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Resumo

A crescente preocupagao com a gestao dos residuos sélidos urbanos, especialmente os da construcéo civil, impulsiona
pesquisas sobre formas sustentaveis de reutilizacdo. O gesso reciclado surge como alternativa devido as suas
propriedades fisico-quimicas e sua abundéncia como subproduto na construcao civil. O objetivo deste trabalho
foi realizar um estudo prospectivo da producao de blocos construtivos de gesso reciclado na construcéo civil. Foi
empregada uma metodologia de prospeccéao tecnolégica, abordando dados bibliométricos nas bases cientificas
no periodo de 2014 a 2024 (Capes e Web Science) e de patentes no periodo de 2009 a 2024 (INPI e Orbit®),
para mapear tecnologias produzidas a partir dos residuos de gesso reciclado. Os resultados indicam um crescente
interesse no tema, fator este refletido no nimero de publicacoes e de patentes encontradas. Conclui-se que o gesso
reciclado possui potencial de aplicagdo como sistema construtivo, promovendo a reducao dos desperdicios e uma
abordagem mais sustentavel no setor.

Palavras-chave: Residuo de Gesso; Reciclagem; Construcéo civil.

Abstract

The growing concern about the management of urban solid waste, especially that from construction, drives research
into sustainable forms of reuse. Recycled gypsum appears as an alternative due to its physical-chemical properties
and abundance as a by-product in construction. The objective of this work was to carry out a prospective study of
the production of recycled gypsum building blocks in civil construction. A technological prospecting methodology
was used, covering bibliometric data in scientific bases from 2014 to 2024 (Capes and Web Science) and patents
from 2009 to 2024 (INPI and Orbit®), to map technologies produced from waste of recycled gypsum. The results
indicate a growing interest in the topic, a factor reflected in the number of publications and patents found. It is
concluded that recycled gypsum has potential for application as a construction system, promoting waste reduction
and a more sustainable approach in the sector.
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Prospecgéo Tecnolégica da Producéo de Blocos de Gesso Reciclado

1 Introducéo

A construcao civil desempenha um papel crucial no crescimento econémico e social dos
paises, abrangendo diversas atividades, que vao desde a construcao de edificios, infraestrutura
urbana, industrial, pontes e viadutos. Segundo dados da Camara Brasileira da Induastria da
Construcao (CBIC, 2024), o setor da construcao representa cerca de 3,2% do PIB nacional.
Nesse cenério, a construgao civil corresponde a 45,5% dos investimentos realizados no pais
empregando cerca de 2,9 milhées de trabalhadores com carteira assinada.

Segundo o Anudrio Nao-Metdlicos, produzido pelo Ministério de Minas e Energia (MME,
2020), a producao de gesso nacional corresponde a 2,2% da producao mundial, colocando o
Brasil no ranking dos 15 maiores produtores de gesso do mundo. O anuério ressalta ainda que
o estado de Pernambuco é responsavel por mais de 90% da producéo no pais (Polo Gesseiro
do Araripe), reunindo em um sé cluster cerca de 800 empresas, das quais, 140 sao industrias
de calcinacao, 49 sao mineradoras e cerca de 600 sao fabricantes de produtos pré-moldados
de gesso. Os demais estados produtores sao Maranhao, Ceara e Tocantins.

O crescente emprego do gesso na construcao pode estar relacionado a sua versatilidade, o
gesso é aplicado em revestimentos de paredes, tetos, elementos decorativos, placas para forros e
drywall, ressaltando-se seu excelente desempenho, facilidade de aplicacao e acabamento refinado
(Bardella, 2011). O Sindicato da Industria do Gesso de Pernambuco (Sindugesso, 2007) reporta
um crescimento anual notavel de cerca de 8% na industria gesseira nacional. Esse aumento é
atribuido, principalmente, a adogéao de sistemas construtivos alternativos, ao custo acessivel do
gesso e a qualidade das jazidas de gipsita no Brasil (Pinheiro, 2011).

O setor da construcao civil representa um significativo consumidor de recursos naturais e
energéticos, acarretando uma consideravel geracao de residuos e impactos ambientais negativos.
Diante disso, torna-se necessario que a industria da construcao se adapte ao novo paradigma
de desenvolvimento econémico global, priorizando a sustentabilidade do setor. Essa demanda
requer uma colaboracao mais estreita entre os diferentes segmentos industriais que compdem
as cadeias produtivas fornecedoras de insumos para a construcao civil (Pinheiro, 2011).

