagem do minério, seguida
pela sua moagem e peneiramento. Em seguida, o material € submetido a calcinagéo
e armazenado até se transformar no produto final, que é o gesso. Durante a etapa
de britagem, é comum utilizar britadores de mandibula e moinhos de martelo. Em
alguns casos, a britagem é realizada em dois estagios, e sdo empregadas peneiras
vibratérias a seco para uma separacao eficiente em um circuito fechado. Essas eta-
pas garantem a qualidade e a uniformidade do gesso produzido a partir da gipsita.

Figura 1- Processamento do gesso

Rocha

= -
Retorno a forma original MOBQN

K - W)

Aplicagao \@ / Calcinagao

Mistura com agua

Fonte: Associacao Brasileira do Drywall, 2012

2.4 Propriedades do gesso
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O gesso é um material amplamente utilizado na indastria da construcao civil
devido as suas diversas propriedades. Entre as principais caracteristicas do gesso,
destacam-se (ALVES, 2007).

1. Endurecimento rapido: Quando misturado com agua, o gesso tem a capaci-
dade de endurecer rapidamente, o que o torna ideal para aplicacdes em cons-
trucOes que exigem agilidade.

2. Baixa retracdo: Durante o processo de secagem, 0 gesso apresenta uma
baixa taxa de retracao, evitando rachaduras e deformacdes indesejadas.

3. Estabilidade dimensional: O gesso mantém sua forma e volume ao longo do
tempo, garantindo a durabilidade das estruturas construidas com esse mate-
rial.

4. Resisténcia ao fogo: O gesso possui propriedades retardantes de chamas,
ajudando a limitar a propagacao do fogo e contribuindo para a seguranca das
edificacoes.

5. Isolamento térmico e acustico: O gesso possui propriedades isolantes, au-
xiliando no controle da temperatura e no isolamento sonoro, proporcionando
conforto aos ambientes.

6. Facilidade de aplicacdo e modelagem: O gesso apresenta uma boa plasti-
cidade, permitindo sua facil aplicacdo em diferentes superficies e possibilitan-
do a criacao de formas personalizadas.

O gesso € um po fino, com textura semelhante a do talco. Possui propriedades
como excelente plasticidade e homogeneidade, endurecimento rapido, baixa contra-
¢cao durante a secagem, estabilidade volumétrica e capacidade de inibir a propaga-
cdo de chamas ao liberar moléculas de agua quando aquecido (APOLINARIO,
2015).

As reacdes quimicas envolvidas na obtencdo do gesso podem ser descritas pelas
seguintes equacoes:

CaS0Oy - 2H>0 — CaSO0s4 - 0,5H20 + 1,5H.0 Equacéo (01)
CaS0O4 - 0,5 H,O — CaSO4 + 0,5H,0 Equacéo (02)
CaS0O4 — CaS0q Equacéo (03)

Essas equacdes representam as transformacdes quimicas pelas quais 0 gesso
passa durante o processo de obtencdo, comecando com o dihidrato de sulfato de
calcio (CaSO4 - 2H20) que, ao ser aquecido a uma temperatura de 140°C, se trans-
forma em hemidrato (CaSO4 - 0,5H20), liberando 1,5 moléculas de agua (Equacéo
01). Em seguida, o hemidrato € submetido a mais energia, resultando na formacéo
de anidrita soluvel (CaSOa4) com a liberacdo de mais 0,5 moléculas de agua (Equa-
cdo 02). Por fim, através de um processo adicional de energia, a anidrita solGvel se
converte em anidrita insolavel (CaSO4) (Equacéo 03). Essas transformacgdes quimi-
cas sdo essenciais para a obtencdo do gesso com as propriedades desejadas na
construcdo (NITA,2004).

