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RESUMO

Este estudo tem o objetivo de propor alternativas para o reaproveitamento do gesso em um
processo de trabalho conhecido como articulagdo de modelos de estudo em um laboratério
odontolégico. A metodologia utilizada foi a experimentacao através do acondicionamento do
material, secagem e posterior utilizacdo em conjunto com gesso novo na propor¢ao de 1 para
1. Constatou-se que a mistura obtida manteve caracteristicas semelhantes ao uso de um
material novo, além de responder mais rapidamente ao tempo de tomada de presa em
comparagdo com o primeiro. Provou-se sua viabilidade de uso. Em contrapartida, a
viabilidade econdmica para a aquisicdo de uma maquina de moagem que ¢ necessaria para o
processo de reciclagem em larga escala mostrou-se inviavel para a maioria dos laboratérios.
Apesar disso, propds-se a adogdo da separagdo dos residuos em laboratério para posterior
envio para centros de reciclagem o que diminuiria o impacto ambiental causado por esses
residuos quando dispostos de forma irregular.
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ABSTRACT

This study aims to propose alternatives for the reuse of gypsum in a working process known
as linkage study models in a dental laboratory. The methodology used was the experiment by
the packaging material, drying and subsequent use again together with gypsum in a ratio of 1
to 1. It was found that the obtained mixture kept similar features the use of a new material,
and respond more quickly attached to the outlet of time compared with the first. It proved its
feasibility of use. In contrast, the economic feasibility to acquire a milling machine which is
needed for the recycling process on a large scale was not feasible for most laboratories.
Nevertheless, it was proposed to adopt the separation of waste in the laboratory and then sent
to recycling centers which would decrease the environmental impact of such waste when
disposed irregularly.

Keywords: Plaster. Recycling. Environmental impact.

'Servidor Piblico (FGTAS). Bacharel em Administragdo (FAE), Especialista em Gestio de Negocios (ULBRA)
e Pos-graduando em Consultoria e Planejamento Empresarial (UCAM).

e-mail: <diegofelipeborgesdeamorim@gmail.com>

Curriculo Lattes: <http://lattes.cnpq.br/3845811676513413>

Linkedin:< https://br.linkedin.com/in/diegofelipeborgesdeamorim>



1 INTRODUCAO

O gesso ¢ um material utilizado para diversos tipos de trabalho, sendo que sua
utilizagdo mais expressiva estd contida na constru¢do civil. Ele ¢ um material de uso milenar e
ano apdés ano cresce em quantidade e diversidade de usos, o que pode revelar certas
preocupacdes no sentido de seu descarte inadequado, uma vez que este material ¢ altamente
poluidor do ambiente natural.

Considerando que a sociedade ja demonstra preocupacgdes relativas a preservacao dos
recursos naturais e prote¢do ao meio ambiente, ¢ altamente recomendével pensar em formas
de reduzir a extracdo (consumo) desse material, reutilizar este material ao estender sua vida
util e, reciclar seus residuos ao invés de acondiciona-los em aterros sanitarios onde 0os mesmos
poluem e agridem o meio ambiente.

Este estudo tem a proposta de demonstrar a utilizagdo do gesso no processo de
trabalho de um laboratorio de protese odontoldgica, mensurando as quantidades empregadas
do material, bem como aferir a quantidade de residuos originadas a partir desses processos. O
objetivo final deste estudo ¢ propor os meios de reutilizacdo desse material e sua possivel

reciclagem.

2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com Maeda (2005), "a gipsita ¢ um mineral encontrado em varias partes do
mundo". Para C¢ (2007), a gipsita "¢ também obtida como subproduto de alguns processos
quimicos. Quimicamente, este mineral, usado para fins odontologicos, ¢ basicamente um
sulfato de calcio diidratado (CaSO4 — 2H20)".

