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RESUMO

Reciclar o gesso provindo do RCC e propor novas aplicabilidades sdo desafios da
sustentabilidade no setor. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
analisar o panorama da geracdo e reciclagem dos residuos de gesso da construcado
civil. Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se a revisdo bibliografica narrativa,
por meio do método dedutivo, obtendo uma abordagem qualitativa sobre a
geracdo e reciclagem dos residuos de gesso da construcdo civil. Destacam-se
estudos recentes da reciclagem de 100% da placa de gesso e a reciclagem de
materiais de construcdo em residéncias reduzindo em 20% de extragdo de recursos
naturais. Mediante analise verificou-se a auséncia de estudos que quantifiquem os
residuos de gesso gerados em edificacGes, como também do desenvolvimento de
metodologias especificas na construcdo civil voltados para o processo de
reaproveitamento do residuo. Sendo assim, conclui-se que ndo existem muito
estudo voltados para a quantificacdo dos residuos, como também existe a
necessidade do desenvolvimento de métodos relacionados com os processos de
reciclagem dos residuos de gesso.
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ABSTRACT

Recycling gypsum from civil construction waste and proposing new applications are
sustainability challenges in the sector. Therefore, the present work aims to analyze
the panorama of the generation and recycling of gypsum waste from civil
construction. For the development of the study, a narrative bibliographic review
was used, through the deductive method, obtaining a qualitative approach on the
generation and recycling of gypsum waste from civil construction. Recent studies
on the recycling of 100% of gypsum board and the recycling of construction
materials in homes, reducing the extraction of natural resources by 20%, stand out.
Through analysis, it was verified the absence of studies that quantify the gypsum
residues generated in buildings, as well as the development of specific
methodologies in civil construction aimed at the process of reuse of the residue.
Therefore, it is concluded that there are not many studies aimed at the
quantification of waste, as there is also a need to develop methods related to the
recycling processes of gypsum waste.

Keywords: Plaster waste, recycled plaster, civil construction waste, plaster,
sustainability.

INTRODUGAO

Estima-se que em 2050, dois tercos da populacdo mundial viverdo nas
cidades. Esse novo estilo de viver demanda um consumo imenso de energia por
produtos e servicos. Em 2013 as cidades ja contabilizavam 67% da demanda
primaria de energia e 70% das emissdes de CO; oriundas do setor energético (IEA,
2016). O setor da construcdo civil também denominado “edificacBes” é responsavel
por 32% do uso final de energia e 18,4% das emissdes globais (IPCC, 2015) e
consome 25% da 4gua global, 40% dos recursos globais e é responsavel por 1/3 das
emissdes de gases de efeito estufa de todo o planeta (PNUMA, 2010).

Os edificios e estruturas resultantes geram residuos durante a construgdo,
operacao e demolicdo e emitem substancias potencialmente nocivas. O desafio do
setor é diminuir a emissao de carbono, reduzir o consumo de recursos naturais e a
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contaminacdo dos materiais provindos das edificacdes. Uma das a¢Ges norteadoras
para o segmento é escolha de materiais de construcdo de menor consumo de
energia e emissdes tanto pela melhoria da eficiéncia da producdo, montagem e
desmontagem com também dos recursos que podem ser orientados pelo ciclo de
vida e pela economia circular comprometendo-se com a sustentabilidade
ambiental e urbana (BARAN et al., 2021).

A construcdo ecoeficiente emergiu para o reaproveitamento ou
reciclagem de residuos, almejando produzir materiais de constru¢ao com potencial
de evitar o descarte incorreto, diminuir o volume de residuos em aterros sanitarios
e reduzir a extracdo de recursos naturais que esgotam o meio ambiente (TOLOSA
et al., 2021). Portanto, o presente trabalho tem como objetivo de analisar o
panorama da geracdo e reciclagem dos residuos de gesso da construcdo civil. As
informacdes a serem coletadas poderdo apontar as preocupacdes na tematica,
como também nortear novas investigacdes, contribuindo para novas pesquisas.