2.5 Gesso na construgéo civil
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Segundo Alves (2007), o gesso € amplamente utilizado na construgdo civil de-
vido as suas caracteristicas e propriedades versateis. Ele é obtido a partir de um mi-
nério com alto grau de pureza, acima de 75%. O processo de calcinacdo resulta na
producéo de um hemidrato 3, que pode ser classificado em dois tipos: tipo A, tam-
bém conhecido como gesso de fundigdo ou gesso rapido, e tipo B, conhecido como
gesso de revestimento. O tipo A apresenta-se como um material pulverulento bran-
co, enquanto o tipo B é utilizado principalmente para revestimentos. A partir desses
tipos de gesso, podem ser obtidos diferentes produtos, cada um com suas caracte-
risticas e aplicacdes especificas (APOLINARIO, 2015).

Segundo Munhoz (2008), o gesso de fundi¢cdo, que é composto por um hemi-
drato (beta) de alta qualidade ¢é utilizado na confeccao de pré-moldados, como esta-
tuetas, imagens e placas de gesso acartonado. Esses produtos sao fabricados tanto
de forma artesanal quanto com maquinas automaticas.

Essas placas podem ser produzidas de maneira artesanal ou com o auxilio de
maquinas automaticas em plantas modernas. Elas sdo utilizadas de acordo com a
necessidade de cada projeto, oferecendo uma solucdo pratica e estética (SAVI,
2012). A Figura 02 apresenta uso de gesso para fazer rebaixamento de tetos.

Figura 2 - Placas para rebaixamento de teto

Fonte: Plaques, materiais para constru¢cdo a seco.com

A Figura 3 apresenta imagem referente a mais uma aplicacdo de gesso na
construcéo civil, onde o mesmo é utilizado para fazer divisérios de ambientes. Os
blocos para paredes divisorias também sdo uma excelente opg¢éo construtiva. Com o
uso desses blocos de gesso, € possivel construir paredes de forma rapida e eficien-
te. Dependendo da habilidade do profissional, é possivel obter um 6timo acabamen-
to nas paredes (SAVI, 2012).

Figura 3 - Blocos de gesso para paredes

Fonte: MFA, construcdo.com



15

O gesso também é utilizado para isolamento térmico e acustico. Quando com-
binado com materiais como vermiculita ou perlita, 0 gesso adquire propriedades iso-
lantes, tornando-se uma escolha adequada para esse fim. Além disso, 0 gesso é
empregado na producdo de portas corta-fogo, oferecendo seguranca e protecao
contra incéndios.

A figura 4 representa imagem referente a aplicacdo de gesso em teto e pare-
des. Na aplicacao de revestimentos em paredes e tetos, 0 gesso manual de revesti-
mento é uma alternativa comumente utilizada. Ele substitui o uso de rebocos e mas-
sas para acabamento, oferecendo praticidade e dispensando a necessidade de apli-
cacdo de massa corrida. Nesse tipo de trabalho, € recomendado o uso de gesso
com pega retardada para um melhor controle do tempo de aplicacdo, o gesso reci-
clado é uma boa alternativa para alguns servigos (SAVI, 2012).

Figura 4 Aplicacéo de gesso em teto

2.6 Geracdao de residuos na construcao civil

Os residuos resultantes das construgdes geram significativas perdas de mate-
riais e custos elevados para sua remocdo e tratamento. Ja existem iniciativas por
parte do poder publico e de organizacbes empresariais que visam regulamentar e
incentivar o processamento dos residuos de construcdo e a reutilizacdo desses ma-
teriais (MUNHOZ, 2008).

Esses residuos sdo os restos resultantes de obras e demolicdes, e € essencial
gerencia-los desde o estagio inicial do projeto até a sua destinacao final, a fim de
prevenir ou mitigar impactos ambientais, a Resolu¢cédo n° 307 do CONAMA define os
residuos da construcéo civil como aqueles provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcéo civil, incluindo também os residuos
resultantes de preparacdo e escavacio de terrenos. E importante ressaltar a neces-
sidade de um gerenciamento adequado desses residuos para minimizar tais impac-
tos (ABRELPE,2010).

A Resolucdo 307 do CONAMA, representa um importante avanco no que diz
respeito ao manejo de residuos provenientes da construcdo e demoli¢do., percebe-
se uma maior preocupacao em diminuir os impactos ocasionados pelos residuos so6-
lidos gerados nos canteiros de obras. De acordo com os termos estabelecidos na
Resolugédo 307, os responséaveis pela geracdo dos residuos sdo encarregados de
gerencia-los de forma adequada.

