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1. Apresentacdo
O presente estudo refere-se a “Etapa 1 — Panorama Atual da Produgio de Gesso”

do Projeto “Eficiéncia Energética no Arranjo Produtivo Local (APL) Gesseiro da
Regido do Araripe-PE”, apoiado pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
— MCTI, cujo objetivo é desenvolver estudos e a disseminacao de tecnologias sobre o
uso eficiente de energia e para o emprego de energia renovavel para as empresas
integrantes da cadeia produtiva do setor. Nesta linha, o Projeto objetiva contribuir com
as empresas do APL na busca de alternativas para uma maior sustentabilidade,
considerando as dimensdes tecnologica, econdémica, social e ambiental.

No APL da producdo do gesso busca-se examinar toda a cadeia produtiva, as
interfaces existentes com diversos agentes regionais, priorizando temas ligados ao uso
da energia de um modo geral e outros aspectos relevantes para garantir uma maior
produtividade, reducdo de custos e qualidade dos produtos finais. Associado a esses
temas, € realizada também a identificacdo de gargalos, que freiam uma producdo mais
sustentavel, principalmente os temas ligados a oferta e uso de energia. Dessa forma, o
estudo do Panorama Atual destaca informacgdes sobre 0s processos produtivos,
tecnologias, producao, energéticos empregados, questdes ambientais, dentre outros.

Por fim, o trabalho aponta as oportunidades tecnoldgicas mais importantes para o
polo gesseiro, validando os estudos e materiais técnicos especificos de disseminacéo
tecnoldgica que serdo desenvolvidos de forma mais detalhada nos passos seguintes. Os
para uma maior produtividade e sustentabilidade. Todo esse material a ser desenvolvido
deve abordar os seguintes temas: eficiéncia energética em calcinadores, emprego de
biomassa picada em calcinadores, uso de energia solar, e panorama da oferta e uso da
biomassa energética.

Além de contribuir com a questdo da energia na cadeia produtiva do gesso, todas
as possibilidades tecnoldgicas avaliadas ajudam sobremaneira na reducdo das emissdes
atmosféricas poluentes e contribuem com uma maior preservacdo da mata nativa - a
Caatinga.

Este trabalho contou com também o apoio fundamental das instituicdes locais,
tais como o Sindicato das Inddstrias de Gesso do Estado de Pernambuco —
SINDUSGESSO, o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de
Pernambuco - SEBRAE-PE, a Federacdo das Industrias do Estado de Pernambuco
(FIEPE), a Associagdo Pernambucana de Energia Solar (APESOLAR), a Universidade



Federal de Pernambuco (UFPE) e de varias empresas produtoras de gesso e seus

artefatos na regido.

2. Caracterizagdo Geral do Setor e Regiao
O gesso € o produto da transformacdo termoquimica do minério gipsita, cujos

depdsitos mais importantes no Brasil, estimados em 450 milhdes de toneladas (U. S.
Geological Survey, 2023), estdo localizados na regido do Araripe, no extremo oeste do
Estado de Pernambuco, a cerca de 700 km da capital Recife. Nesta regido esta instalado
o principal polo produtor de gesso do pais, que compreende 0s municipios de Araripina,
Trindade, Ouricuri Bodocd, Ipubi, Exu, Granito, Moreilandia, Santa Cruz e Santa
Filomena (Figura 1), onde habitam aproximadamente 320 mil pessoas, segundo o ultimo
levantamento do IBGE (2023).

Figura 1 — Municipios que compdem a regido do APL gesseiro no Araripe em
Pernambuco.
Fonte: Angelotti et al. (2021).

O Arranjo Produtivo Local (APL) do gesso do Araripe retne num sé “cluster”
cerca de 510 empresas, dedicadas as atividades mostradas na Tabela 1. Neste polo,
segundo o SINDUSGESSO (2023), em 2023 estdo atuando 55 empresas mineradoras
de gipsita, 185 empresas produtoras de gesso em pé (calcinadoras) e cerca de outras 270
empresas fabricantes de produtos pré-moldados de gesso. Neste conjunto ha empresas
gue operam somente em uma etapa do processo ou duas atividades, ou ainda,
excepcionalmente, nas trés etapas integralmente, ou seja, mineracdo, calcinagdo e

producéo de pré-moldados.



Tabela 1 — Produtos do polo gesseiro por tipo de atividade.

Atividade Produtos / Finalidade
- Gipsita — para a producéo de cimento, “gesso agricola” e para

Mineragao fabricacdo de gesso propriamente dita (nas calcinadoras).
- Gesso beta — para a fabricacdo de pré-moldados, revestimento,
Calcinagao gesso cola e gesso projetado, produtos empregados na construcéo

civil e gesso para a fundicao.
- Gesso alfa — para fins odontoldgicos e ortopédicos.

Fabricacéo de

artefatos - Placas de teto, blocos e gesso acartonado (drywall)

Fonte: Elaboragéo propria.

Atualmente a producdo de gesso no APL do Araripe é de cerca de 4,44 milhdes
toneladas por ano, de acordo com o0 SINDUSGESSO (2023), e ainda segundo este, 0
setor emprega 3.500 pessoas diretamente, além de aproximadamente 14.300 empregos
indiretos.

A maior parte do valor comercializado com os produtos do processo de fabricacdo do
gesso é representada pelo gesso de revestimento e fundi¢do com 65% do total, em seguida
estdo os pré-moldados de placas, os produtos da mineragéo e os pré-moldados de blocos,
com 24%, 8% e 3%, respectivamente. No total, em 2018, a regido do Polo Gesseiro do
Araripe comercializou cerca de R$ 420 milhdes, com 79% do comércio sendo destinado
para outros estados (exceto Pernambuco) (SEBRAE-PE, 2019).

3. Processo Produtivo
O processo de fabricagdo do gesso e de seus artefatos se inicia com a mineragao ou

lavra da gipsita, beneficiamento inicial do minério, que tem trés finalidades bésicas:
matéria prima para a producdo de cimento, gesso agricola e para a fabrica¢do do gesso
propriamente dito nas empresas calcinadoras. A Figura 2 mostra o fluxo do processo e

0s produtos que compdem o APL.



