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Resumo

A crescente preocupagdo com os impactos ambientais causados pela construgdo civil tem levado ao
desenvolvimento de estratégias para a gestdo de residuos e reciclagem de materiais. O gesso acartonado,
amplamente utilizado na construgdo, representa uma fragao significativa dos residuos gerados no setor. Este
estudo visa analisar quatro cenarios alternativos de reciclagem e produgdo de gesso acartonado, com foco nos
impactos ambientais ¢ na promogdo de praticas sustentdveis. Foram desenvolvidos fluxogramas para quatro
cenarios principais: (1) producdo de gesso em po a partir de placas de gesso acartonado recicladas, (2) produgao
de gesso em po a partir da gipsita, (3) produgdo de novas placas de gesso acartonado a partir de placas recicladas
(4) produgdo de placas de gesso acartonado a partir da gipsita. Os cendrios analisados demonstram que a
reciclagem do gesso acartonado oferece um potencial significativo para reduzir a quantidade de residuos
encaminhados aos aterros e minimizar os impactos ambientais. A producdo de gesso a partir de residuos
reciclados foi identificada como uma alternativa promissora, contribuindo para a economia circular no setor da
construgao civil. No entanto, os desafios logisticos e operacionais ainda precisam ser superados para aumentar a
eficiéncia dos processos de reciclagem. Estudos futuros que abordem a avaliagdo quantitativa dos impactos
ambientais e o potencial energético de cada cenario sdo essenciais devido ao papel significativo da construgdo
civil na geracdo de residuos.
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Civil.
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INTRODUCAO

O gesso acartonado, conhecido como drywall, tem se tornado um material indispensavel na
construcdo civil, gragas a sua leveza, versatilidade e boas propriedades térmicas e acusticas. No entanto,
o aumento significativo de sua utilizagdo acarreta uma crescente quantidade de residuos, o que levanta
preocupacdes ambientais relacionadas ao descarte inadequado. Este residuo, ao ser destinado a aterros
sanitarios ou expostos ao meio ambiente, pode gerar impactos ambientais, tais como liberagcdo de
sulfatos e a contaminacao do solo, além da emissdo de gases de efeito estufa (GEE). Diante disso, surge
a necessidade de buscar solugdes que minimizem esses impactos € promovam uma gestdo mais
sustentavel dos residuos de gesso acartonado.

A reciclagem oferece beneficios tanto ambientais quanto economicos, ao diminuir a extracdo
de recursos naturais e reduzir a quantidade de residuos destinados a aterros. No entanto, diferentes
destinacdes proporcionam rotas de reciclagem com varidveis ambientais distintas, como consumo
energético, emissoes de GEE e transporte, o0 que demanda uma avaliagdo criteriosa para identificar as
oportunidades e as melhores solugdes. Da mesma forma, o processo tradicional de produgdo do gesso
acartonado, a partir da gipsita, envolve etapas de alta demanda energética, especialmente na fase de
calcinacdo, reforcando a importancia de se explorar e comparar diferentes cendrios de reciclagem,
reaproveitamento ¢ producao do gesso acartonado. Desse modo, € importante mapear e identificar os
cendrios de producao e reciclagem do gesso, considerando diferentes etapas e finalidades do produto a
fim de contribuir no processo de tomada de decisdo.

Neste estudo, sao apresentados quatro cendrios distintos: nos dois primeiros, o produto final ¢
0 gesso em po, sendo que no primeiro cenario os elementos de entrada sao placas de gesso acartonado,
enquanto no segundo cendrio, € a gipsita. Nos dois ultimos cenarios, o produto final sdo placas de gesso
acartonado, com o terceiro cendrio utilizando placas de gesso acartonado como material de entrada, e
o quarto, a gipsita. O objetivo ¢ comparar os cendrios que produzem o mesmo produto, mas com
diferentes materiais de entrada, sendo um reciclado e o outro proveniente da matéria-prima, a gipsita.

Cada um desses cenarios envolve diferentes processos, sendo influenciados por varidveis como
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transporte, consumo energético em equipamentos industriais, ¢ emissdes associadas a cada etapa
produtiva.