No contexto especifico dos residuos de gesso, € importante destacar alguns
tipos de perdas que ocorrem além da demolicdo. Um exemplo sdo as perdas por ex-



16

cesso de desperdicio de matéria prima que sdo comuns em muitas obras, onde a
guantidade de gesso produzida € maior do que a quantidade consumida em um dia
(PUCCI, 2006)

Para Pucci (2006), os residuos provenientes da construcdo civil tém um impac-
to significativo tanto na sociedade quanto no meio ambiente. Esse impacto é resul-
tado, em primeiro lugar, do aumento do consumo de matéria-prima, como 0 gesso
comercial, e também das grandes quantidades de residuos depositados de forma
inadequada em é&reas de destinacao. A figura 5, representa o descarte inadequado
do residuo de gesso.

Figura 5 Descarte inadequado de residuo de gesso

Fonte: Apolinario, (2015).

2.3 Impactos ambientais do descarte inadequado de gesso na construcéo civil

2.3.1 Poluicao do solo e da agua

Apesar da conveniéncia oferecida pelo gesso na construcédo civil, € importante
destacar os impactos ambientais associados aos seus residuos. Quando 0 gesso
hidratado entra em contato com a agua, ocorrem reacdes quimicas que resultam na
formacédo de solucbes contendo ions sulfato. Essas solu¢gdes podem contaminar 0s
solos e os lencois freaticos, representando um risco para o meio ambiente (PINHEI-
RO, 2011).

As reacfes quimicas envolvidas nesse processo sao:
1. Hidratacdo do gesso:

CaSO0s - 2H20 + H2O — CaSO0s4 - 2H20 - nH20 Equacao (04)
2. Dissocia¢éo do gesso hidratado:
CaSO0y - 2H20 - nH20 — Cax+ + S04 + 2nH20 Equacéo (05)

O processo de hidratacdo do gesso, que ocorre quando o gesso anidro (Ca-
S04 - 2H20) reage com agua (H20). Durante essa reagdo, 0 gesso anidro absorve
a agua, resultando na formacdo de uma estrutura hidratada de gesso (CaSO4 -
2H20 - nH20). O valor de "n" representa o niumero de moléculas de agua absorvi-
das pelo gesso, que pode variar dependendo das condi¢des especificas. O processo
de dissociacdo do gesso hidratado. Quando o gesso hidratado é aquecido, ele passa
por um processo de decomposi¢cdo térmica, no qual se separa em ions de calcio
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(Ca2+), ions sulfato (SO4-2) e moléculas de agua (H20). O nimero de moléculas de
agua liberadas € igual a 2n, pois cada molécula de gesso hidratado originalmente
contém duas moléculas de agua.

2.3.2 Emisséo de gases

Quando o gesso hidratado (CaSO4 - 2H>0) entra em contato com a agua,
ocorre a seguinte reagao de hidratagéo:

CaSO0s - 2H20 + H20 — CaSO0s4 - 2H20 - nH20 Equacéo (06)

Essa reacdo resulta na formacdo de gesso hidratado com moléculas de agua.
Em seguida, quando o gesso hidratado € exposto a matéria organica, ocorre a de-
composicdo dessa matéria, resultando na liberacdo de gas sulfidrico (H2S). A reacdo
guimica envolvida nesse processo € a seguinte:

CaSO0s - 2H20 - nH20 (gesso hidratado com moléculas de agua) + Matéria Organica
— H:S (gas sulfidrico) + Produtos de Decomposicdo

O gas sulfidrico (H2S) é inflamavel, altamente toxico e pode causar sérios da-
nos ao meio ambiente e & satde humana. E importante ter cuidado ao lidar com o
gesso e seus residuos, adotando praticas adequadas de descarte e evitando sua
exposicao a matéria organica para evitar a formacéo do gas sulfidrico e seus impac-
tos negativos NITA (2011).