Com o aumento na producao de residuos sélidos, impulsionada pelo crescimento econé-
mico global, destaca-se a importancia da valorizagao e da reciclagem desses residuos (Pinto,
1989). Dentro da complexa cadeia produtiva da construcao civil, o gesso se destaca como um
recurso com grande potencial para promover a sustentabilidade na industria da construcao. Isso
se deve ao seu baixo consumo energético durante o processo de producao e a viabilidade de
reciclagem dos residuos gerados nessa cadeia produtiva (John; Cincotto, 2003).

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama, 2011), em sua Reso-
lucdo n. 431/2011, o gesso é considerado um residuo da construcao civil de classe B, ou seja,
reciclavel. Contudo, as caracteristicas fisico-quimicas dos residuos de gesso exigem cuidados
especiais na sua disposicao final, devido ao seu potencial toxico, a liberacao de gases inflamaveis,
ao risco de contaminacao do solo e do lencol freatico, bem como em razao das limitagoes de
uso em agregados reciclados oriundos dos residuos da construgao civil (John; Cincotto, 2003).

A experiéncia internacional demonstra a viabilidade da reciclagem dos residuos de gesso,
pratica ja adotada nos EUA e na Europa. No Brasil, no entanto, essa aplicacao ainda é inci-
piente, com poucas empresas e pesquisas cientificas pioneiras no assunto. A fabricacao de
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blocos reciclaveis a partir do residuo do gesso se mostra viavel e sustentavel, visto que, com a
reutilizacdo desses residuos na cadeia produtiva, evita-se o descarte em locais inadequados,
contribuindo para a preservacao do meio ambiente e reduzindo a necessidade de extrair novos
recursos naturais (Grassi, 2018).

Outro fator a ser destacado é que os residuos de gesso possuem a capacidade de serem
reciclados vérias vezes, mesmo existindo algumas propriedades que o distinguem do gesso
comercial, que, muitas vezes, apresenta desafios em sua aplicabilidade. Estudos realizados por
Pinheiro (2011) e Bardella (2011) demonstraram que, desde o primeiro ciclo de reciclagem, as
pastas com reboco de gesso reciclado oferecem uma reducao substancial da trabalhabilidade em
comparacao com um gesso comercial, utilizando a mesma relacao agua/gesso. Esse fenémeno
ficou evidenciado também por meio do mini-slump test em pastas do gesso reciclado, que nao
apresentavam espalhamento (Santana et al., 2019). De forma semelhante, verificou-se esse
comportamento tanto reduzindo a consisténcia do material, quanto diminuindo sua fluidez,
fato que geralmente estéa relacionado com o aumento da finura do material reciclado e do teor
de impurezas.

Devido as significativas perdas resultantes da aplicagao do gesso na construcao civil, torna-se
necessario estudar as propriedades desse material desperdicado, bem como implementar pro-
cessos e métodos de reaproveitamento na cadeia produtiva. A busca por inovagoes tecnoldgicas
no setor, aliada a crescente consciencializagao da reciclagem de materiais e a preservacao dos
recursos naturais, justifica a realizacao deste trabalho, o que permitird um direcionamento de
futuros projetos nessa area, além da identificar oportunidades e de avaliar possiveis parcerias
no desenvolvimento de novas solucoes com o propédsito de implementar elementos construtivos
a partir desses residuos.

Logo, o objetivo deste trabalho é realizar um estudo prospectivo da producao de blocos/
elementos de gesso reciclado em nivel global. Com isso, pretende-se examinar as principais so-
lugoes existentes com a utilizagao de gesso reciclado na construgao civil, fornecendo subsidios
para novas pesquisas e para o desenvolvimento de solucdes construtivas inovadoras com o
emprego desses residuos. Além disso, busca-se contribuir com a redugédo do descarte inade-
quado dos residuos urbanos, bem como para desenvolvimento econémico, ambiental e social
das regides produtoras.

2 Metodologia

Este trabalho trata-se de uma prospeccao tecnolégica realizada por meio de buscas em
bases cientificas e tecnolégicas, com o intuito de realizar um mapeamento sobre a produgéo de
componentes de gesso reciclado a partir da logistica reversa na cadeia produtiva. Para isso, foi
utilizada uma metodologia qualitativa e quantitativa com objetivo exploratério, na qual foram
realizadas buscas e anélises bibliométricas referentes a producao de bloco de gesso reciclado em
ambito global devido a elevada quantidade de residuos gerados na cadeia da construcgao civil.