METODOLOGIA

O presente estudo, funda-se na base bibliografica, relacionando a
modalidade de revisdo da literatura narrativa, acerca da geracao e reciclagem dos
residuos de gesso da construgdo civil. Portanto, a presente pesquisa sera levada a
efeito, tomando como pressuposto o método dedutivo, o que para Diniz e Silva
(2008, p. 06) é o “[...] parte das teorias e leis consideradas gerais e universais
buscando explicar a ocorréncia de fendmenos particulares. O exercicio metddico
da deducdo parte de enunciados gerais (leis universais) que supostos constituem

as premissas do pensamento racional e deduzidas chegam a conclusdes [...]”,
obtendo uma abordagem qualitativa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

GERACAO E RECICLAGEM DO GESSO DA CONSTRUCAO CIVIL

A Tabela 1 apresenta alguns avancos relevantes sobre a geracdo e
reciclagem do gesso na construcao civil.
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Tabela 1 — Avancos relevantes a geragdo e reciclagem do gesso.

FONTE

CLASSIFICAGAO  RESULTADOS

Residuos de
gesso de obras

de S3o Paulo

Propriedades ) ) o
N Densidade e densidade aparente diminuiram por
Comparagéo ) . )
aumento reciclagem, ja o tempo ajuste e a forga

gesso comum e .
compressiva aumentou (CORDON et al., 2019).

gesso reciclado

Residuos de |3 de

rocha de obras

L3 de rocha com diferentes porcentagens de
Compasito combinacdes entre dgua/gesso. Apresentou um reforgo
para o gesso (PINEIRO et al., 2015).

Reciclagem dos
residuos da
construcdo

Sistema de avaliagdo da reciclagem de subprodutos de
vidro plano e gesso cartonado, considerando: 1.

Gest3o Fluxograma; 2. Estimativa ambiental e efeitos
econdmicos; 3. Andlise de sistemas de reciclagem de
vidros planos e placas de gesso das partes interessadas
(SEIKE; ISOBE, 2013).

Gesso reciclado

Propriedades Semelhante entre gesso comercial e reciclado
Comparacgdo (CAMARINI et al., 2013).

Reciclagem ndo altera a composicdo quimica do gesso

. comparada ao gesso comercial. As propriedades fisicas
Propriedades } ) N
sim: a densidade aparente e tempo de prega devido a

Gesso reciclado Comparagdo .
mudanga no tamanho do grdo. O desempenho
mecanico bom com resultados semelhantes em idades
mais longas (GERALDO et al., 2017).
; Compdsito . . A Lo
Residuos de o Leves, melhoria na condutividade térmica, diminuigdo
. adigdes (5, 10, . Al L
madeira nas propriedades mecanicas dos compdsitos, com
20 e 40%) para ) . L .
(serragem) e do tivo d maiores percentagens de adi¢Ges. Resisténcia flexdo e
cada tipo de
residuos plasticos » P compressdo aceitavel (PEDRENO-ROJAS et al., 2019).
residuo

Residuos

industriais placas
de gesso e gesso
de desulfurizacdo

Substituicdo de 100% do gesso comercial por residuos
de gesso da producdo industrial de gesso cartonado
. sem qualquer tratamento térmico, mantendo um bom
Propriedades o ) )
desempenho. Ligeira melhoria na densidade,
propriedades mecanicas e condutividade térmica do

gesso (PEDRENO-ROJAS, 2019).

Residuos de

celulose

Viabilidade, embora o estado natural do material
L. residual utilizado, com alto teor de dgua e extensa
Compésito . .
aglomeragdo, recomenda-se o tratamento prévio

(CORINALDESI, 2015).
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A mistura 70% de cinzas de carvao, 15% de solo

Residuos de L. o

q Composito arenoso e 15% gesso aumentou a condutividade

esso de

g . Aplicabilidade elétrica do solo de 0,065 uS.cm-1 para 2792 uS.cm-1.
construgao e ) o o

o Aterramento Potencial de substituicdo dos produtos comerciais
demoli¢do (PW)

(PEDROZA et al., 2020).
Residuos gesso . Os resultados mostram semelhangas entre cristais
i Propriedades ) o

reciclado reciclados e comerciais (CAMARINI et al. 2014).