A andlise dessas varidveis tedricas e suas inter-relacdes € essencial para entender o impacto
global de cada cenario. O consumo energético, por exemplo, ¢ diretamente afetado pela logistica de
transporte e pela eficiéncia dos processos industriais, enquanto as emissdes de GEE estdo diretamente

associadas as etapas de transformagdo do material, como calcinagdo ou processamento para reciclagem.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseia-se na constru¢do de quatro cendrios distintos de produgdo
de gesso em po e placas de gesso acartonado, utilizando tanto processos de reciclagem quanto de
producao primaria. Para o desenvolvimento desses cenarios, foram coletados dados relacionados aos
processos de reciclagem de gesso acartonado e a producgdo primaria de gesso a partir da gipsita. Esses
dados incluem préticas de reciclagem e de produgdo primaria, tipos de equipamentos utilizados em cada
etapa, dados sobre consumo energético e outras informagdes associadas a cada etapa dos processos. A
coleta de informagdes foi feita por meio de revisdes bibliograficas e consulta a banco de dados técnicos
sobre reciclagem de materiais e producao industrial de gesso.

Nos dois primeiros cenarios, focados na producao de gesso em pd, foi investigado o processo
de reciclagem de placas de gesso acartonado no primeiro cenario, € o processo de extragdo e
beneficiamento da gipsita no segundo cenario. Para o cendrio de reciclagem, foram analisadas as etapas
de coleta, separagdo, trituragdo e processamento do material reciclado. No cenario de produgdo
priméria, os dados coletados contemplam a extracao da gipsita, seu processamento em gesso, € demais
etapas de transporte. Esses dois cendrios serdo comparados com o intuito de avaliar os beneficios e
desvantagens ambientais do uso de material reciclado em relagcdo do uso de matéria-prima.

Nos cenarios trés e quatro, o foco estd na producdo de novas placas de gesso acartonado. O
terceiro cendrio utiliza placas de gesso recicladas como material de entrada, enquanto o quarto cenario
considera o uso da gipsita. A metodologia envolveu a coleta de dados sobre os processos de reciclagem

e producdo primaria, com base em estudos existentes e informagdes técnicas da literatura. Esses dados
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foram essenciais para modelar os processos produtivos de ambos os cendrios, permitindo uma analise
comparativa.
Dessa forma, o estudo visa apoiar a tomada de decisdes mais sustentaveis para o setor,

proporcionando uma base para avaliar os cendrios com diferentes materiais de entrada e produtos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento bibliografico, foram desenvolvidos quatro cenarios, sendo dois
resultando em gesso em pd e dois gerando como produto final placas de gesso acartonado. A seguir
estdo descritos os fluxogramas e suas respectivas etapas.

e Cenario 01:

Na Figura 1 estdo apresentadas as etapas referentes ao Cenario 01:

Figura 1: Fluxograma cenario 1.
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Fonte: Arquivo préprio (2024).

Inicialmente, placas sdo transportadas até a unidade de trituracdo, onde sdo fragmentadas e
separadas, tendo como produtos o gesso, a fibra de vidro e o papeldo. Esses dois ultimos materiais
seguem para uma linha de compostagem ou reciclagem, enquanto o gesso ¢ movido por esteira até a
etapa de secagem, que remove a umidade do material. Em seguida, o gesso seco ¢ encaminhado para
um moinho de rolos, onde ¢ moido até se transformar em um pd fino, garantindo as propriedades

necessarias para a reutilizacdo. Apds a moagem, o gesso em po ¢ ensacado e preparado para a
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distribuicdo comercial.

Vantagens:

e O uso de gesso reciclado ajuda a minimizar a quantidade de material descartado em aterros
sanitarios;

e Este processo evita a extragdo da gipsita, preservando o recurso natural e prolongando a vida
util das reservas;

e Como o gesso ja foi calcinado no processo inicial, ndo € necessario passar pelo mesmo processo
novamente, evitando o gasto desnecessario de energia;

Desvantagens:

e O gesso reciclado pode sofrer degradagdo de qualidade, especialmente se houver contaminagao
ou se o processo de reciclagem ndo for totalmente eficiente;

e O transporte e a triagem do gesso reciclado podem adicionar custos e exigir infraestrutura

especifica para garantir a viabilidade econdmica do processo.

e Cenario 02:

Na Figura 2 estdo apresentadas as etapas referentes ao Cenario 02:

Figura 2: Fluxograma cenario 2.
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Fonte: Arquivo proprio (2024).