Carregamento Detonagédo e

Gipsita —— Decapeamento —— Perfuraggo ———» . =
de explosivos fragmentagao

Transporte =«

Britagem ‘ Britagem ‘ —b{ Mistura ‘

Jv L ) 4

Aditivos

. Preparacgéo
17 Moagem ‘ Rebritagem ‘ ‘ da pasta ‘
Gipsita p/ _ v _ ¥
cimento ( |
‘ Separagédo ‘ ‘ Fundicéo ‘
. - Agua
Gesso Fibra
agricola Aditivos
¥ ) ¥
Calcinagéo ‘ Secagem ‘

Estabilizagdo

b T g Pré-moldados
. Gesso
em po

Figura 2 — Fluxograma do processo produtivo do gesso e seus artefatos.
Fonte: Elaboragao propria.

Nas calcinadoras a gipsita em blocos de menor tamanho é britada, moida e
direcionada para os fornos de calcinacdo, onde o gesso é obtido e moido em seguida,
conforme ilustrado na Figura 3. Dai é embalado ou segue em volumes maiores para a
fabricacdo de pré-moldados (placas e blocos de gesso), gesso de revestimento para
acabamento na construcao civil, gesso de fundicao, gesso cola, gesso projetado e gesso
acartonado (drywall).
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Figura 3 — Diagramado processo produtivo do gesso.
Fonte: CEPIS (2016).

3.1.Mineracgéo da gipsita
A mineragdo é realizada em lavra a céu aberto na regido, sendo o minério

normalmente encontrado sob camadas de argila de dois a quinze metros de
profundidade. Na operacdo de desmonte (detonacGes), sdo normalmente utilizados
marteletes para perfuragdo, explosivos de média poténcia, bombas d’agua, caminhdes,
pas carregadeiras e outros. Os blocos de minério com cerca de 1 m? sio reduzidos em
pedacos menores com cerca 40 kg e transportados para as empresas de calcinagcdo ou
para clientes da inddstria cimenteira. Algumas minas tém instalacGes de britagem,
moagem e separacdo granulométrica, o que permite maior redugdo e controle das

dimens6es e da granulometria do minério, produzindo inclusive o gesso agricola.

Figura 4 — Mineracéo da gipsita na regido do Araripe.



Nas proprias jazidas as pedras de gipsita passam também por um processo de
selecdo, no qual as porgdes mais limpas e de melhor qualidade s&o separadas e
destinadas para as calcinadoras de gesso alfa (gesso para fins odontoldgicos e na
medicina). Todo o material é transportado em caminhdes para clientes variados.

3.2.Calcinacao
Nas calcinadoras as pedras de gipsita sdo dirigidas para a tremonha e britadores de

mandibulas e de martelos, onde sdo fragmentadas em pedacos ainda menores (Figura
5).

; '5’.'..“ B WY S

Figu ra5- Vistaﬂdé tremonha/mo

dor para reducdo do tamanho dos blocos de gipsita.

As pedras sdo entdo conduzidas por esteiras e elevadores para silos de
alimentacdo do forno calcinador, conforme Figura 6. O gesso em po (tipo beta), ainda
aquecido, deixa o cilindro do forno de calcinacdo por gravidade e rotacdo continua,
sendo na sequéncia transportado por elevador mecanico para silo de estoque.
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Figura 6 — Fluxograma de inddstria com o uso de forno tipo marmita rotativo.

Figura 7 — Fornos barriga quente

A transformacdo da gipsita em gesso visando a producdo de gesso beta, no
processo de calcinacgdo, se da durante cerca de uma hora numa temperatura entre 150 e
160°C nos fornos calcinadores, sob agitagdo/rotacdo constante para manter uma
uniformidade no produto. Neste processo de calcinacdo, a maior parte do sulfato de
calcio tem sua estrutura cristalina modificada, ao perder o equivalente a 1 e 1/2 molécula
de agua, tomando a forma denominada hemidrato de calcio (CaS04.1/2 H>0).

1 3
[ CaS04.2H;0 ~ CaS04.5 Hy0 + Hy0 ]




Os fornos para a calcinacdo empregados atualmente sdo de dois tipos
predominantes: “barriga quente” ou “marmita rotativa” e o tipo cilindrico rotativo

continuo, conforme serd apresentado no Capitulo 6 adiante.

Figura 8 — Cilindro de fornos barriga quente.

Na fabricacdo do gesso alfa, trabalha-se com pedras de gipsita de maior pureza,
selecionadas de forma mais rigorosa. Em seguida, as pedras limpas, homogéneas e com
dimensGes entre 10 a 15 cm, sdo calcinadas em autoclaves a vapor (uso indireto) de
modo gradativo, a cerca de 150 °C, num ciclo total de cerca de 11 horas, envolvendo 7
horas de calcinacao e 4 horas de secagem. Portanto, trata-se de um processo mais lento
de retirada de 4gua, sem destruicdo da estrutura cristalina, e que proporciona um produto

mais refinado e com alto valor agregado.

3.3.Preparo final e embalagem
Na parte final do processo, o material calcinado é retirado dos fornos e moido em

moinhos de martelos com peneiras na faixa de 0,6 mm a 0,8 mm de abertura, de modo
a obter a granulometria especificada por norma da ABNT. De acordo com as condic6es
de calcinacdo, o gesso pode passar por um periodo de estabilizacdo com o intuito de se
alcangar uma maior homogeneidade na composi¢do quimica final.

Finalmente o gesso € ensacado em maquinas especiais, empregando-se
embalagens de papel de 40 kg ou em “big bags” de 1 tonelada (Figura 9), ou ainda em
outras embalagens pré-definidas. Fabricantes de maior porte de placas, blocos e de



drywall, por exemplo, preferem adquirir o gesso in natura em “big bags”, dado o custo

mais baixo.

.‘4:‘;9‘,‘
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-

Figura 9 — Embalagens de papel de 40 kg e "big bags".