2.4 Reciclagem de gesso na construcao civil

2.4.1 Processo de reciclagem de residuos de gesso

Os residuos provenientes do gesso sao passiveis de reciclagem, e essa capa-
cidade esta contemplada na Resolucédo n® 307 do Conselho Nacional de Meio Ambi-
ente, a qual estabelece as orientacdes e critérios para a administracao dos residuos
da construcao civil. Essa Resolucédo foi divulgada no Diario Oficial da Unido e deter-
mina que os residuos de gesso séo classificados na categoria B, que engloba os
materiais reciclaveis destinados a outras finalidades. Em 2001, a Dinamarca foi pio-
neira na criagcdo do método de reutilizacdo do gesso, e essa pratica também é ado-
tada por outros paises europeus (MUNHOZ, 2008).

Segundo a Associacdo Brasileira do Drywall (2014), a partir do término dos
anos 1990, tém sido investigadas técnicas de reutilizacdo do gesso empregado na
edificacdo civil e progressos significativos foram alcancados em, no minimo, trés
areas distintas de reaproveitamento desse elemento, resultando em valiosas contri-
buicbes para a sustentabilidade da construgcédo civil no Brasil. Essas trés esferas
compreendem a producdo de cimento, a agricultura e o setor de transformacéo do
gesso em si.

2.4.2 Tecnologias e técnicas de reciclagem de gesso

De acordo com John e Cincotto (2007), processo de reciclagem de gesso da
construcdo civil € uma pratica importante para reduzir o impacto ambiental e promo-
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ver a sustentabilidade no setor da construcdo. Ele envolve diversas etapas para co-
letar, processar e reutilizar os residuos de gesso gerados por obras de construcéo,
reformas, reparos e demoligdes.

1.

Coleta dos residuos: A primeira etapa € a coleta dos residuos de gesso pro-
venientes das obras. Essa coleta pode ser realizada por empresas especiali-
zadas em reciclagem, ou por entidades governamentais responsaveis pela
gestdo dos residuos da construcgao civil.

Separacdo e segregacao: ApOs a coleta, os residuos de gesso sdo separa-
dos e segregados de outros materiais, como madeira, concreto e plastico. Es-
sa etapa € importante para garantir que apenas 0 gesso seja direcionado para
0 processo de reciclagem.

Trituracdo: Em seguida, os residuos de gesso sdo triturados em maquinas
especificas, transformando-os em pequenos fragmentos ou pé. A trituracéo é
fundamental para facilitar o processamento posterior do gesso reciclado.

Remocéo de contaminantes: Nesta fase, é realizada a remoc¢éo de contami-
nantes do gesso triturado, como pregos, parafusos, plasticos e outros materi-
ais indesejados. A purificacdo do material € essencial para garantir a qualida-
de do produto final.

Calcinacao: Apos a purificacdo, o gesso triturado é submetido a um processo
de calcinacdo em fornos apropriados. Durante a calcinacao, o gesso é aque-
cido a altas temperaturas, removendo a agua de cristalizacdo e transforman-
do-o em sulfato de calcio hemidratado, também conhecido como gesso beta.

Moagem: O gesso calcinado é moido até se obter um pé6 fino e homogéneo,
resultando em um material mais adequado para a producdo de novos produ-
tos.

Uso na industria: O gesso reciclado, apos passar por todas as etapas men-
cionadas, pode ser utilizado como matéria-prima em diversas aplicacdes. Ele
pode ser incorporado na fabricacdo de cimento Portland, utilizado na produ-
cao de placas de gesso acartonado (drywall), em argamassas, ou como adi-
cdo em pastas de gesso (APOLINARIO, 2015). A figura 5, representa o fluxo-
grama do processo de reciclagem dos residuos de gesso.

Figura 6: Fluxograma do processo de reciclagem dos residuos de gesso

--

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Apolinario (2015) relata que as massas compostas por gesso reciclado de-
monstram uma capacidade de manuseio superior em comparacdo as massas de
gesso convencional. As combinacdes de dgua e gesso comercial apresentam uma
aparéncia liquida, enquanto as combinacdes de agua e gesso reciclado adquirem
uma textura mais pastosa. O fator proporcdo agua/gesso exerce um impacto direto
na textura da massa. A textura da massa também é influenciada pelo tempo de en-
durecimento e esta, portanto, vinculada a temperatura e a duragdo do processo de
calcinagéo do gesso.