Para os levantamentos bibliométricos, utilizou-se as bases cientificas do Portal da Capes
e a base da Web of Science, por meio do acesso a CAFe da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco. Para as buscas de patentes, em nivel nacional, foi utilizado o banco de dados do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), 6rgao responsavel pelo registro de patentes
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no Brasil. No cenario internacional, foi consultada a base de patentes do Orbit®, por se tratar
de uma reconhecida plataforma que permite o acesso a uma vasta colecao de informagoes
sobre patentes, além de apresentar ferramentas auxiliares que facilitam a anélise dos resultados.

Como parametro de busca, foram elaborados grupos de palavras-chave relacionadas ao
tema e utilizados operadores l6gicos “AND” (para caracteristicas da tecnologia) e “OR” (para
sindnimos ou palavras de sentido equivalente), bem como foi empregado o recurso de truca-
gem com o caractere asterisco “*”, o que permitiu recuperar palavras com o mesmo radical e
seus plurais. Neste estudo, foram utilizadas as seguintes combinacoes de palavras, nos idiomas
portugués e inglés: “gesso reciclado’, “bloco de gesso” e “construcao civil”, possibilitando a
busca de dados mais relevantes relacionados ao tema, contribuindo para uma melhor anélise
qualitativa dos resultados.

Vale ressaltar que, entre a elevada quantidade de documentos encontrados (artigos e pa-
tentes), foram revisados somente aqueles que possuiam relacao mais préxima com o estudo,
principalmente, os Grupos 2 e 3 da Tabela 1, facilitando a anélise dos dados.

No processo de busca, foram utilizadas estratégias similares tanto paras as bases cientificas
(Portal da Capes e Web of Science), quanto para as bases de patentes (INPI e Orbit®). Nas
bases cientificas, buscou-se por artigos focando nos termos e nas palavras-chave presentes nos
titulos e nos resumos. Ja nas bases de patentes, foi utilizado o mesmo critério, ampliando-se a
busca para os termos nos titulos, resumos e reivindicagoes. Para as patentes, estabeleceu-se um
periodo de 20 anos a fim de recuperar o maior nimero de tecnologias relacionadas com gesso
reciclado, garantindo, assim, que o produto em estudo possui potencial inovador (de 2004 a
2024), enquanto para as bases cientificas, restringiu-se a busca a um periodo de 10 anos a fim de
delimitar a janela temporal para otimizar as analises de todos os documentos (de 2014 a 2024).

A busca bibliométrica permitiu uma analise mais abrangente sobre a utilizacao do gesso re-
ciclado e suas diversas aplicacoes na construcao civil. Neste estudo, foram identificados produtos
tecnolégicos inovadores, incluindo sistemas construtivos alternativos, processos de reciclagem,
estudos de caracterizacao das propriedades fisicas, mecéanicas e fisico-quimicas, com foco na
producao de componentes de gesso reciclado, visando aprimorar a qualidade e a viabilidade
do uso desses materiais na produgéao de elementos alternativos na construgao civil.

A partir dos resultados encontrados nas buscas, realizou-se, primeiramente, uma anéalise
qualitativa de artigos e de pedidos de patentes com a leitura dos titulos para, posteriormente,
fazer uma avaliagao mais criteriosa do contetido integral dos documentos.

3 Resultados e Discussdo

O parametro de escolha das palavras-chave se deu ampliando o espectro inicialmente, pro-
cedendo ao ajuste de foco para que se encontrassem somente artigos e patentes relacionados
ao tema pesquisado. Para uma melhor visualizacdo dos dados, os conjuntos de palavras-chave
foram separados em trés grupos e nomeados, conforme discriminado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros da busca

CrLASSE/ESPECIFICIDADE PALAVRAS-CHAVE
Grupo 1 (Gesso OR Gypsum OR Plaster*) AND (Recicl* OR Recycl*)
Grupo 2 (Bloc*p?R Blgck*) AND (Gesso OR Gypium OR
aster®) AND ( Recicl* OR Recycl*)
Grupo 3 (Bloc* OR Block*) AND (Gesso OR Gypsum OR Plaster®) AND

(Recicl®* OR Recycl*) AND (Construcao civil OR Civil Construction)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Tabela 2 — Resultados das buscas de patentes e de artigos cientificos

ARTIGOS PATENTES
PALAVRAS-CHAVE
CaPES = INPI ORBIT®
OF SCIENCE
(Gesso OR Gypsum OR Plaster*)
AND (Recicl* OR Recycl*) 90 1225 11 7780
£ &
(Bloc* OR Block*) AND (Gesso OR Gypsum 14 67 2 1505