3.4. Producéo de pré-moldados de gesso
Os pré-moldados compreendendo placas (60 x 60 cm), blocos e painéis podem ser

produzidos em empresas que se dedicam somente a esta atividade a partir do gesso de
fundig&o, geralmente de micro e pequeno porte, ou por aquelas com processo integrado
que também atuam na calcinacdo, conforme mencionado. Alguns fabricantes de gesso
introduziram modificacdes nas suas placas, passando a fabrica-las com caracteristicas
especiais. Alguns exemplos sdo: placas hidrofugadas, refor¢cadas com fibra de vidro,
texturizadas, acusticas e do tipo removivel.

O processo de producdo dos pré-moldados predominante ainda é bastante artesanal
e intensivo em méo de obra. As operagdes na fabricacdo das placas e outras pecas
compreendem basicamente: preparagdo da pasta, fundicdo, secagem, selecdo e
estocagem.

Inicialmente a pasta é preparada a partir da mistura do gesso com a agua, em
misturadores eletromecénicos ou manualmente. Em seguida se da a fundicdo da pasta
de gesso em matrizes de aco inox e liga de aluminio, num processo totalmente manual

(Figura 10). Alternativamente, adotando um conceito mais moderno, ja sdo empregadas



mesas automaticas de producdo continua para a fabricacado de placas, também chamadas
de mesas do tipo carrossel. Nesses equipamentos, a mistura gesso e agua € dosada
automaticamente e é injetada nos moldes que circulam continuamente em velocidade

controlada, conforme retratado na Figura 11.

Figura 11 — Moldagem de placas de gesso tipo "carrossel".
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Ap6s a moldagem, as pecas sdo retiradas das formas e submetidas a secagem ao
ar livre durante dois a trés dias ou ainda em galpdes ventilados e com telhado
translicido, como mostrado na Figura 12. Uma vez secas, as pegas produzidas seguem

para estoque e despacho.

Figura 12 — Vista das estantes de secagem “ao tempo”.

Em poucas empresas as placas sdao embaladas em plastico e papeldo, produto que
normalmente é destinado a redes varejistas de maior porte.
A garantia da qualidade dos pré-moldados de gesso é conseguida pelo controle de

qualidade do gesso e da &gua utilizada na preparacdo da pasta.

4. Quadro da Producéo Atual
Conforme informado, a producdo de gesso no APL do Araripe atual é de cerca de

4,44 milhdes t/ano e a extracdo total de gipsita estaria préxima a 15,8 milhGes de
toneladas/ano (SINDUSGESSO, 2023). Desse montante, apenas 35% da gipsita
extraida destina-se para a fabricacéo de gesso, ou seja, cerca de 5,55 milhdes de t/ano.

No entanto, h&d muita controvérsia na produgdo do APL, dada a alta informalidade
existente na regido. Se considerada uma informalidade na producéo de cerca de 20%, a
producdo anual de gesso na regido poderia ser de cerca de 5,3 milhdes de toneladas por
ano, de acordo com estimativas proprias.

Segundo dados do SINDUSGESSO, durante a pandemia de COVID-19 em 2020,
0 Polo Gesseiro do Araripe teve a producdo triplicada (ou dobrada), seguida de uma
gueda nos anos seguintes estimada em 30%, fato também confirmado em algumas
entrevistas presenciais em setembro de 2023. Naturalmente a producdo de gipsita e
gesso acompanham a evolucdo do setor de construcdo civil, ou seja, a medida que o
setor cresce, aumenta producdo desses materiais.
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Conforme mencionado, no APL gesseiro ha empresas que atuam em mais de uma
etapa do processo fabril. De acordo com um levantamento minucioso realizado em 2018
pelo SEBRAE-PE (2019), foram mapeadas 425 empresas na regido, sendo 130
calcinadoras, 11 mineradoras e 237 industrias fabricantes de pré-moldados, conforme
distribuicdo mostrada na Tabela 2. Predominam as empresas fabricantes exclusivamente
de pré-moldados e calcinadoras, como também estas empresas estdo mais concentradas

nos municipios de Trindade, Araripina e Ipubi.

Tabela 2 — Tipo das empresas na regido do Polo Gesseiro em 2018.

TIPOLOGIA Araripina | Trindade | Ipubi Bodoco | Ouricuri | Total %
AT L R0 2 0 3 0 5 10 27
atividade exclusiva
GBI G0ie 32 53 27 0 5 117 32
atividade exclusiva
Pl Eelo8 i 65 133 23 1 3 225 | 615
atividade exclusiva
Gessos espgmals/ gesso 0 0 1 0 0 1 0.3
agricola
Calcinadora e Preé- 5 6 3 0 0 1 3
moldados
Calcinadora,
, mineradora, 1 0 0 0 0 1 0.3
prémoldados e outros
produtos
Calcinadora e outros 0 1 0 0 0 1 0.3
produtos
Total de empresas
pesquisadas por 102 193 57 1 13 366 100
municipio
N&o responderam 59 -
Total de empresas no Polo 425 -

Fonte: SEBRAE-PE (2019).

Na Tabela 3 é estimada o percentual de empresas atuantes em cada uma das etapas
do processo fabril. Nota-se que na mineracdo e na calcinagdo estdo mais presentes
empresas de médio porte, considerando seus enquadramentos em faixas de faturamento
anual. De modo, contrario, a fabricacdo de placas e blocos, hd uma predominéancia de
pequenos produtores (99% em relacdo a quantidade de empresas). Ja na Tabela 4 sdo
mostradas as respectivas produc6es de acordo com o porte das empresas e sua atividade
fabril.
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Tabela 3 — Estimativa da quantidade de empresas no Polo Gesseiro por porte.