2.4.3 Beneficios ambientais da reciclagem de gesso

Segundo Kanno (2009), ap6s a reciclagem, o gesso oriundo da construcao ci-
vil, apresenta caracteristicas fisico-quimica semelhante ao gesso agricola esse fator
contribui para o seu reaproveitamento como corretivo do solo. A aplicacdo no solo
visa inserir calcio e enxofre e, também, melhorar o ambiente em subsuperficie. Para
solos salinos e sodicos, 0 gesso € utilizado, também, como corretivo. Entretanto, por
ser uma fonte mais solivel do que o calcario, 0 gesso ndo promove a neutralizacao
da acidez do solo (EMBRAPA, 2011).

Segundo Malavolta (1992), a utilizacdo do gesso na agricultura apresenta di-
versos beneficios, tais como o fornecimento de calcio e enxofre, melhoria do ambi-
ente radicular, correcdo de solos acidos, reducédo da salinidade e preservacao do
nitrogénio. Essas propriedades fazem do gesso uma ferramenta valiosa para 0s
agricultores na busca por uma producéo mais eficiente, sustentavel e de melhor qua-
lidade.

A gestdo ambiental do gesso no canteiro de obras, nas diversas formas em
gue é aplicado na construcéo civil, merece cuidados especificos, desde a escolha do
material, até a destinacdo dos residuos. O gerenciamento além de cumprir a legisla-
cao, gera qualidade, produtividade, contribui para a diminuicdo de acidentes de tra-
balho e ainda reduz os custos de producdo do empreendimento e de destinacao dos
residuos. O grande beneficio para o meio ambiente é a geracdo de menos residuos
e a menor utilizacdo de recursos naturais (RACHED; ROVAI E LIBERAL, 2018).

Ao seguir todo esse processo de reciclagem, é possivel reduzir a quantidade
de residuos de gesso destinados a aterros sanitarios e, ao mesmo tempo, diminuir a
extracdo de gipsita, um recurso mineral ndo renovavel utilizado na producéo de ges-
so. A reciclagem de gesso na construcao civil, portanto, contribui para a preservacéo
do meio ambiente e para o desenvolvimento sustentavel do setor (RACHED; ROVAI
E LIBERAL, 2018).

2.4.4 Barreiras para a reciclagem de gesso

Segundo a Associacao Brasileira de Drywall (2014) a reciclagem de gesso en-
frenta algumas barreiras e desafios que dificultam sua ampla adocéo, entre elas es-
tao:

Contaminacgao: O gesso muitas vezes € contaminado por outros materiais, como

papel, plastico e residuos de construcdo. Essa contaminacao dificulta o processo
de reciclagem, pois € necessario separar e purificar 0 gesso antes de ser recicla-
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do. A presenca de contaminantes pode afetar a qualidade do produto reciclado e
diminuir sua utilidade.

Logistica: A coleta e transporte do gesso reciclavel podem ser desafiadores. A
falta de infraestrutura adequada para a coleta seletiva de residuos de gesso pode
dificultar 0 acesso a esses materiais. Além disso, o gesso € um material volumo-
so e pesado, 0 que pode requerer custos adicionais de transporte e armazena-
mento.

Regulamentacdes e normas: Em alguns paises, a reciclagem de gesso pode
enfrentar regulamentacdes complexas e restricdes legais. Normas especificas
podem ser necessarias para 0 manuseio, armazenamento e reciclagem do ges-
S0, 0 que pode dificultar a implementacéao de processos eficientes de reciclagem.

Baixa demanda e mercado limitado: A demanda por produtos reciclados de
gesso pode ser limitada em determinadas regides. A falta de consciéncia sobre
os beneficios da reciclagem de gesso e a disponibilidade de alternativas de me-
nor custo podem afetar a procura por produtos reciclados desse material. Isso
pode resultar em um mercado restrito e dificuldades na comercializagdo dos pro-
dutos reciclados de gesso.