OR Plaster*) AND (Recicl* OR Recycl*)

(Bloc* OR Block*) AND (Gesso OR Gypsum
OR Plaster*) AND ( Recicl* OR Recycl*) AND 9 17 1 16
(Construcao civil OR Civil Construction)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Conforme apresentado na Tabela 2, a primeira busca foi feita utilizando o Grupo 1 de pa-
lavras-chave, que engloba os termos (Gesso, Gypsum e Plaster®) e (Recicl*, Recycl*), tanto nas
bases cientificas, quanto nas bases de patentes. Para as bases cientificas, foram encontrados 90
artigos no Portal da Capes e 1.225 na base da Web of Science. No tocante as patentes, foram
recuperados 11 registros na base do INPI e 7.780 na base Orbit®. Mesmo representando uma
quantidade consideravel de dados, pelo potencial que o gesso exerce na industria construcao
civil, esperava-se um nimero maior de artigos e de patentes. Quanto as discrepancias de resul-
tados entre as bases pesquisadas, estas podem estar relacionadas as diferencas de abrangéncia
de cada base, visto que foram utilizados os mesmos critérios de busca.

Dessa forma, foi criado o Grupo 2 de palavras-chave, adicionando-se os termos (Bloc* e
Block™) a lista anterior. Como ja era esperado, para esse conjunto de palavras-chave, houve
uma reducao significativa no nimero de dados recuperados, sendo encontrados 14 no portal
de periédicos da Capes e 67 na base da Web of Science. Com relacao as buscas de patentes,
foram encontrados dois registros na base do INPI e 1.505 na base do Orbit®. Entre as patentes
pesquisadas, 658 foram concedidas, 624 expiraram (patentes que foram revogadas, entraram
em “dominio publico” por transcurso de tempo ou por nao pagamento da anuidade) e 223 estao
pendentes de andlise. Com isso, demostra-se que a pesquisa cientifica e o desenvolvimento tec-
nolégico de produtos utilizando gesso reciclado sao opgdes viaveis, principalmente pelo nimero
de patentes pendentes, que indicam produtos tecnolégicos desenvolvidos nos tltimos anos.

Feita uma andlise superficial dos titulos dos artigos e patentes, percebeu-se que muitos deles
estavam relacionados ao tema estudado, porém, o nimero de informacoes disponiveis ainda era
expressivo para uma analise mais especifica do contetido integral dos documentos. Entao, para
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refinar as buscas em artigos e patentes que estivessem diretamente relacionados com o bloco de
gesso reciclado, foi criado o Grupo 3 de palavras-chave, adicionando as palavras (Construcao
civil e Civil construction) ao conjunto de palavras-chave existente. Esse refinamento resultou
em uma reducao no nimero de documentos em relacao ao Grupo 2, sendo recuperados nove
artigos no Portal da Capes e 17 na base da Web of Science. Quanto ao nimero de patentes,
foram encontradas 16 na base Orbit® e um registro na base do INPI.

A existéncia de um registro de patente na base do INPI na busca do Grupo 3 pode ser
justificada pela sua limitacao de dados de patentes em comparagao as outras bases globais.
Enquanto a pesquisa por produtos tecnolégicos no INPI concentra principalmente em patentes
residentes no Brasil, o Orbit®, por exemplo, oferece acesso a milhdes de documentos de patentes
de diversas regidoes do mundo, incluindo Estados Unidos, Europa, Japao, China, Brasil, entre
outros. Portanto, dependendo do escopo da pesquisa, os pesquisadores podem complementar
a busca no INPI com outras fontes de informacao para obter uma visdo mais abrangente do
estado da arte em determinada area de interesse.

Prosseguindo com a anélises dos documentos do Grupo 3, foram selecionados os artigos
e as patentes que possuiam titulos e resumos relacionados ao desenvolvimento de produtos,
processos ou métodos que estivessem diretamente ligados com a producao de bloco de gesso
reciclado. Os titulos de trabalhos ou patentes que indicavam que o gesso reciclado néao era o
tema principal do trabalho foram desconsiderados.