Micro Pequeno LD MENE-
. _Tlpo de (< R$ (> R$ 360 mil _ (>~R$ 16 graqde~ Numero
atividade / Porte 360 e <R$ 4.8 milhdes e< R$ | (> 90 milhdes | total de
da empresa . S 90 e <300 empresas
mil/ano) | milhdes/ano) _— -
milhdes/ano) | milhdes/ano)
'V('gl‘ggf‘t‘;"’)‘o i 29% 53% 18% 55
C"’Eg;'gs"’:f)ao 3% 20% 60% 17% 185
Fabricacéo de
placas e blocos 99% 0,7% 0,2% 0,1% 270

de gesso

Obs.: Estes dados ndo representam resultados de levantamentos estatisticos detalhados em amostra
significativa de empresas, nem tdo pouco sdo extraidos de base de dados completas.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de Henriques (2013), SEBRAE-PE (2019) e SINDUSGESSO

(2023).

Tabela 4 — Estimativa da producéo total mensal no Polo Gesseiro por porte de empresas.

Tipo de atividade / . o Médio-

Porte da empresa Micro Pequeno Meédio Grande Total

Mineragdo (gipsita) - 217.500 397.500 135.000 750.000
(t/més)

Calcinacao (gesso) 6.000 40.000 120.000 34.000 200.000
(t/més)

Fabricacdo de placas e
blocos de gesso 2.772.000 19.600 5.600 2.800 2.800.000
(m2/més)

Classificacdo das empresas: Micro (< R$ 360 mil/ano); Pequeno (entre R$ 360 mil e R$ 4,8 milhdes/ano);
Médio (> R$16 milhdes e < R$ 90 milhGes/ano) e Médio-Grande (> R$ 90 milhdes e < R$ 300 milhdes

por ano).

Fonte: Estimativas proprias a partir de SEBRAE-PE (2019) e SINDUSGESSO (2023).

As trés principais atividades (como descrito na Tabela 1) presentes no APL do

Araripe possuem custos com diferentes insumos em cada etapa. De acordo com dados

fornecidos pelo SEBRAE-PE (2019), na mineragdo, por exemplo, 48% dos custos €

referente a compra de combustivel (6leo diesel), 24% e 17% referentes a impostos e méo

de obra, respectivamente. Os demais custos da mineracdo sdo com desmontes e

explosivos e manutencdo. Ja na etapa de calcinacdo, 23% dos custos referem-se a

aquisicdo da gipsita (incluindo o frete do transporte), 20% a embalagens, 17% a mdo de

obra, além de 16% com energia elétrica e 14% com lenha (energia térmica). Os demais

custos dessa etapa séo representados por impostos e manutengédo. Por fim, na produgéo
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de pré-moldados, 45% dos custos é referente a compra do gesso em pé (também com o
frete incluso), 25% pagamento de méo de obra e 11% impostos (SEBRAE-PE, 2019).

Para o comprador final dos produtos de gesso ou mesmo do gesso em po fora da
regido, hd um custo elevado com transporte dos materiais, pois este é realizado
unicamente por via rodoviaria, 0 que encarece 0s produtos finais e sua competitividade.
A ferrovia Transnordestina em construcdo, cortando a regido produtora do Araripe,
podera favorecer bastante o escoamento de gesso, barateando o custo do frete.

Como discutido no Capitulo 2, o comércio de gesso para revestimento e fundigédo
representa 65% do montante comercializado pelo Polo Gesseiro do Araripe. De acordo
com dados fornecidos pelo SEBRAE-PE (2019), em 2018, s esse tipo de produto faturou
cerca de R$ 275 milhdes, o que implicaria em uma producéo de 1,66 milhdes de toneladas
de gesso para revestimento e fundicdo. No caso desse gesso para revestimento, as
empresas distribuidoras configuram 49% dos consumidores do Polo Gesseiro, enquanto
as construtoras representam apenas 3%.

Os valores unitéarios dos produtos comercializados no APL de gesso sdo descritos

na Tabela 5.
Tabela 5 — Valores para os produtos do APL Araripe.
Atividade Valor unitario
Mineradoras (gipsita)t R$ 36,00/t
Revestimento e fundi¢ao! R$ 220,00/t
Pré-moldados (placas)? R$ 4,54/m2
Pré-moldados (blocos)? R$ 11,00/m2

Fonte: 1 Estimativas prdprias com base nos dados do SEBRAE-PE (2019).
2 SEBRAE-PE (2019).

5. Cadeia de Producéo e de Comercializacéo
5.1.Quadro geral
Conforme citado Capitulo 2, o Polo Gesseiro retne 510 empresas, incluindo
mineradoras, calcinadoras e fabricantes de artefatos, que dinamizam os subsetores de
comercializacdo e distribuicédo, construcao civil, maquinas e ferramentas, fabricacéo de
embalagens, explosivos, dentre outros.
O principal cliente da producdo de gesso séo as empresas construtoras. Segundo
0 ComexStat, em 2022 o Paraguai, Chile, Coldombia, Equador foram os principais destinos
das exportacbes de gesso e gipsita, além de outros paises da América, Europa, Asia e
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Africa em menores proporcdes (MDIC, 2022). Em 2020, as exportacdes de gipsita e de
diversas formas de gesso somaram aproximadamente 38 mil toneladas (MME, 2021).

No Brasil, 0 Polo Gesseiro atende praticamente todo o territorio, sendo que as
regides Sul e Sudeste concentram cerca de 80% do consumo total de gesso acartonado,
exatamente por ser aquela onde estad 0 maior poder aquisitivo da populacdo. O estado de
Séo Paulo sozinho consome 44% de todo o0 gesso acartonado produzido no Brasil. Em
seguida, esta a regido Centro-Oeste, com um consumo de 11%, a regido Nordeste com
6% e a regido Norte com 3% (ERBS, 2020).

5.2. Mineragao
A mineracdo de gipsita vem sendo estimulada ha décadas pelo interesse dos

grupos cimenteiros em garantir o suprimento de suas fabricas com uma matéria-prima
essencial no processo de obtencdo do cimento. Em 2017, 39 empresas declararam ter
produzido gipsita, entre elas estdo: Mineradora Séo Jorge, Gesso Integral, Rocha Nobre
Mineracao, Mineracdo Alto Bonito, Votorantim Cimentos N/NE, Mineradora Sombra da
Serra, Mineracdo Puluca, Alencar e Parente Mineracdo, Industria de Gessos Especiais e
Royal Gipso. Segundo dados do ANM (2018), esse grupo de empresas foi responsavel

por 83,3% da producéo nacional.