As pesquisas sobre as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas
apresentam a andlise do gesso reciclado em comparacdo com o gesso comercial.
Em relacdo ao desempenho térmico ha semelhanca com o gesso comercial
(CAMARINI; PINHEIRO, 2013), como também os cristais (CAMARINI et al., 2014), tal
como a composi¢cdo quimica do gesso (GERALDO et al., 2017). J& em relacdo as
propriedades fisicas ocorrem algumas alteracdes, como a densidade revelando
uma diminuicdo com o aumento do teor de reciclagem gesso. Em contrapartida o
tempo de ajuste, o conteddo da agua para a consisténcia normal e a forca
compressiva aumentam (CORDON et al.,, 2019). Para Geraldo et al., (2017) os
tempos de presa foram menores devido a mudanca no tamanho do grdo com o
processo de reciclagem, entretanto o desempenho mecanico foi bom com
resultados semelhantes em idades mais longas.

Novos compositos foram testados com |3 de rocha proveniente de
desperdicios em obras da construcdo civil (ROMANIEGA PINEIRO et al., 2014),
trazendo um reforgco para a matriz de gesso, madeira (serragem) e residuos
plasticos melhorando a condutividade térmica. Segundo Pedreno-Rojas et al.,,
(2019) e mantendo a resisténcia a flexdao e compressdao. Como também de maneira
similar, Corinaldesi (2015) testou residuo de celulose que mesmo com alto teor de
agua apresentou resultados positivos, entretanto recomenda-se o tratamento
prévio.

Destaca-se uma nova aplicabilidade para o aterramento conforme Pedroza
et al., (2020) no controle da condutividade elétrica dos solos inserindo o gesso
como alternativa de reciclagem com cinzas de carvao e solo arenoso. Inclui-se ainda
com relevancia um estudo destacando a gestdo por meio de um sistema de
avaliacdo da reciclagem envolvendo partes interessadas, visto que segundo Seike e
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Isobe (2013) a criacdo de um fluxograma de materiais nesse caso do vidro plano e

gesso acartonado, a estimativa ambiental e efeitos econdmicos, a andlise de

sistemas de reciclagem trazem vantagens para a compreensdo e eficiéncia na

gestdo das partes interessadas.

A Tabela 2 apresenta algumas utilizacdes do gesso, de acordo com o0s

estudos realizados.

Tabela 2 - Avancos relevantes a geragdo e reciclagem do gesso.

FONTE CLASSIFICACAO RESULTADOS

Residuos de Equipamento Forno continuo com elemento helicoidal mével em

gesso beta escala de bancada. A capacidade do equipamento de

reciclavel produzir gesso beta reciclavel foi testada e confirmada
por Microscopia Eletrénica de Varredura dos cristais
de gesso (MENDONCA et al., 2016).

Residuos de Aplicabilidade Gesso, materiais anidros, madeira e plasticos

construgdo e encontrados no concreto afetaram adversamente a

demolicdo resisténcia dos agregados de entulho de concreto
(HENDRIKS et al., 2001).

Residuos de Compésito Maior quantidade de agua na producdo, mas boa

gesso da gesso com trabalhabilidade. Inviabilidade do uso de FGD nédo

producdo dessulfurizagdode  aquecido como constituinte dos gessos. Bom

industrial de gases de desempenho quando o pdé foi submetido a um

placas de gesso

combustdo (FGD)

processo de aquecimento a 180 ° C durante 6 h
(PEDRENO-ROIAS et al., 2019).

Residuo de casca
biolégica de
residuos de
avicultura e
aquicultura.

Compésito
bioenchimento em
gesso

P6 de casca do ovo, concha, vieira e osso de choco
foram usados como substitutos para o aglutinante de
gesso em diferentes proporcdes (2,5%, 5%, 7,5%, 10%,
12,5% e 15%) em peso. Melhorou propriedades
mecanicas, desempenho térmico e notavel resisténcia
a absorcdo de dgua. Uma melhoria considerdvel na
estrutura de poros com microestrutura bem refinada
e compacta (SAKTHIESWARAN et al., 2019).