Para o Grupo 3 de palavras-chave, foram analisados os titulos e resumos dos 26 artigos
selecionados nas buscas, e foi possivel constatar varios estudos e experimentos de caracterizacao
dos residuos de construgao e demoligao gerados na construcao civil para fins de comprovacao das
propriedades técnicas e viabilidade econémicas em relacao aos elementos convencionais, como
concreto, ceramica, cimento, gesso, papel, entre outros. Com relagao a abordagem cientifica da
producao de blocos e/ou elementos com gesso reciclado, embora haja uma quantidade conside-
ravel de pesquisas sobre o tema, é importante ressaltar que existe certa caréncia de elementos
produzidos exclusivamente com a utilizacao de gesso reciclado como elemento construtivo na
construcao civil. Isso sugere que, embora as propriedades e os potenciais beneficios do gesso
reciclado sejam reconhecidos, sua aplicacao direta na producao de produtos e de elementos
construtivos alternativos ainda nao é tao comum ou explorada como poderia ser.

Dos artigos cientificos analisados, destaca-se o trabalho desenvolvido por Santana et al.
(2019), no qual os autores realizaram um processo de reciclagem fisico-quimica do residuo de
gesso em escala industrial, com o material desenvolvido caracterizado como pé e pasta. Como
resultado, foram confeccionados blocos com o material de gesso reciclado para serem utilizados
em paredes de alvenaria de vedacao, tendo, em alguns casos, obtido resultados satisfatérios
e superiores aos blocos convencionais de gesso. Isso demonstra a viabilidade da producgao de
blocos de gesso reciclado que podem ser implementados como sistema construtivo na indistria
da construcao civil.
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De acordo com o Gréfico 1, observa-se que nos tGltimos anos diversos paises tém se desta-
cado na publicacao de documentos cientificos relacionados ao tema, com destaque para China,
Espanha, Brasil, Franca, Bélgica, Argentina, Australia e Bélgica. Isso revela que esses paises
estao investindo nas areas de pesquisa e de tecnologia voltadas para a melhoria da eficiéncia na
producao de materiais de construgao mais sustentaveis. Esses esforcos podem incluir a explo-
racao de novos métodos/técnicas de producao e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras
para a industria da construcao. Destaca-se ainda que a relevancia dos recursos disponiveis em
muitos desses paises, que possuem grandes reservas ou sao expressivos produtores de gesso,
podem ter contribuido para o avango dos estudos e das pesquisas voltados para a reciclagem
dos residuos de gesso.

Para o periodo analisado (2015 a 2024), observou-se que houve flutuagbes no niimero de
publicacgdes cientificas sobre o tema, conforme mostrado no Gréfico 2. Entre os possiveis fatores,
os crescimentos podem estar relacionados ao crescimento inicial de interesse na pesquisa sobre
a temética devido a um aumento na conscientizacao sobre questoes ambientais e a identificagao
de novas oportunidades de pesquisa nessa area. Sobre as quedas sucessivas, pode ser devido
a reducao no financiamento para projetos de pesquisa, direcionamento de esforcos para outras
areas de estudo ou mudancgas nas prioridades de pesquisa. Uma possivel explicacao para a
queda em 2022 poder ter sido a interrupcao causada por eventos externos, como a pandemia
de Covid-19, que pode ter afetado a conducao de pesquisas e a publicacao de artigos cientificos
em todas as areas. O aumento em 2023 pode refletir ainda a recuperacao da pesquisa apds
a pandemia de Covid-19, juntamente com um renovado interesse em questdes ambientais e
sustentabilidade. A queda em 2024 pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo a conclu-
sao de projetos de pesquisa especificos, mudancas nas prioridades de financiamento ou uma
reducao temporaria no interesse da comunidade cientifica em pesquisa sobre gesso reciclado.

Grafico 1 - Publicacoes cientificas por pais referentes ao tema nos tltimos anos (10 maiores)

Fonte: Adaptado pelos autores deste artigo com dados da Web of Science (2024)
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Grafico 2 - Evolucgao temporal de publicacoes cientificas por pais nos Gltimos anos (10 maiores)
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Fonte: Adaptado pelos autores deste artigo da Web of Science (2024)

A Tabela 3 mostra as patentes recuperadas que estao depositadas no INPI de acordo com
0 que esta descrito na Tabela 2.