5.3. Fabricacao do gesso — calcinadoras
Nesse grupo existem empresas que somente calcinam e comercializam 0 gesso

beta em grandes embalagens (big bags) ou em embalagens tradicionais de 40 kg, como
também ha empresas que usam parte de sua producdo de gesso in natura para fabricar
placas e blocos. Os principais clientes de gesso de revestimento sdo empresas do setor de
construcdo civil, enquanto que a venda para empresas varejistas é insignificante.

Em termos de producdo, a grande maioria das calcinadoras é de pequeno a médio
porte, alcancando uma producdo de até 3.500 t de gesso beta por més por empresa. Um
grupo menor é composto por empresas com maior porte, podendo produzir até 9.000 t de
gesso/més cada. Estas sdo empresas mais estruturadas e que geralmente contam também
com a producéo de placas ou blocos de gesso e outros produtos.

O maquinario das calcinadoras compreende Varios itens com custos importantes,
a saber: tremonhas, britadores, silos, moinhos, fornos de calcinagéo e ensacadoras. VVarios
equipamentos e maquinas podem ser confeccionados nas proprias empresas, em
particular naquelas onde ha melhor estrutura e oficinas capacitadas, ou ainda em pequenas

metalurgicas na regiéo.
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5.4. Fabricacgdo de placas, blocos e outros artefatos
Na fabricacdo de placas, pode ser empregado o processo artesanal em molduras

de aco/aluminio assentadas em mesas fixas, cuja producdo é de 400 placas por dia que,
segundo 0 SEBRAE (2019), é utilizado por 91% das empresas. Além disso, algumas
empresas utilizam mesas automaticas ¢ continuas do tipo “carrossel” com uma produgio
de 10.000 placas/dia.

A grande vantagem operacional do carrossel, além de sua produgdo muito maior,
reside no fato de proporcionar uma maior produtividade.

A fabricacdo de blocos segue um processo semelhante ao das placas, e também é
muito artesanal. Existe tecnologia mais moderna contemplando dosadores de agua e pd,
e toda a preparacdo da pasta e conformacdo dos blocos por fundigdo realizada em
equipamentos hidraulicos e automaticos.

Outros produtos pré-moldados, tais como as chapas de gesso acartonado (drywall)
vém ganhando mercado no Brasil. A comercializacdo nacional de drywall em 2020
ultrapassou a marca de 100 milhGes de m?, segundo a fabricante Knauf do Brasil (O
GLOBO, 2021). De acordo com dados disponibilizados pela empresa Knauf do Brasil, 0
mercado deste produto no Brasil ainda é muito timido, quando comparado a outros paises.
Enquanto nos Estados Unidos ha um consumo anual desse material de 10,94 m? per
capita, no Brasil o indice de consumo anual é 0,64 m? per capita, 0 que indica um espago
muito grande de crescimento (ZORZI, 2023).

O consumo interno de gesso per capita anual é de 11 kg um valor ainda muito
aquém em relacdo a outros paises (ANM, 2018). Na Europa o consumo era de 80 kg por
habitante/ano e nos EUA de 118 kg héa alguns anos (INT/MCTI, 2013). Segundo o
Ministério de Minas e Energia, a projecdo de consumo per capita de gipsita para o
quadriénio 2028/2030 é de 19 kg/habitante (BEZERRA, 2019).

Os artefatos de gesso tém experimentado uma concorréncia de outros produtos
empregados na construcdo civil, em particular dos artigos ceramicos, dos blocos de
concreto, dos artefatos de madeira, dos plasticos e ainda do gesso sintético, tanto de
desulfogesso, resultante da dessulfurizagéo de gases efluentes, quanto de fosfogesso,
residuo gerado na producéo de acido fosforico (BEZERRA, 2009).

A concorréncia que os produtos de gesso sofrem com outros materiais é
fortemente influenciada pelos precgos praticados e pelo poder aquisitivo da populacéo.
Isso é percebido quanto se constata que 0 gesso tem um uso mais intenso nas regides mais

ricas do pais. Além disso, ha também questdes culturais e outras de ordem técnica, como
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por exemplo — facilidade de manutencdo, custo final de construcdo, conforto térmico e
conforto acustico. Numa situacdo de concorréncia, considerando-se somente 0s pregos
finais dos produtos, é dificil de estimar até que ponto os produtores de gesso teriam
margem para praticar precos ainda mais baixos e concorrer com os demais produtos.
Alguns agentes vém desenvolvendo estudos comparativos, mas nao se tem um quadro
final definitivo, pelo menos comparando os custos finais de, por exemplo, uma casa com
paredes de gesso, ou ceramica ou ainda de blocos de concreto.

Contudo, mesmo diante de todo esse quadro de produtos concorrentes, o Polo
Gesseiro ja relne uma boa base para um enfrentamento mais acirrado. Conta com
depdsitos significativos de gipsita, que resultam numa expectativa de exploracao de longo
prazo, e que deverado ser ampliados a partir de novas pesquisas de campo, e se apoia numa
infraestrutura produtiva j& bem estabelecida e extremamente dinamica, podendo se

adaptar para varias situacoes.

6. Tecnologias de calcinagao
Conforme mencionado, os fornos calcinadores em operagdo no APL gesseiro séo

basicamente de dois tipos: “marmita rotativa”, também chamado de “barriga quente” e
o0 rotativo continuo. Os fornos antigos e obsoletos do tipo panela foram desativados
completamente, segundo informacfes do SINDUSGESSO e pesquisa do SEBRAE-PE
(2019).

O tipo mais empregado, 0 marmita rotativa, opera por batelada, e esta presente em
97% das empresas, de acordo com 0 SEBRAE-PE (2019), e é mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Calcinador barriga quente / rotativo.
Fonte: (a) PROJETEC (2009); (b) Arquivo pessoal.