Residuos
pldsticos e vidros

Compésito

1 e 2 % para fibra plastica e 5 e 10 % de pd de vidro
Aumento dos valores de flexdo, melhora na densidade
pelafibra de vidro comparando em referéncia ao gesso
(SALIM et al., 2019).

Residuo de pé

ceramico

Compésito

Aumento das propriedades mecanicas dos gessos com
0 aumento da dosagem de pd ceramico. Isolamento
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térmico melhorado e a difusdo do vapor de dgua dos
gessos com pé cerdmico aumenta (VEJMELKOVA,

2014)
Residuos de Compasito A resisténcia mecanica diminuiu com o aumento de
borracha borracha tal como o peso do material, absorcdo de

agua e isolamento do compdsito. Abaixo de 50% da
borracha resultados experimentais de condutividade
térmica (MEDDAH et al., 2020).

Reciclagem de Propriedades Resultados satisfatorios quando comparados ao gesso
residuos de comercial. Falta de trabalhabilidade dessas pastas
gesso indicando que é necessdrio um aditivo para ajustar

esta propriedade do material reciclado (ROSSETTO et
al., 2016).

Dando continuidade na segunda parte de estudos relevantes observou-se a
pesquisa sobre o equipamento para calcinacdo (MENDONCA et al. 2016).
Destacam-se seis compdsitos tanto com a adicdo de residuos (cascas, borracha, pd
ceramico) tal como com residuos de gesso reciclado indicando as propriedades
fisicas, mecanicas e quimicas (PEDRENO-ROJAS et al., 2020; SAKTHIESWARAN et al.,
2019; SALIM et al., 2019; VEJMELKOVA et al., 2019; ROSSETTO et al., 2016). Outra
andlise refere-se a sugestdo de aplicabilidade adicionada ao gesso com
assentamentos solidos, protecdo de margens, areas de aterro e elevacdo,
construcdo de estradas e barreiras acusticas e aterros (HENDRIKS et al., 2001). Por
isso, este estudo analisa o potencial de reutilizacdo de residuos de gesso como
material estabilizador para projetos de terraplenagem, especialmente para solo
organico de argila macia (AHMED et al., 2018). A Tabela 3 apresenta alguns
processos de reciclagem do gesso da construcdo civil.

Tabela 3 - Avancos relevantes a geracao e reciclagem do gesso.

FONTE CLASSIFICACAO RESULTADOQOS
Residuos de Aplicabilidade Obteve-se 3,09 MPa e 2,62 MPa, de forca flexural
placas de gesso longitudinal e transversal. Atingiu 0,016 m em
(folhas de papel Placa de gesso dureza superficial. A resisténcia a compressdo axial
e gesso) reciclada desta folha reciclada foi de 14,37 MPa. Requisitos

fisicos e mecanicos atendem normas técnicas
brasileiras (ERBS et al., 2021).
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cabos plasticos
reciclados

Compésito

Aplicabilidade Placas

de gesso
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Aumento significativo na elasticidade das placas com

residuos plasticos (fissuracdo limitada),
cumprimento do valor minimo de resisténcia a
flexdo, ligeira melhoria condutividade térmica
(menor demanda de energia) e conforto superficial
(condensacdo reduzida e maior aderéncia (VIDALES-

BARRIGUETE et al., 2021).

Residuos de
fibras de
canhamo ndo
industrial
(cannabis
sativa L.)

Compésito fibras

(MHFs)
proporgdes de

substituicdo de peso:

02 4e6%

A incorporacdo de 6% em peso de MHFs reduziu a
densidade, melhorou o isolamento térmico e
diminuiu calor em 24,5%, 31,3% e 8,5%, comparado
ao gesso sem fibras. A adicdo de 2% em peso de
MHFs melhores resultados térmicos. O gesso
cartonado marroquino de 40 mm (MHP) tem um
potencial considerdvel para reduzir o consumo de
energia no verdo (CHARAI et al., 2021).

Continua...

Continuagdo...