Tecnologia e processos de reciclagem: A reciclagem de gesso requer proces-
sos especializados e tecnologias especificas. Nem todas as instalacdes de reci-
clagem possuem a capacidade ou recursos necessarios para realizar o proces-
samento adequado do gesso. Isso pode limitar a disponibilidade de instalactes
de reciclagem de gesso e a viabilidade econémica do processo.

Conforme mencionado por John e Cincotto, (2007) o procedimento de recicla-
gem do gesso é mais intricado em comparacdo com a producao a partir da matéria-
prima original, a gipsita. A reciclagem requer ndo apenas energia adicional, mas
também uma maior quantidade de trabalho manual, devido a necessidade de remo-
ver contaminantes, além de exigir um sistema de segregacdo mais eficiente para os
residuos de gesso. Os investimentos exigidos em mao-de-obra e equipamentos para
realizar a segregacdo adequada dos residuos de gesso durante a geracdo e o
transporte adequado séo fatores que contribuem para "aumentar os custos do pro-
cesso de reciclagem”.

No contexto brasileiro, a viabilidade econémica da reciclagem ainda ndo é
consideravel devido a abundancia de reservas de gipsita no pais e ao baixo custo do
produto final, o gesso. Entretanto, é importante ressaltar que, do ponto de vista am-
biental, a reciclagem do gesso representa uma alternativa excelente e uma solucgéo
ecologicamente correta (ALVES,2007).

3 METODOLOGIA

Para realizacdo do trabalho foi realizado um levantamento bibliogréfico atra-
vés de pesquisas em literaturas, revisao de teorias e evidéncias empiricas para um
entendimento completo do conteudo abordado, buscas de dissertacdes, monografias
e teses. Para avaliacdo da reviséo, foi realizado um levantamento de buscas partin-
do das plataformas: google académico, plataforma de busca do academia.edu, e re-
positorios.
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Inicialmente, foi conduzido uma ampla coleta de 26 trabalhos académicos que
abrangem tdpicos relacionados a localidades especificas e extragdo da gipsita, pro-
ducao de gesso e suas propriedades, bem como a sua aplicabilidade na construgao
civil. Dentre essa selegdo inicial, apenas 13 trabalhos foram minuciosamente esco-
Ihidos para aprofundar a andlise sobre a importancia da reciclagem do gesso para a
preservacao do meio ambiente. Essa pesquisa consolidou e ressaltou ainda mais a
relevancia do processo de reciclagem do residuo de gesso como uma estratégia es-
sencial para minimizar os danos ambientais decorrentes do descarte inadequado
desse material.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a selecdo dos trabalhos selecionados, os residuos de gesso
provenientes da construcao civil sdo passiveis de serem reciclados, mantendo prati-
camente as mesmas propriedades quimicas e fisicas do gesso comercial, tendo um
otimo potencial para uso.

No trabalho realizado por Munhoz (2008), a autora fez uma pesquisa sobre o
uso de geso na construcéo civil, na producao de artefatos e que o uso do mesmo
pode gerar varias perdas ocasionando um aumento consideravel de residuos.

Pucci (2006) avaliou a reutilizacdo dos residuos de gesso e mostrou que o pro-
blema de gestdo de residuos da Construcéo Civil, em conformidade com a Resolu-
¢do Conama 307. Compreende a elaboracdo de um Plano de Gestado de Residuos
gue contemple a fase de projeto, minimizando a geracao de residuos; a segregacao
e o transporte do residuo gerado dentro da obra.

Ja no trabalho realizado por Savi (2012), John e Cincotto (2007), os autores
estudaram o uso de gesso na construcao civil e mostram que o0 gesso reciclado é
uma boa alternativa para o uso na construcao civil devido ao seu retardante tempo
de pega (tempo de endurecimento do gesso).

Segundo Lima (2011) e Kanno (2009) as propriedades fisicas,mecéanicas e
térmicas de material compdsito a base de gesso pode ser fortificado adicionando
camadas de embalagens cartonadas trituradas ao gesso comercial e ao gesso reci-
clado produzindo novos materiais, com propriedades como: leveza, melhor conforto
térmico e maior resisténcia mecanica.