Esses fornos do tipo barriga quente sdo constituidos por um cilindro rotativo
horizontal, em aco, no qual a gipsita triturada é alimentada em uma das extremidades,
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enguanto na extremidade oposta ocorre a retirada do gesso produzido, conduzido por
gravidade e movimento de rotacdo. O cilindro rotativo é envolto por parede de
refratarios no formato de caixa retangular, e onde na parte inferior, junto ao solo,
encontra-se a fornalha.

Na fornalha dos fornos ha a queima de combustivel, basicamente a lenha em toras
ou picada/pé de serra atualmente. Os gases quentes de combustdo seguem um fluxo
ascendente, passando externamente pelo cilindro rotativo e seguem em direcdo a
chaminé. Do cilindro também ha uma saida de vapor d’agua e de finos de gesso,

conforme esquema mostrado na Figura 14.

Silo Gases de exaustao Gases de processo

{¢ / (T
% - A
[ f—

== Combustivel

Gesso
Calcinado

-

Ar de combustio

Figura 14 — Esquema estrutural do forno rotativo / barriga quente.
Fonte: Elaboragao propria.

Cada batelada de calcinacdo tem duracdo entre 60 a 70 minutos, podendo ser
controlada automaticamente conforme programacdo por computador (controle de
tempo, temperatura e perda de massa). Em outros equipamentos ndo automatizados a
operacdo se da manualmente com base na experiéncia dos proprios operadores. A
capacidade desses calcinadores pode variar entre 3,2 t e 6,0 t de gesso/batelada,
enguanto o consumo especifico de energia pode oscilar 0,3 a 0,7 metros estéreos (st) de
lenha por tonelada de gesso, de acordo com as condigdes de operagédo, da queima do
combustivel e estado geral de manutencao do equipamento. Excepcionalmente ha casos
com consumo inferior a 0,3 st/t de gesso, onde estdo implementadas adaptacdes para
recuperacgdo de calor dos gases quentes de exaustdo, controle automatico e uso de lenha

picada.
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Os fornos marmita rotativos possuem eficiéncia térmica em torno de 45%, valor
variavel de acordo com o tipo de lenha (se picada ou ndo), grau de automacao, condicoes
e tipo do revestimento térmico, recuperaces de calor, rotinas de operacdo e outros
(SINDUSGESSO, 2023).

Os modelos de calcinadores energeticamente mais eficientes e mais produtivos sdo
os fornos cilindricos rotativos e com operacdo continua. Estes calcinadores podem
produzir entre 3 a 4 t de gesso/hora, e operar com um consumo especifico de energia em

torno de 80 kg de biomassa/t de gesso, inferior ao consumo do forno barriga quente.

7. Matriz Energética
O uso de energia térmica € essencial para a fabricacdo do gesso em po, ja que a reacao

de transformacé&o é termoquimica. Para cumprir essa funcdo de forma barata e acessivel
a lenha tem sido empregada, como também o APL ja fez uso de 6leo combustivel e de
coque de petroleo no passado, que deixaram de ser usados por razdes ambientais e custos.

De outro lado a energia elétrica é usada principalmente no acionamento motriz de
equipamentos diversos em todas as etapas do processo fabril.

Portanto, atualmente a energia empregada no polo gesseiro € proveniente basicamente
de trés fontes: lenha ou biomassas, energia elétrica e energia solar. A lenha e as biomassas
na forma de toras e galhos, ou picada, que sdao empregadas nos calcinadores, € a energia
elétrica é fornecida pela empresa concessionaria de energia de Pernambuco (Neoenergia)
ou, em casos mais recentes, produzida parcialmente nas proprias empresas através de
painéis fotovoltaicos.

Com base na producéo das empresas calcinadoras, que sdo aquelas com maior uso
de energia, e nos consumos especificos médios indicados na Tabela 6, foi possivel estimar
o consumo de energia no Polo Gesseiro do Araripe-PE. A lenha alcangou proximo a 2,22
milhGes de metros estéreos (st) de lenha por ano ou 475 mil tMS/ano?, tendo como fontes
centrais a lenha nativa, tanto de forma legal (autorizada e/ou de planos de manejo florestal
sustentavel — PMFS) como ilegal (retirada de modo irregular ou sem autorizacdo dos
agentes de meio ambiente); a algaroba (Prosopisjulifora (Sw.) DC.), as podas de
frutiferas diversas, e de plantios de eucalipto (principal espécie —Eucalyptus spp.).

Neste montante, a lenha representa 97,7% da matriz energética do APL. A energia

elétrica consumida alcanca cerca de 59.496 MWh por ano.

1 Tonelada de material seco.
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Tabela 6 — Quadro do consumo anual de energéticos para uma producédo de gesso de 4,44 milhdes de

toneladas/ano (base 2022).

Consumo Consumo
Insumo o : - Custo anual
Lo especifico | Consumo energla Particip. -
energético d d : val 0 aproximado.
empregado e e energia | equivalente (%) (mil RS)
energia (em tep)?
Lenha 0,5 st/t 2'223'000 216.783 97,7 126.540,0
Energia 13,4 59.496
elétrica kwWh/t MWh 5117 2,3 40.457
Total - - 221.900 100,0 166.997

- Precos dos energéticos: Lenha: R$ 57,00/st; Energia elétrica: R$ 0,68 kWh.
- Pequena parte do consumo da energia elétrica atualmente é suprida por energia solar.
Fonte: Elaboracéo prépria.

A energia solar vem sendo implementada em algumas empresas do Polo desde
2020. Neste caso, naquelas onde foram instalados sistemas fotovoltaicos, essa geracao
elétrica em média representa cerca 50-60% do consumo mensal das empresas.

O consumo de energia térmica representa cerca de 15% na estrutura de custos das
empresas calcinadoras (SEBRAE-PE, 2019), enquanto a energia elétrica se situa proximo
de 20%.

O desejo do setor é que a oferta de lenha permaneca constante ou que até aumente
nos proximos anos, na medida em que novos planos de manejo da Caatinga possam ser
implementados e que se consiga um maior aproveitamento da lenha extraida de grandes
obras na regido, como da construcdo da ferrovia Transnordestina. A oferta de lenha de

eucalipto também podera ser ampliada, e ter mais viabilidade no futuro préximo.