Tabela 3 — Patentes registradas no INPI e recuperadas de acordo com as palavras-chave da Tabela 2

DATA DO . RESIDENTE OoU
PEDIDO . TituLo _
DEPOSITO NAO RESIDENTE

Processo de fabricacéo e gesso acartonado
BR 10 2020 025966 0  18/12/2020 a partir da reciclagem do residuo de Residente
gesso sem o processo de calcinagao

Método de reciclagem do residuo de

BR 202018 0071780  09/04/2018  §esso beta proveniente da industria, sob Residente
baixo consumo energético, com vistas a

fabricagao de pré-moldados de gesso

Processo de reciclagem dos residuos de

gesso e drywall oriundos da construgao .
BR 10 2014 003868 0 19/02/2014 civil em produto resultante para Residente

reutilizacdo na industria de fertilizantes

BR 10 2013 020052 2 07/08/2013 Composicao e processo para obtencéo de placa

. . . Residente
de gesso e congéneres a partir de reciclados

Bloco de gesso reciclado ecoldgico para

construcao de paredes ou divisérias destinadas .
BR 202013 0027621  02/01/2013 a construcao civil composto de gesso Residente

reciclado proveniente da construgao civil

Processo de reciclagem de residuo

BR 102012 0338009  20/12/2012 de gesso proveniente da construcao Residente
civil para fins da construgao civil

BR 202012 0279873  31/10/2012 Processo de reciclagem de residuos de gesso Residente

Pl 1102083-0 03/05/2011 Método para reciclagem dos residuos Residente

de gesso nos canteiros de obra

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)
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Quanto aos resultados prospectados na base do INPI, observou-se uma diversidade de
abordagens inovadoras focadas na sustentabilidade e na eficiéncia. Conforme mostrado na
Tabela 3, das patentes encontradas, destacam-se os seguintes produtos tecnolégicos: BR 10
2020 025966 0, que trata de processos de fabricacao de gesso acartonado a partir de residuos
sem a etapa de calcinacao, o que pode reduzir o consumo de energia e custos; e BR 20 2018
007178 0, método de reciclagem de gesso beta com baixo consumo energético para a fabrica-
cao de pré-moldados, refletindo um interesse crescente em técnicas mais ecolégicas. As demais
patentes, como a BR 10 2014 003868 0 e a BR 20 2013 002762 1, exploram a reutilizacao
de residuos de gesso para criar produtos, como blocos reciclados para construcao civil, pro-
movendo uma economia circular e reduzindo a necessidade de novos recursos. A patente BR
10 2013 020052 2 e a patente BR 20 2012 027987 3 destacam processos especificos para a
obtengao de placas de gesso e outros produtos a partir de materiais reciclados, enquanto a PI
1102083-0 foca na reciclagem direta de residuos nos canteiros de obra, facilitando a reutilizacao
imediata. Diante do exposto, os resultados demonstram um avanco significativo em praticas
sustentaveis, com o intuito de promover a redugao de impactos ambientais, a otimizacao dos
processos de reciclagem e a reutilizacao na industria da construcao civil, bem como a criacao de
novas alternativas construtivas que possam ser implementadas na cadeia da construcao frente
aos desafios enfrentados pelo setor. Deve-se salientar que o niimero de patentes recuperadas
no INPI (Tabela 2) é maior que o nimero de patentes apresentadas na Tabela 3. Isso se deve
pela repeticao de tecnologias em decorréncia do uso das palavras-chave.

Com relacao as patentes analisadas no Grupo 3, os resultados revelaram uma variedade de
situacoes em relacao ao status atual dessas patentes (Grafico 3). Dos 16 documentos examina-
dos, cinco foram concedidos, indicando que essas inovagoes foram oficialmente reconhecidas
e protegidas pelo 6rgao competente. Por outro lado, cinco patentes caducaram devido a falta
de pagamento de taxas ou outras razdes. Além disso, duas patentes expiraram, o que significa
que o periodo de protecao concedido inicialmente chegou ao fim. Por fim, quatro patentes
estao pendentes de andlise, isto é, estao em processo de avaliacao e ainda nao receberam uma
decisao final.

Com esses resultados, é possivel destacar algumas tendéncias importantes, por exemplo,
entre as patentes analisadas no Grupo 3, observou-se que a maioria foi concedida despertando
para um ambiente propicio para a inovacao e o desenvolvimento de novas tecnologias relacio-
nadas ao gesso reciclado. No entanto, a quantidade de patentes caducadas e revogadas também
indica desafios e obstaculos enfrentados por seus detentores nesse campo, como a necessidade de
manutencao continua, questoes de validade ou possiveis disputas legais. Além disso, a presenca
de patentes pendentes de andlise ressalta a importancia do tempo e do processo administrativo
envolvidos na obtencao de protecao de propriedade intelectual. Essas patentes podem representar
inovacoes futuras ainda que estejam em fase de desenvolvimento ou aguardando uma decisao
final dos 6rgaos competentes. Em resumo, a andlise dos resultados das patentes no Grupo 3
fornece valiosas informacoes sobre o estado atual da inovacao nesse campo, destacando areas
de sucesso, desafios e potencial futuro. Essas informacoes podem orientar estratégias futuras
de pesquisa, desenvolvimento e protecao de propriedade intelectual nesse dominio especifico.
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Grafico 3 - Distribuicao de patentes por status legal

Fonte: Adaptado pelos autores deste artigo com dados do Orbit® (2024)

O Gréfico 4 ilustra a distribuicao das patentes entre os paises depositantes, com destaque
para o Brasil, com nove patentes depositadas, seguido pela Coreia do Sul, com quatro patentes
e China com trés patentes. Nesse escopo, o Brasil lidera no quantitativo de tecnologias desen-
volvidas, seguida pela Republica da Coreia com quatro patentes e China com trés patentes.