Conforme Pimentel (2009), "o gesso ¢ obtido pelo aquecimento da matéria prima, a
gipsita, a cerca de 160°C, seguido de moagem. A hidratacdo do gesso se d4 no momento de
sua utilizagdo na presenga de agua, reconstituindo rapidamente o sulfato bi-hidratado
original". A rapidez com que a reagdo ocorre, principalmente, com o0 gesso comum,
proporciona um grande desperdicio de material, nas aplicacdes dele como revestimento de
preparos e duplicador de modelos de estudo.

Segundo Botega (2009), "os produtos da gipsita sdo usados na odontologia no preparo
de modelos de estudo das estruturas oral e maxilofacial e como um importante auxilio nos

procedimentos de laboratério que envolvem a confeccdo de proteses dentarias. Varios tipos de



gesso sdo usados para produzir moldes e modelos a partir dos quais proteses e restauragdes

sdo feitas". De acordo com o autor, os tipos mais utilizados so:

Gesso para Moldagem (Tipo I): Estes materiais para moldagem sdo
compostos de gesso Paris, ao qual foram adicionados modificadores para
regular o tempo de presa e a expansao de presa.

Gesso Comum (Tipo II): Usado principalmente para preencher a mufla na
construcdo de uma dentadura, quando a expansdo de presa nao ¢ critica e a
resisténcia ¢ adequada. Utilizado, também, para articulagdo de modelos.

Gesso-Pedra (Tipo III): Indicado para a construgdo de modelos, na
confecgdo de proteses totais que se ajustam aos tecidos moles, pois
apresentam uma resisténcia adequada para este proposito e ¢ facil remover a
prétese apds sua conclusio.

Gesso-Especial de Alta Resisténcia (Tipo IV): Os principais requisitos de
um troquel sdo resisténcia, dureza ¢ um minimo de expansdo de presa. A
dureza deste gesso aumenta mais rapidamente que a resisténcia a
compressao, uma vez que a secagem da superficie € mais rapida. Esta é uma
vantagem pois a superficie resiste mais a abrasdo enquanto o corpo do
troquel ¢ menos sujeito a uma fratura acidental.

Gesso-Especial, Alta Resisténcia, Alta Expansao (Tipo V): Tem uma
resisténcia a compressdo superior & do gesso tipo IV. Este aumento é
conseguido pela diminui¢do da relagcdo agua:p6. A razdo para aumento da
expansdo de presa é que certas ligas novas, com a base de metal, apresentam
uma grande contragdo de solidificagdo diferente das ligas de metais nobres.
(BOTEGA, 2009)

Conforme o Portal Residuos Soélidos (2013), o uso do gesso "¢ muito comum e
amplamente utilizado na construgdo civil onde devido as suas propriedades de lisura,
endurecimento rapido e relativa leveza, pode servir para o revestimento de tetos e paredes, a
confeccdo de componentes pré-moldados como forros e divisérias e como elemento
decorativo". Outras utilidades desse material incluem: "na medicina ¢ usado em aparelhos
ortopédicos, trabalhos de prdtese dentaria, confecgao de formas e moldes, imobilizagdo e
também devido ao seu baixo coeficiente de condutividade térmica ¢ usado como isolante
térmico". (PORTAL RESIDUOS SOLIDOS, 2013)

Com tantas possibilidades de uso desse material, a producdo e o descarte irregular de
gesso cresce gradativamente. Obviamente que o setor que mais consome esse tipo de material
¢ o da construcao civil, como pode ser observado por pesquisas recentes do Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (2014). Porém, ¢ importante destacar que o uso de gesso em

laboratorio odontoldgico pode ser considerado relevante, o que serd identificado no decorrer



do presente estudo. De qualquer forma, hd de se pensar sobre os efeitos negativos da
disposi¢do irregular desses residuos no meio ambiente.

De acordo com a Engessul apud Maffessoni e Benvenuti (2014), "os problemas
causados pelos residuos de gesso ao meio ambiente estdo relacionados com a geracao de gas
sulfidrico (H2S), substancia que, em baixas concentracdes apresenta odor caracteristico,
semelhante ao do ovo podre. Os efeitos da intoxicac¢@o por gés sulfidrico sdo graves, similares
aos do monoxido de carbono, porém mais intensos. O gés paralisa o sistema nervoso que
controla a respiragao, provocando asfixia. Além de inflamével, em concentragdes acima de
8ppm, o gas sulfidrico, provoca irritagdo nos olhos, sendo letal em concentracdes da ordem de
500ppm".