7.1. Biomassas energéticas
Conforme mostrado, as biomassas energéticas sdo atualmente a principal fonte de

energia das empresas do APL gesseiro empregadas nas calcinadoras. Em tese, conforme
a origem de tais biomassas, tem-se a vantagem de se empregar um energeético renovavel
e sustentavel, atendendo questdes ambientais e ligadas as mudancas climaticas.

Além da sustentabilidade, que tem a ver com o indice de renovabilidade da espécie
vegetal, as biomassas também necessitam ter o viés da legalidade, que esta relacionado
com as normas nacionais e estaduais que norteiam sua exploracdo e uso. A Figura 15

resume esses dois conceitos e apresenta exemplos.

2 Tonelada equivalente de petréleo.
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Legais

Matas nativas com PMFS
Algaroba obtida fora das APP
Reflorestamentos
Lavouras anuais ou plurianuais
Frutiferas, podadas ou
replantadas

Sustentaveis

Matas nativas, com mudanca
permanente de uso do solo, com
autorizag@o
Frutiferas derrubadas, ndo
replantadas

Insustentaveis

Cajueiro gigante, substituido por
caju anao e/ou outros usos do solo

Figura 15 — Questéo da sustentabilidade e legalidade por diferentes fontes de biomassa.
Fonte: MMA (2018).

llegais

Matas nativas, com cortes ndo
autorizados, pousio suficiente e
sem mudanca de uso do solo
Matas nativas em Reserva Legal,
madeira usada fora da propredade
Algaroba obtida dentro dpp

Matas nativas, com mudanca
permanente de uso do solo, sem
autorizacao

Com base no levantamento e estimativas de Ndagijimanaet al. (2015) apud MMA

(2018), e ilustrado na Gréaficol, de toda lenha usada na regido do Araripe, 10% sao

provenientes de planos de manejo florestal sustentavel (PMFS), 5% de plantio de

eucalipto (principal espécie —Eucalyptus spp.), 20% de podas de frutiferas diversas e
algaroba (Prosopisjulifora (Sw.) DC.), sendo os 65% restantes, portanto, retirados de

exploracdo florestal ndo autorizada e/ou mudanca do uso do solo.

5%

H EUCALIPTO
B PMFS
ALGAROBA E PODAS FRUTIFERAS

B EXPLORAGAO FLORESTAL NAO AUTORIZADA E/OU MUDANCA DO USO DO SOLO

Gréfico 1 — Participagdo percentual das biomassas energéticas no polo gesseiro.

Fonte: MMA (2018).
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7.1.1 Manejo Florestal Sustentavel para a oferta de lenha
Por definicdo, manejo florestal sustentavel trata da “administracdo da floresta para

a obtencdo de beneficios econémicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se,
cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de
maultiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens
e servicos de natureza florestal” (BRASIL, 2006).

As atividades exploratérias e intervencGes realizadas em area de manejo florestal
sustentavel sdo autorizadas ap0s aprovacao prévia do documento técnico basico, o Plano
de Manejo Florestal Sustentavel® (PMFS), que contém as diretrizes para administracéo
de florestas no pais (BRASIL, 2006). Dessa forma, o uso florestal do solo é mantido
permanentemente e assim a floresta pode ser cortada novamente depois de certo numero
de anos, conforme as caracteristicas da area a ser manejada.

A éarea a ser manejada € dividida em talhdes, onde cada area € explorada
anualmente até o ciclo completo de corte, que é 0 tempo necessario para a recuperacao
da vegetacdo®. Assim, através dessas medidas, é possivel mitigar alguns dos impactos
ambientais da atividade extrativista, e garantir mais sustentabilidade no processo.

Na Caatinga, a legislacdo ambiental estabelece que 20% da area da propriedade
sejam destinados para a Reserva Legal e obriga a proteger as Areas de Preservacio
Permanente (APP), podendo ambas sofrer manejo sustentavel dependendo das
caracteristicas da localidade. O restante da propriedade pode ser utilizado para
atividades agricola, pecuéria ou florestal. Assim sendo, somente o manejo florestal
sustentavel é capaz de conservar o bioma.

A retirada de lenha legal é liberada através do documento “Autex - Autorizacdo de
Exploracdo Florestal”, elaborado no PMFS e expedido pelo IBAMA. Posteriormente
ha& o cadastro no sistema do Documento de Origem Florestal (DOF), que ¢ a licenca
obrigatoria para o transporte de produtos e subprodutos de floresta nativa (GAMA,
2021, p. 1366; IBAMA, 2023).

SPMFS é compreendido como “documento técnico basico que contém as diretrizes e procedimentos para
a administracdo da floresta, visando a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais,
observada a definicdo de manejo florestal sustentavel previsto no art. 3°, inciso VI, da Lei n°® 11.284, de 2
de marc¢o de 2006 .

40 ntimero de anos pode variar de acordo com as caracteristicas da vegetacéo e da regido a ser manejada,
e geralmente pode ser entre 13 a 16 anos no caso da Caatinga.
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No Estado de Pernambuco constam registrados 39 Autex do tipo Exploracdo em
Planos de Manejo cadastrados no sistema DOF, e com liberacdes feitas em 2022 junto
ao IBAMA. Contam com uma éarea total de apenas 1.400 hectares aproximadamente,
sendo disponibilizado para extracdo um volume autorizado de 23.415 estéreos de lenha.
Isso ainda € pouco diante da demanda do APL e de outras atividades industriais (setor
téxtil, ceramica, panificacdo etc.) no Estado. Ja na regido do Araripe foram
contabilizados 10 empreendimentos oficiais, abrangendo os municipios de Ouricuri,
Ipubi, Trindade e Terra Nova, com um plano de manejo em cada, e em Exu, Santa Cruz
e Parnamirim, sendo dois em cada (IBAMA, 2022).