Primeiramente, ocorre a extracdo da gipsita, onde o material bruto ¢ retirado de minas. Apos
essa etapa, a gipsita extraida ¢ enviada para a britagem, que reduz o tamanho do material em pedacos

menores € mais uniformes, adequados para o processamento subsequente. Em seguida, o material
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britado passa por uma moagem, que transforma a gipsita em particulas mais finas.
Apos a moagem, o po resultando segue para o processo de calcinagdo, que consiste em aquecer
a gipsita em temperaturas controladas para remover a umidade e o excesso de dgua presente no mineral,
convertendo-o em gesso. Esse gesso calcinado ¢ entdo direcionado para a ensacadeira, onde o material
¢ embalado. Por fim, o produto final, o gesso em pd ¢ encaminhado para a distribui¢do, pronto para ser
comercializado e utilizado em diferentes aplicagdes, principalmente na construgdo civil. Este processo,
desde a extracao até a distribui¢do, reflete o ciclo de producao tradicional do gesso a partir da gipsita
natural.
Vantagens:
e O gesso produzido a partir da gipsita geralmente possui alta qualidade e atende aos padroes da
construgao civil;
e A producdo de gesso a partir da gipsita ¢ um processo industrial amplamente utilizado, com
tecnologia madura e confiavel;
Desvantagens:
e A extracdo da gipsita ¢ uma atividade que envolve a degradacdo ambiental, com impactos
significativos sobre o solo e os ecossistemas locais;
e O processo de calcinagao, que envolve o aquecimento do mineral, consome grande quantidade
de energia e gera emissdes consideraveis de dioxido de carbono (CO»);
e A producgdo continua de gesso a partir da gipsita depende da extracdo de um recurso finito,

contribuindo para o esgotamento de reservas naturais.

e (Cenario 03:

Na figura 3 estdo apresentadas as etapas referentes ao Cenério 03:
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Figura 3: Fluxograma cenario 3.
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Fonte: Arquivo préprio (2024).

Inicialmente, as placas de gesso acartonado sdo transportadas e movidas pela esteira 01 até o
triturador, onde o material ¢ fragmentado. Durante a tritura¢do, sdo separados materiais como fibra de
vidro e papeldo, que seguem pela esteira 02 para a fase de transporte até a unidade de triagem e
compostagem, onde materiais reciclaveis ou compostaveis sao devidamente tratados.

Enquanto isso, o gesso fragmentado segue pela esteira 03 para o secador, onde a umidade ¢
removida, e em seguida passa para o misturador, onde sdo adicionados aditivos e o papel cartdo,
necessarios pra a nova composi¢ao das placas. Apos essa mistura inser¢do do papeldo, o material passa
para o cortador para dar o formato adequado as novas placas.

Em seguida, as placas recém-formadas s3o novamente secas em uma segunda etapa de secagem,
para remover qualquer tipo de umidade excessiva. Apos essa etapa, as placas seguem para o paletizador,
onde sdo organizadas em paletes para facilitar no transporte. As placas empilhadas sdo entdo movidas
por uma empilhadeira e encaminhadas para a distribui¢do final, voltando ao mercado como placas de
gesso acartonado prontas para uso na construgao civil.

Vantagens:

e A reciclagem de placas de gesso acartonado reduz significativamente o volume de residuos
enviados a aterros sanitarios, uma vez que o material descartado é reprocessado para gerar novas
placas;

e Ao reutilizar o gesso das placas recicladas, a necessidade de extrair gipsita ou produzir gesso

virgem ¢ reduzida, o que contribui para a preservagao dos recursos naturais;
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e O reaproveitamento das placas promove uma economia circular;

Desvantagens:

e As placas de gesso acartonado recicladas podem apresentar uma redugdo na qualidade em
comparagdo com as produzidas a partir de gesso virgem, o que pode impactar seu uso em
aplicagdes que exijam maior resisténcia ou qualidade estrutural;

e A implementa¢dao de uma cadeia produtiva de reciclagem de placas de gesso acartonado pode
exigir investimentos consideraveis em infraestrutura e tecnologias de separacdo e

processamento, especialmente em areas onde essa pratica nao esta estabelecida.

e Cenario 04:

Na figura 4 estdo apresentadas as etapas referentes ao Cenario 04:

Figura 4: Fluxograma cenario 4.
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Fonte: Arquivo proprio (2024).

O processo de inicia na extracao da gipsita, matéria-prima do gesso. Em seguida, a gipsita
extraida passa pela etapa de britagem, onde ¢ fragmentada em pedacos menores para facilitar as fases
subsequentes. Ap0s isso, o material ¢ encaminhado para a moagem, reduzindo o tamanho das particulas
para que a gipsita se transforme em um p6 fino. Logo depois, ocorre a calcinagdo, que consiste no
aquecimento controlado da gipsita para remover agua e transforma-la em gesso. Em seguida, o gesso ¢
levado para a ensacadeira, onde ¢ embalado para transporte.