Residuos de
rebocos FGD
(dessefurizagdo

Impacto ambiental

Gesso natural

O uso total de fontes de energia primaria renovaveis
€ muito maior do que em gesso a base de gesso

natural como também valor muito maior do uso total

dos gases) de recursos energéticos primarios ndo renovaveis
(PENRT) do que produtos baseados no gesso FGD
(BARAN et al., 2021).
Residuos de Compésito Substituicdo parcial do gesso em até 30%. A adicdo
concreto aerado de residuos ndo altera significativamente a
autoclavado porosidade do gesso (LUCOLANO et al., 2021).
Residuos de Aplicabilidade 36,7 % do WPA e 25,0 % do TWD apresentou
Papeis Painéis de teto isolamento térmico sobre a amostra de P.O.P pura
cinzas/WPA) p6 tenha sido observada no caso de amostras
madeira ndo desenvolvidas com o UWD, verificou-se que a
tratada (UWD) e proporcdo de cada material de enchimento
pd madeira incorporado na matriz pode ser ajustada para

tratada (TWD)

alcangar o melhor desempenho (ROBERT et al.,
2021).

Residuos de

Lama de cal (LM)

Compésito

proporcdes de 5, 15
e 25%, testada apos

A densidade foi reduzida de gesso (1244,9 kg/m3)
para G/LM25 (1132,1 kg/m3) em 21 dias. A forca
flexural do gesso foi de 5,7 MPa em comparagdo com
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7,14 e 21 dias 5,4 MPa para G/LM5 (LM em 5%), sendo este dltimo
uma reducdo de apenas 5,3% em relagdo ao
primeiro. Mesmo com a incorporacao de 25% do LM,
apresentaram resisténcia mecanica acima das
recomendaces internacionais (TOLOSA et al., 2021)

Residuos fibras Compdsito A melhoria nas propriedades mecanicas dos novos
de lencos 2,25 3e3,5%peso compodsitos representa uma das conquistas mais
umedecidos ndo  de fibras notaveis do estudo. Foi alcancado um aumento de
degradaveis polipropileno forca flexural de 19% para misturas com 2,5% de
Aplicabilidade fibras PP recicladas em comparagdo com a amostra
Parede e teto de referéncia (ROMERO-GOMEZ et al., 2021).
Ciclo de Gestao Com a gestdo de estoque de residuos gerados e
materiais de reciclados do setor e fluxos de materiais
construgdo Redugdo de consumidos, foi obtido uma reducdo média na
residenciais na agregados naturais  extracio agregada natural regional de 20% em novas
Franca moradias incluindo: concreto, concreto de bloco,

pedra, tijolos solidos e ocos de argila assada, telhas,
argamassa, mineral gesso, vidro, areia e asfalto (TAZI
etal., 2021).

As Ultimas pesquisas destacam a reciclagem total das placas gesso (gesso
acartonado) incluindo o papel cartdo de placas de gesso acartonado (ERBS et al.,
2021). Outro viés refere-se a insercdo de outros residuos ao gesso alguns provindo
da construcdo civil como cabos plasticos (VIDALES-BARRIGUETE et al., 2021);
concreto aerado (LUCOLANO et al,, 2021), madeira, papel (ROBERT et al., 2021) e
lama de cal (TOLOSA et al., 2021); da agricultura pelas fibras de canhamo (CHARAI
et al., 2021) e da indUstria por fibras de lencos umedecidos (ROMERO-GOMEZ et
al., 2021).

A aplicabilidade indicada dos compdsitos testados insere-se nas paredes e
tetos internos e no aterramento. Ja em relacdo a preocupacdo do impacto
ambiental destaca-se a pesquisa considerando principalmente os recursos
primarios renovaveis e recursos energéticos primarios nao renovaveis (BARAN et
al., 2021). Outro olhar condiz analise da gestdo dos residuos pelo fluxograma de
materiais (TAZl et al., 2021) e a reinsercdo no ambiente residencial por uma analise
experimental de reciclagem e reduzindo em 20% a extragao de novos recursos
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naturais.

Em relagdo a geracdo dos residuos Pedrefio-Rojas (2019) afirma que o setor
da construgao consome 95% da producdo total de gesso devido as suas multiplas
aplicacdes. A reciclagem de residuos de gesso resolve um importante problema
ambiental da utilizacdo do gesso, que é a geracdo de grandes quantidades de
residuos em diferentes fases (producdo, construcdo, reabilitacdo e demolicdo),
visto que o material é téxico ao produzir o didxido de enxofre quando decomposto.
As possibilidades de minimizar o impacto ambiental, portanto, sdo a reducdo da
geragao do residuo, a reutilizagdo e a reciclagem (PINHEIRO, 2011).