No trabalho de dissertacdo de Ribeiro (2006), ele estudou a possibilidade de
obtencado do gesso a partir de residuos de quatro de suas aplicacfes na construcéo
civil: revestimento de alvenarias, placas de forro, pecas de decoracdo, moldes para
ceramica, os resultados mostraram muita semelhanca entre os residuos de gesso e
a gipsita. O mesmo ocorre com as resisténcias mecanicas. Apesar de algumas dife-
rencas em outras propriedades (como tempos de inicio e fim de pega) os resultados
deste trabalho apontam para a possibilidade de se obter gesso a partir dos residuos
gerados na industria da construcéo civil.

De acordo com Apolinario (2015), para os resultados de consisténcia, 0 gesso
reciclado necessita de uma maior quantidade de agua no preparo da pasta ge-
lo/dgua, pois 0 mesmo apresenta um maior volume e menor peso em relacdo ao
gesso comercial, outra observacao feita por ele, foi um aumento no tempo de pega,
facilitando assim o seu manuseio.

Pinheiro (2011) e Nita (2004), mostram em seus trabalhos, que os residuos de
gesso quando depositados em lugares inadequados, os mesmos podem sofrerem
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transformacgBes quimicas nas quais o produto final pode contaminar solos, agua e
liberar gés sulfidrico (H2S).

Segundo Malavolta (1992) e Rached, Rovai, Liberal (2018), o gesso reciclado
€ uma Otima alternativa para diminuir os impactos ambientais, Malavolta (1992), de-
mostra que o uso de gesso na corre¢cao de solos pode aumentar significativamente a
producéo de algumas culturas de alimentos.

Em contrapartida existe o problema de algumas barreiras que impedem a reci-
clagem dos residuos de gesso, a Associacao Brasileira de Drywall, John e cincotto
(2007) e Alves (2007), explanam em suas publicacbes que a reciclagem de gesso
ainda enfrenta alguns obstaculos.

Para avancar em direcdo a uma reciclagem de gesso mais eficiente e susten-
tavel, é essencial investir em tecnologias aprimoradas, capazes de lidar com a con-
taminacao e facilitar o processo de reciclagem. Além disso, € necessério o estabele-
cimento de politicas e regulamentacdes claras que incentivem a reciclagem e pro-
movam a conscientizacado sobre seus beneficios. A educacdo e sensibilizacdo da
sociedade sobre a importancia da reciclagem de gesso sao fundamentais para im-
pulsionar a demanda por produtos reciclados, criando um mercado solido e amplian-
do as oportunidades de emprego no setor de reciclagem.

5 CONCLUSAO

A reciclagem de gesso na construcéo civil, quando abordada de forma susten-
tavel, mostra-se como uma solugdo promissora para minimizar os impactos ambien-
tais. Ao longo deste trabalho, foi evidenciado as vantagens da reciclagem de gesso:
como a reducédo da demanda por recursos naturais, a diminuicdo do volume de resi-
duos destinados a aterros sanitarios, e a reducao da poluicdo. No entanto, também é
reconhecido que existem desafios a serem superados, como a contaminacdo do
gesso, a logistica de coleta e transporte, as regulamentacdes e normas especificas
e a limitacdo da demanda e do mercado. Essas barreiras exigem uma abordagem
ampla, envolvendo a participacdo ativa de diferentes atores, como governo, indus-
tria, pesquisadores e sociedade de forma geral.

Ao concluir este trabalho, é evidente que a reciclagem de gesso na construcéo
civil, quando incorporada em uma abordagem sustentavel, € uma estratégia viavel
para reduzir os impactos ambientais e preservar recursos naturais. Foi evidenciado
também que o gesso reciclado atende de maneira consideravel as necessidades da
industria da construcao civil visto que suas propriedades fisicas e quimicas continu-
am praticamente as mesmas do gesso comercial. A superacdo das barreiras existen-
tes exigira esforcos conjuntos e colaborativos, mas os beneficios a longo prazo, tan-
to para o meio ambiente quanto para a sociedade, tornam essa jornada imprescindi-
vel. A reciclagem de gesso é um passo importante na direcdo de um setor da cons-
trucao civil mais sustentavel e responsavel.
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