Conforme Cavalcante e Miranda (2011), "a geragcdo de residuo de gesso representa
graves conseqiiéncias e impacto ecoldgico, pois esse residuo ¢ um material téxico que libera
ions Ca2+ e SO42 alterando a alcalinidade do solo e contaminando os lengois freaticos. A
decomposi¢do do residuo de gesso em aterros leva a geracdo de gas sulfidrico, devido as
reacoes do sulfato com a matéria organica". Segundo o Pensamento Verde (2014), "a
incineragdo do gesso também pode produzir o didxido de enxofre, um gés toxico. As
possibilidades de minimizar o impacto ambiental, portanto, estdo na redu¢do da geracdo do
residuo, na reutilizagcdo e na reciclagem".

Segundo Silva (2009), "o Brasil tem destaque mundial em reservas de gipsita, com um
potencial de producdo estimado em 1.452.198.000 toneladas (ton.), dos quais, cerca de 93%
estdo concentradas nos estados da Bahia (44%), Para (31%) e Pernambuco (18%), ficando o
restante distribuido, em ordem decrescente, entre o Maranhdo, Ceard, Piaui, Tocantins e
Amazonas". Conforme relatorio do Departamento Nacional de Producdo Mineral (2014), "as
reservas de gipsita sao abundantes na maior parte dos paises produtores, no entanto boa parte
dos dados sobre reservas internacionais ndo esta disponivel. A produgcdo mundial de gipsita
em 2013 foi de 160 milhdes de toneladas (Mt), um aumento de 5,3%em relagcdo ao ano de
2012".

Esses nimeros indicam um consumo crescente de gesso para diversos fins e isso leva a
pensar sobre o percentual de desperdicio que ocorre entre os processos de fabricagdo e
utilizagdo. Através do projeto FINEP HABITARE (2003) apud Nascimento e Pimentel
(2010), "foram feitas medigdes das perdas tipicas de matérias na construcao civil, estimando-
se que o desperdicio de gesso na industria da construc¢do civil seja de 45%, enquanto os

fabricantes do gesso em p6 estimam perdas em torno de 30% da massa de gesso".



Como observado por Bardella e Camarini (2006) apud Nascimento e Pimentel (2010),
"a reciclagem se insere em uma atitude necessaria, pois além da conscientiza¢ao dos aspectos
relativos a questdo ambiental, os geradores de residuos estdo sujeitos a penalizagdes no caso
de descumprimento da lei". Pelo estudo de Leite (2003) apud Nascimento ¢ Pimentel (2010),
"recentemente tem se notado o surgimento de uma nova cultura, que pode ser representada
pelo ciclo reduzir-reusar—reciclar, denominada cultura ambientalista, que visa incorporar os
principios da sustentabilidade e suas praticas".

De acordo com a resolugdo n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2002), "a gestao dos residuos solidos obedece a novas diretrizes, critérios e
procedimentos que disciplinam as ac¢des necessarias de forma a minimizar os impactos

ambientais". Em sintese, tal resolugao:

Alterou a classificagdo do gesso de Classe C (ou seja, materiais que devem
ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas), para a Classe B (ou seja, materiais que deverao
ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura). Portanto passa-se para a categoria de reciclagem
obrigatoria, ja que o residuo pode ser reciclado, mantendo as mesmas
propriedades fisicas e mecanicas de seu formato comercial.
(PENSAMENTO VERDE, 2014)

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2013), "no Brasil cada habitante gera, em
média, 1,1kg de residuos por dia. Muitos ainda ndo sabem como destinar corretamente o
lixo". Diante disto, a filosofia do ciclo reduzir-reutilizar-reciclar ganha forca e traz "a
proposta de orientar a populacdo para tratar estes residuos e colaborar com o trabalho dos
catadores de materiais reciclaveis" (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013). Algumas

formas de reaproveitamento do material (gesso) incluem:

Existem diversas formas de aproveitamento dos residuos de gesso, algumas
na propria area da construgdo civil como fabricagdo de pré-moldados de
gesso, na agricultura como a correg¢do de calcio ou da acidez do solo, aditivo
para compostagem; forracdo de animais; absorvente de 6leo; controle de
odores em estabulos; secagem de lodo de esgoto e também na industria de
produgdo de gesso, reprocessando os residuos dos produtos pré-moldados.
(NASCIMENTO & PIMENTEL, 2010)

Portanto, "¢ necessario ser viabilizado o processo de reciclagem do gesso, uma vez
que o custo para deposi¢do dos residuos ¢ elevado. Atualmente, estima-se que sdo gastos

cerca de R$ 3 milhdes mensalmente para recolher, transportar, transbordar e destinar os



residuos inertes" (NASCIMENTO & PIMENTEL, 2010). Destinar os residuos de gesso para a
reciclagem e apoés aplica-los nos processos produtivos, além de reduzir a extragdo do minério
gipsita (matéria-prima para a fabricacdo do gesso), ainda contribui para a diminui¢do do
descarte inadequado do material, bem como a mitigagdao da contaminacao do solo e lencol

freatico. (PENSAMENTO VERDE, 2014)

3 METODOLOGIA

Este estudo experimental tem por objetivo identificar a possibilidade de uso do gesso
reciclado como material para articular modelos de estudo. Nesse sentido, ndo serdo
considerados outras op¢des de uso que nao a articulacdo de modelos, uma vez que os testes
realizados foram, apenas, para este fim. Os testes realizados consideraram caracteristicas
fisicas (principalmente propor¢do agua/pd e tempo de presa) e mecanicas (principalmente
resisténcia e dureza) que foram percebidas através de métodos particulares de trabalho.

Os materiais empregados para este experimento foram obtidos através da moagem de
diferentes tipos de gesso através de um aparelho de desgaste de troqueis. Este aparelho ndo ¢
exatamente um moedor, mas serviu como suporte para a moagem e o acondicionamento do
material para posterior utilizagdo. A propor¢ao da mistura (gesso/agua) obedeceu critérios
técnicos comuns que determinam uma razao aproximada de cinco para um, ou seja, para cada
100g de gesso utiliza-se até 20ml de agua, bem como tempo de espatulacao.

Observando o dia-a-dia do laboratério, a utilizagdo de matéria-prima e posterior
geracdo de residuos proveniente dos trabalhos e/ou seus gargalos e, atento as inovagodes
relacionadas a0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais, verificou-se a possibilidade
de reutilizacdo do material gesso em, pelo menos, um dos processos de trabalho. Esse
processo foi a articulagdo de modelos, processo esse que consome cerca de 50% do gesso

comum utilizado em laboratorio.

4 COLETA DE DADOS

Durante um més, foram coletados cerca de SKg de residuos (pd) de gesso através da
maquina de troquelar. O material, ainda um pouco umido, foi colocado para secar dentro de
um recipiente refratario ao lado de um forno de fundicdo. Apds a secagem, utilizou-se o

material (gesso reciclado) para fazer os testes.



Por se tratar de um caso especifico, evidentemente que o volume de consumo de gesso
varia conforme o tamanho do negdcio. Neste caso, serviu de referéncia um laboratorio de
porte médio e com consideravel volume de trabalho e consumo de materiais, o qual sera

denominado XYZ.

FIGURA 1 - Volume total de utilizag@o por tipo de gesso do laboratorio XYZ

UTILIZACAO MENSAL DE GESSO
EM LABORATORIO

B Gesso Comum (Tipo Il) B Gesso Pedra (Tipo Ill)

Gesso Especial (Tipos IV e V)
6%

FONTE - elaborado pelo autor.