Nas publicagBes analisadas ndao foram encontradas metodologias de
quantificacdo dos residuos como também solucdes para a logistica reversa de
fabricantes para a coleta e restituicdo de residuos para a industria para serem
reintroduzidos na cadeia produtiva ou reaproveitada. Kochem (2016) coletou
dados do volume mensal aproximado de RCC recebido nas unidades de disposicdo
final existentes em vinte municipios do estado do Parana, sendo que para a cidade
de Cascavel o volume identificado foi de 5.000 m3/més sendo varidvel de acordo
com o numero de habitantes e a politica de gerenciamento.

Marinhos (2019) quantificou os residuos de gesso em uma obra de edificio
vertical residencial e analisou a viabilidade da reutilizagdo do mesmo dentro da
propria obra ou em processo de reciclagem. Notou-se a necessidade melhorar a
fiscalizacdo e o treinamento dos funcionarios a fim de evitar as perdas de material
por armazenamento incorreto. Outro fato constatado é de que a logistica reversa
ndo é uma alternativa financeiramente vidvel para a destinacdo dos residuos de
gesso devido ao custo do transporte.

Duarte (2014) analisou as correlacGes de fatores na geracdo de residuos do
gesso acartonado nas obras comerciais desde a instalacdo do gesso, o tempo
necessario para executar o servico e a qualificacdo dos funcionarios envolvidos. A
variavel mdo-de-obra teve um impacto tanto na geracdao no volume de residuos
guanto no tempo demandado na execuc¢do da obra implicando em desperdicios e
um grande volume de geracdo de residuos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construcdo civil passa a vislumbrar os impactos ambientais de
seu ramo de atividade, buscando novas solugdes voltadas ao consumo de carbono
e geracdo de residuos nas edificacdes em recorte de andlise, visto que o gesso
quando descartado incorretamente pode contaminar o solo, agua subterranea e

ar.

Em relagdo a gestdo nota-se a preocupacao com os estudos de processos
gue envolvem o fluxo de materiais ou ainda a reinsercdo de materiais provindos
dos residuos na construcdo civil residencial em outras residéncias populares
visando a diminuicdo de consumo de novos materiais e matérias primas. Nota-se
também a necessidade de treinamento da mdo de obra tanto na execucdo do
trabalho em relacdo ao desperdicio como também na correta triagem,
acondicionamento, transporte e destinacdo final do residuo nas edificacGes
indiferente do porte.

A politica publica adicionou o gesso como residuo reciclavel e dessa
maneira torna-se foco para inUmeras pesquisas sobre as propriedades quimicas,
fisicas e mecanicas do material tal como também equipamentos para a calcinagcao
do gesso. Entretanto quando os residuos de gesso sdo originarios da prépria
fabricacdo industrial comprovou-se que ndo é necessario o processo de calcinacdo
e evita-se o consumo de energia.

Outra linha de investigacdo identificada nas pesquisas refere-se aos
compositos sendo uma maneira de agregar ao material aglutinante, o gesso, a
outros residuos como forma e atribuir novas propriedades tal como amplitude
térmica, eficiéncia energética, leveza e dureza tal como fibras lilgnocelulésicas,

borracha, 1d de rocha.

As aplicabilidades delineadas nas pesquisas em analise sdo para paredes e
uso em tetos de uso interno nas edificacbes como também para o solo em
aterramentos somando a agricultura e na fabricacdo de cimento. Em relacdo a
Logistica Reversa ndo identificou estudos e a¢des do polo gerador e de fabricantes,
mediante as politicas corporativas para a coleta e recuperacdo dos residuos,
buscando a reintroducdo nas cadeias produtivas, como também o setor ndo
desenvolveu estratégias de responsabilidade compartilhada em relacdo as

Ignis | Cagador | v.10 | n.2 | p. 51-67 | maio/ago. 2021



62

embalagens.
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