Na sequéncia, o gesso em po € transportado, € 0 processo continua em uma esteira, onde ¢
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direcionado para o secador, que remove a umidade. O proximo passo ¢ o misturador, no qual sdo
adicionados papeldo e aditivos para formar as placas de gesso acartonado. Ap6s a mistura, o material ¢
encaminhado para o cortador, onde as placas sdo cortadas no tamanho desejado.

Ap0s o corte, as placas passam por um segundo secador, que garante que estejam secas e prontas
para o uso. As placas secas sdo entdo organizadas e agrupadas no paletizador, que as prepara para o
transporte. Em seguida, uma empilhadeira organiza os paletes para que sejam distribuidos. Por fim, o
material ¢ encaminhado para a distribuicao, completando o ciclo de producao.

Vantagens:

e A gipsita ¢ um mineral amplamente disponivel, garantindo uma fonte continua para a produgao
de gesso em po e, consequentemente, de placas de gesso acartonado;

e A produgdo de gesso e de placas de gesso acartonado a partir da gipsita ¢ amplamente conhecida
e praticada na industria, com tecnologias maduras e bem estabelecidas, o que garante
estabilidade no processo e confiang¢a na qualidade;

Desvantagens:

e A extragdao de gipsita tem um impacto ambiental significativo, envolvendo a degradacao do
solo, a perda de biodiversidade e a alteragao das paisagens naturais, além de gerar grandes
volumes de residuos solidos;

e A producdo de gesso a partir da gipsita envolve a calcinacdo, que ¢ um processo de alta
intensidade energética e gera grandes quantidades de emissdes CO:, contribuindo para o
aquecimento global,

e A producdo de gesso a partir da gipsita depende de um recurso natural ndo renovavel, o que
pode levar ao esgotamento de reservas de gipsita a longo prazo.

A comparagdo entre os quatro cenarios revela que os processos de reciclagem, tanto para a
producao de gesso em pd quanto para placas de gesso acartonado, sdo mais sustentaveis, com menores
impactos ambientais, uma vez que evitam a extragdo de gipsita e reaproveitam materiais descartados.
A reciclagem reduz a geragdo de residuos e o descarte em aterros, contribuindo para a conservagao de
recursos naturais. Embora a qualidade do material reciclado possa ser levemente inferior ao do

produzido com gipsita virgem, ela ¢ suficientemente adequada para muitas aplicagdes, tornando a
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reciclagem uma opg¢ao vantajosa, especialmente em termos ambientais.

Por outro lado, os cenarios que utilizam gipsita garantem maior controle sobre a qualidade do
produto final, com materiais de pureza superior ¢ desempenho uniforme. No entanto, esses processos
resultam em maiores impactos ambientais devido a extragdo continua de gipsita, que pode levar a
degradacdo de ecossistemas e esgotamento dos recursos naturais a longo prazo. Assim, enquanto os
processos tradicionais com gipsita sdo mais estabelecidos na industria, os cendrios de reciclagem
oferecem solucdes mais sustentaveis, alinhadas com a crescente demanda por praticas de economia

circular.

CONCLUS()ES ou CONSIDERAC()ES FINAIS

A andlise dos cenarios de reciclagem de gesso acartonado em comparagao com a producao de
gesso a partir de matéria-prima revela conclusdes importantes para a sustentabilidade e a gestao de
residuos. O estudo destacou que a reciclagem de placas de gesso acartonado oferece vantagens
significativas quando comparado com a producdo oriunda da matéria-prima, a gipsita.

A reciclagem de gesso acartonado nao so contribui para a reducdo das emissdes associadas a
producao de novos materiais, como também promove a conservagao dos recursos naturais ao desviar
residuos de gesso dos aterros sanitdrios. Esta pratica ndo s6 melhora a eficiéncia na gestao de residuos,
mas também apoia a transi¢ao para uma economia circular mais sustentavel.

Trabalhos e pesquisas desenvolvidos na area de gestao de residuos e reciclagem sao importantes
devido ao papel significativo da construcao civil na geracdo de residuos. Desenvolver métodos
eficientes para reciclar materiais como o gesso acartonado ¢ fundamental para minimizar os impactos
ambientais. Pesquisas nessa area ajudam a orientar praticas industriais e politicas ptblicas, promovendo
a sustentabilidade e reduzindo a pegada ambiental. A inovagdo na reciclagem pode gerar novos
processos e tecnologias que beneficiam o meio ambiente € a economia. Investir nesses estudos ¢
essencial para um futuro mais sustentdvel, promovendo praticas responsaveis € um ambiente mais

saudavel.
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