Essas quantidades podem variar segundo periodos do ano (férias, por exemplo),
quando as quantidades de trabalhos diminuem. A utilizagdo do material (gesso) num dado
més de trabalho pode variar entre 125K g e 250K g/més.

Em laboratério, onde sdo produzidos os modelos a partir das moldagens oriundas dos
consultérios, o gesso utilizado no mesmo nem sempre ¢ descartado no mesmo local onde foi
produzido/manipulado. Como o processo de trabalho transcende ao ambiente do laboratdrio,
esses modelos sdo enviados aos consultorios para a avaliagdo das proteses pelos dentistas. No
final, esses mesmos modelos sdo descartados 14 mesmo, no lixo comum. E claro que essas
quantidades sdo menores do que as mesmas processadas e descartadas em laboratério. De

qualquer forma, evidencia-se a geracdo mutua de residuos entre consultério e laboratorio.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O gesso utilizado em laboratorio serve para diversos processos de trabalho entre os
principais destacando-se: o processo de vazar, o processo de troquelar e, o processo de

articular.



FIGURA 2 - Fases do processo de trabalho onde se utiliza o material

‘ Vazar | ‘ Troquelar | ‘ Articular |

FONTE - elaborado pelo autor.

Vazar: inserir gesso determinado (que ndo seja o comum) em material de moldagem
para replicar a cavidade bucal do paciente para modelo de estudo.

*Quantidade aproximada de material: 100g por modelo.

Troquelar: Individualizar elementos de uma arcada em modelo de estudo através de
corte por serra convencional ou disco de corte. Esse processo pode ser a pino ou
através de troqueleira de estoque. Geralmente utiliza-se gesso pedra.

*Quantidade aproximada de material: 40g por modelo.

Articular: Fixar arcadas (modelo de estudo e antagonista ou mesmo modelos de
estudos) montadas em mordidas de cera 7 ou resina Patern num articulador fixado
com gesso. O gesso utilizado ¢ o comum.

*Quantidade aproximada de material: 90g por modelo.

Mas por que esse material reciclado foi utilizado apenas para um dos processo de
trabalho? Simples: porque fica evidente que ele perde suas caracteristicas quimicas e fisicas
originais uma vez que ha a mistura dos variados tipos desse material (gesso). Cada tipo de
gesso tem sua composi¢do quimica e fisica adequada as necessidades de trabalho.

Quanto menor a granulagdo do material, por exemplo, melhor a qualidade do mesmo,
pois durante o processo de espatulagdo os granulos nanopartidos deste material se aglomeram
com mais facilidade quanto mais espatulados sdo. Isso ocorre com o gesso comum, mas mais
especialmente com gessos especiais, estes que sdo ideais para tipos especificos de trabalho
que requerem uma maior delicadeza e solidez. Sem contar que no final destes processos ha a
mistura dos diferentes tipos de gesso (comum, pedra, especial) atrelados ao modelo de estudo
ou partes que estdo em desuso e tendem a ser descartadas. Com isso, o material final ¢ a
mistura de todos sem a qualidade original de nenhum.

Contudo, houve a possibilidade deste material reciclado ser aproveitado como um

catalisador no processo de articulagdo de modelos de estudo, j4 que muito se utiliza do



cloreto de sodio (sal) para acelerar o processo de fomada de presa quando se quer ganhar
tempo no processo produtivo. Ao invés do sal foi utilizado o gesso reciclado, inclusive numa
maior proporcao (1/1) para esse processo especifico de trabalho. Seria como o gesso utilizado

na construcao civil, chamado gesso calcinado.

FIGURA 3 - Representacdo da mistura entre o gesso comum e o gesso reciclado que resulta em um
"novo" tipo de gesso

Gesso Gesso

Reciclado Calcinado

FONTE - elaborado pelo autor.

Ao combinar a propor¢ao de 1 para 1 (gesso comum + gesso reciclado) e adicionando
o percentual de dgua (de 1 para 5), observou-se uma boa consisténcia do material que ficava
mais encorpada conforme velocidade e tempo de espatulacdo. O tempo de espatulagdo foi de
cerca de 30 segundos. Ao utilizar o novo material no processo de trabalho de articulagdo de
modelos, observou-se que 0 mesmo manteve muitas das caracteristicas de um material (gesso)
novo, com destaque para a consisténcia e a viscosidade.