Os resultados indicam uma distribuicao global diversificada de inovac6es relacionadas ao
gesso reciclado, com diferentes paises contribuindo de maneira significativa para o avango desse
campo. A lideranca do Brasil, seguida por outros paises como Republica da Coreia e China, re-
flete a natureza global da pesquisa e do desenvolvimento nesse dominio e destaca a importancia
da colaboragao internacional para impulsionar a inovacao e a sustentabilidade nessa industria.

Grafico 4 - Distribuicao de patentes por paises depositantes

10 9

& &

Fonte: Adaptado pelos autores deste artigo com dados do Orbit® (2024)
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Entre os produtos tecnolégicos encontrados no Orbit®, com relacao direta com o produto
de estudo, destacam-se os seguintes: Processo de fabricacao de gesso acartonado a partir da
reciclagem do residuo de gesso sem o processo de calcinacao (BR10 2020 025966 0); Reuti-
lizacao de residuos de pedras ornamentais na fabricacao de blocos de gesso sustentaveis (BR
10 2020 024820 0); Método de reciclagem do residuo de gesso beta proveniente da industria,
sob baixo consumo energético, com vistas a fabricagao de pré-moldados de gesso (BR20 2018
007178 0); Processo de reciclagem dos residuos de gesso e drywall oriundos da construcao
civil em produto resultante para reutilizagédo na industria de fertilizantes (BR 10 2014 003868
0); Processo de reciclagem de residuo de gesso proveniente da construcao civil para fins da
construcao civil (BR 10 2012 033800 9); Processo de reciclagem de residuos de gesso (BR 20
2012 027987 3); Processo de reciclagem de residuos de gesso (BR 20 2012 027987 3); Bloco
de areia, cimento e residuos de gesso para construcao civil (MU 8601663-6); Gesso placa de
gesso molhada desperdicio sistema de reciclagem (CN116159840); Unidades de construcao
em forma de tijolos, blocos ou ladrilhos feitos de materiais reciclaveis e subprodutos, método
de fabricagao das unidades de construcao e sua utilizacao (EP3377460); A prova de fogo placa
de gesso preparada por edificio de reciclagem gesso (CN220377585); Placas de fibras de gesso
e seu processo de fabricacao (W099/52836); e Elemento de construcao compreendendo bloco
com buracos (DE4432387).

Conforme mostrado no Grafico 5, nota-se que a maior parte das tecnologias relacionadas
com as patentes encontradas refere-se a materiais e a metalurgia, que engloba tecnologias rela-
cionadas aos materiais, como métodos de processamento, composicao e aplicacao de materiais,
processos de fabricacdo de produtos relacionados a materiais de gesso reciclado; Tecnologia
ambiental, indicando a inovagdo com tecnologias sustentaveis relacionadas aos residuos de
gesso; Engenharia quimica, que abrange tecnologias relacionadas a manipulagdo quimica e
processos de transformagao envolvidos na producao e reciclagem de residuos de gesso; Enge-
nharia civil, refletindo a aplicacao de tecnologias relacionadas a engenharia civil na utilizacao
de gesso reciclado na construgao e em outros projetos de engenharia, incluindo métodos de
construcado, técnicas de integracao de materiais; Outras maquinas especiais, que incluem tec-
nologias relacionadas a maquinas e equipamentos especializados utilizados no processamento,
na manipulacdo e na fabricacao de produtos de gesso reciclado; Maquinas elétricas, aparelhos
e energia, que se trata de tecnologias relacionadas a eletricidade, maquinas e sistemas de ener-
gia utilizados em processos industriais e aplicativos relacionados a residuos de gesso reciclado;
Maquinas-ferramentas, processos e aparelhos térmicos, indicando o uso de tecnologias térmicas
em processos de tratamento e transformacao de residuos de gesso, destacando a importancia
do controle de temperatura e processos térmicos na reciclagem eficaz desses materiais.
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Grafico 5 - Distribuicao de tecnologias entre as patentes encontradas