O gesso reciclado permitiu um tempo de trabalho de cerca de 2 minutos apds a
espatulagdo, quando a partir dai comegou a entrar em processo inicial de tomada de presa (que
¢ quando o material comeca a esquentar € a enrijecer). Com relagdo a este tempo, julgou-se
um intervalo de tempo bem razoavel para exercer o processo de trabalho considerando-se que,
quando o técnico de laboratorio pretende ganhar tempo em alguns processos, este lanca mao
de adicionar sal junto ao gesso.

Apds o tempo necessario para a presa final (a literatura indica pelo menos 40
minutos), observou-se que a articulacdo dos modelos apresentou as mesmas caracteristicas
quando do uso de gesso novo ou gesso com adi¢ao de sal. Mecanicamente, a articulagdo
apresentou bons sinais de resisténcia, dureza e acabamento fino. Como a ideia de adi¢ao de
sal ¢ ganhar tempo, observou-se que o gesso reciclado (igualmente como o gesso calcinado),
reduziu o tempo de espera de presa para, até, 15 minutos apos a articulagdo do modelos. Ou
seja, o tempo de espera reduziu-se em cerca de 1 tergo.

Até entdo, o processo de reutilizagdo de gesso nos processo de trabalho mostrou-se
vidvel sob o ponto de vista da qualidade do material. Por outro lado, como a maquina de

moagem ¢ essencial para este processo de trabalho em larga escala, talvez ndo seja vidvel para
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a maioria dos laboratérios, visto que sdo negdcios muito pequenos € ndo poderiam arcar com
o pre¢o elevado para a aquisicdo de um equipamento desse porte. Uma alternativa seria a
separacao dos residuos para coleta, ou seja, reciclagem.

Neste cenario, o material seria captado por uma empresa especializada em reciclagem
de gesso que disponibilizaria o material, apds a reciclagem, a venda para ser utilizado como
material de constru¢do civil (gesso calcinado) ou matéria-prima agregada para outros fins. O
procedimento seria assim: todos os residuos de gesso devem ser coletados e armazenados em
local especifico, separados de outros materiais como revestimentos, metais, papéis, plastico,
restos de hidrocoloides irreversiveis (alginatos) e lixo organico.

A coleta seletiva ou diferenciada melhora a qualidade do residuo a ser enviado para a
reciclagem, tornando-a mais facil. Nesse sentido, o treinamento da mao de obra envolvida nas
operagdes com gesso — incluindo os prestadores de servigos terceirizados — ¢ fundamental

para a obtencdo de melhores resultados para todos.

6 CONCLUSAO

Por suas caracteristicas, todo e qualquer tipo de gesso pode ser considerado um
importante contribuidor de impactos ambientais, ndo apenas por representar grande volume
em aterros sanitarios, mas também por ser causador de contaminagao do solo, principalmente
quando disposto irregularmente.

Nesse sentido, este estudo possibilitou vislumbrar uma nova forma de se reaproveitar e
estender o uso do gesso nos processos de trabalho de laboratérios odontologicos. Observou-se
que o material reciclado manteve muitas das caracteristicas presentes em um material novo e
que, caso haja a possibilidade de aquisi¢do de uma maquina de moagem, este processo pode
ser feito em larga escala e estender o ciclo de vida util do material (gesso) através do processo
da reciclagem.

Partindo dessa visdao e com os constantes estudos sobre este material, constatou-se que
ha grandes possibilidades de reduzir o descarte do mesmo em aterros, nao falando apenas nos
residuos gerados em laboratdrios e consultdrios que representam uma fatia quase irriséria de
geracdo desses residuos, mas, sobretudo, estendendo esse projeto para além da construcao

civil, pois como sabemos, ¢ uma grande geradora desses residuos em aterros sanitérios.
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