Visao geral da tecnologia

Quimica
basica de
materiais

Tecnologia T
ambiental [anmice

alimentar

Materiais,
metalurgia

Quimica fina
organica

Tecnologia
médica

Quimica
macromoleculal
, polimeros

Engenharia
quimica

1

Maquinas-
ferramentas

Elementos
mecanicos

magquinas
especiais
1

Métodos de Tl
para gestao

Maquinas
elétricas,
aparelhos,
energia

3

Processos e
aparelhos
térmicos

2

© Questel 2024

Fonte: Adaptado pelos autores deste artigo com dados do Orbit® (2024)

4 Consideragoes Finais

O estudo possibilitou observar um cenério global no que se refere a producao de componen-
tes de gesso reciclado, elementos construtivos no mercado da construgao civil. Pode-se observar
um crescente interesse no avanco em pesquisas nessa area ao longo dos anos. A preocupacao
ambiental tem impulsionado a exploracao de novos usos para os residuos de gesso, incluindo
sua incorporacao em cimento Portland na produgao de placas de gesso acartonado, producao
de blocos/componentes de gesso reciclado, métodos e processo de reciclagem, entre outros.
Nesse cenario, a China se destaca em pesquisas e desenvolvimento tecnolégico para o setor,
seguida pelo Brasil, o que reflete o investimento em ciéncia e tecnologia na busca por alter-
nativas construtivas para minimizar os impactos ambientais causados pelos residuos de gesso.

As tecnologias encontradas variam desde métodos tradicionais até abordagens inovadoras.
Entre as tecnologias tradicionais, destacam-se as praticas como a reciclagem basica do gesso
para uso em novos produtos e a reutilizacao de residuos em misturas de cimento e argamassa.
Ja entre as inovacoes tecnoldgicas, foram identificados processos aprimorados de segregacao,
higienizacao e secagem do gesso reciclado, além do desenvolvimento de novos sistemas cons-
trutivos que utilizam esses materiais. Estudos especificos demonstraram que o gesso reciclado
apresenta propriedades fisicas, mecanicas e fisico-quimicas promissoras, equivalentes aos blocos
de gesso convencionais, incluindo resisténcia e capacidade de isolamento acuistico e térmico.

Por fim, o estudo demonstrou a viabilidade da producao de blocos/componentes com
residuos de gesso reciclado como elementos construtivos que podem ser implementados no
setor da construcao civil, proporcionando uma solugao sustentavel e podendo contribuir sig-
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nificativamente para a reducao do impacto ambiental e a gestao dos residuos sélidos urbanos.
Essa abordagem inovadora promove a circularidade e reforca o compromisso com préaticas
construtivas mais responsaveis e ambientalmente conscientes.

5 Perspectivas Futuras

Com base nos estudos realizados, torna-se evidente que a produgao de produtos/processos
a partir de residuos de gesso, no que tange a producao de blocos de gesso, é muito incipiente.
Este levantamento aponta uma lacuna tecnoldgica a ser explorada, pois entre as tecnologias
recuperadas nas bases tecnoldgicas, apenas a patente “Bloco de gesso reciclado ecolégico para
construcao de paredes ou divisérias destinadas a construcao civil composto de gesso reciclado
proveniente da construcao civil” (BR 20 2013 002762 1), depositada no INPI (Tabela 3), e as
patentes “Unidades de construcao em forma de tijolos, blocos ou ladrilhos feitos de materiais
reciclaveis e subprodutos, método de fabricacao das unidades de construcao e sua utilizagao”
(EP3377460) e “Elemento de construgao compreendendo bloco com buracos” (DE4432387)
recuperadas no Orbit® estao diretamente relacionadas com o tema do trabalho. Isso ressalta a
importéancia de aprimorar estudos e pesquisas na area da reciclagem de gesso, visando respaldar
a viabilidade da producao desse tipo de material em escala industrial. Esse avanco contribuira
significativamente para a redugédo dos impactos ambientais negativos, ao mesmo tempo que
impulsionara novos modelos construtivos com impactos sociais e econémicos positivos. Além
disso, destaca-se a importancia de estabelecer padroes e regulamentacgoes que estejam em con-
formidade com os pardmetros técnicos e normativos atuais. Essas medidas sao essenciais para
assegurar nao sé a viabilidade técnica da producao desses elementos, mas também para garantir
sua qualidade, sua conformidade e aceitacao em relacao as normas de construcao em vigor.
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