Segundo o ultimo levantamento feito em 2018 disponibilizado pelo Centro
Nordestino de Informacdes sobre Plantas da Associacdo Plantas do Nordeste (CNIP,
2018), o uso da lenha sob tal regime de manejo ainda possui um baixo indice da area de
vegetacdo nativa, contabilizando apenas 0,6% da superficie do bioma Caatinga,
incluindo todos os estados da regido Nordeste.

Outra questdo importante refere-se a reducao dos numeros de planos ativos de 2015
(588) a 2018 (473), assim como da area manejada que acompanhou 0 movimento
decrescente entre 0s anos citados, com uma diferenca de 115 mil hectares, segundo o
CNIP (2018). Segundo especialistas do setor, conforme discutido no “Seminario Virtual
sobre o Diagndstico dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel da Caatinga” em 2023,
esse decréscimo tem se dado por baixa atratividade econémica pelo lado dos produtores,
falta de mao de obra e de assisténcia técnica para manutencdo, gerando abandono dos

planos de manejo mais antigos, e na inexisténcia de novos pedidos.

ek N o e > B . (2

Figura 16 — Lenha de manejo florestal da Caatinga.
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7.1.2. Algaroba
A algaroba é uma das fontes mais empregadas atualmente devido a sua

disponibilidade, proximidade, formato e poder calorifico superior com relacdo as demais
fontes empregadas. Esta é uma espécie exotica originaria do Peru e introduzida no
semiarido brasileiro em meados do século passado, com a finalidade de produzir
principalmente forragem e madeira, estabelecendo-se através de programas oficiais de
reflorestamento (FISET®) entre as décadas de 70 e 80 (RIBASKI et al., 2009; MMA,
2018). Esta especie perpetuada ao longo das décadas, principalmente por dispersao
animal, foi difundida em areas agricolas abandonadas de varzeas e baixios, onde o subsolo
€ mais Umido em boa parte do ano, estabelecendo-se por rebrota. Além disso, segundo

Pareyn et al. (2016), a espécie ndo compete com espécies nativas originais.

Figura 17 — Lenha de algaroba.

Os algarobais espontaneos formam povoamentos compostos por individuos desta
espécie, que apds a exploracdo do fuste se regeneram principalmente por rebrota (APNE,

2014), o que o caracteriza como uma biomassa energética sustentavel.

7.1.3. Podas Frutiferas Diversas
As podas de frutiferas ganharam notoriedade para producdo de biomassa util em

razdo de ndo ter restricdo legal para seu uso. As principais podas na regido Nordeste
advém dos plantios de abacate, goiaba, laranja, liméo, tangerina, manga e uva. Possui

indice estimado de 1,8 tMS ha® ano? de produtividade das éareas plantadas, valor

SFundo de Investimentos Setoriais.
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considerado baixo comparado a outras fontes energéticas. A biomassa de poda e
substitui¢do de “frutiferas diversas” disponivel para energia contabiliza 330 mil tMS
anol. Em Pernambuco a éarea de plantio foi 22.423 ha, fornecendo assim
aproximadamente 44 mil tMS ano™ (APNE, 2014; MMA, 2018).

A poda de cajueiro também faz sua contribuicdo para o setor, apesar de sua
estimativa de uso restar ainda poucos anos a frente. Isso porque essa biomassa advém
do corte completo das arvores (mortas ou vivas) da espécie caju gigante, que vém sendo
substituida desde o0 ano 2000 por espécies do cajueiro ando, devido maior produtividade
na colheita. Contudo, no quesito geracdo de biomassa, essa nova espécie tem producéo
irrelevante (APNE, 2014; MMA, 2018).

Figura 18 — Lenha de cajueiro.

7.1.4. Plantio de Eucalipto
A lenha de plantio para fins comerciais poderia ser preferencialmente de espécies

nativas, como por exemplo, a jurema-preta e o0 sabida, por serem plantas resistentes as
adversidades climaticas da regiao.

Contudo, o cultivo de eucalipto é mais atrativo devido a sua significativa produgao
de madeira e seus diversos usos, ao crescimento rapido, ciclos de corte curto, adaptacdo
e potencial econdémico. Possui uma média nacional de 41 m3 por hectare em ciclos de
corte de aproximadamente sete anos. Isso resulta em custos reduzidos e taxas de retorno
de investimento mais elevadas, assegurando a forte competitividade de seus produtos
(EMBRAPA, 2019).
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O plantio de Eucalipto se destacou no Brasil em 2022 correspondendo a 77,3% do
somatdrio da &rea de florestas plantadas (silvicultura). Obteve crescimento de
aproximadamente 7,3 milhdes de hectares, gerando uma producédo de lenha expressiva
de 45 milhdes de m® produzidas no ano (BRITO, 2023; SIDRA, 2022). Em relacio ao
estado de Pernambuco constatou-se 1.142 hectares de area plantada, e 1.351 m®de lenha,
sendo na mesorregido do sertdo Pernambucano apenas 39 hectares, e 200 m3 de
producdo de eucalipto (IBGE, 2023). Visto isso, pode-se observar que a producdo de
eucalipto para abastecer a demanda do setor energético da regido € irrelevante.

Por se tratar de uma espécie que exige maior consumo de agua devido a sua taxa
de crescimento alta (ANDRADE, 2021), ha diversos estudos de espécies adaptadas que
possam enfrentar periodos de estiagem, como o caso do sertdo do Araripe. Exemplo
disso é a pesquisa desenvolvida pela Universidade Federal Rural de Pernambuco em
2022, que avalia o desenvolvimento do clone VM-01 (Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus camaldulensis). O trabalho observou resiliéncia na adaptacéo desse clone,
bem como sua resisténcia ao déficit hidrico, indicando assim a possibilidade de ser
implantado em regibes com condicBes edafoclimaticas similares (SACRAMENTO,
2022).

7.1.5. Balanco de Oferta e Demanda de Biomassa
A disponibilidade de cada tipo de biomassa € uma questdo regional, que pode ser

influenciada por muitos fatores, enquanto que o uso de determinada fonte em larga escala
se da pela acessibilidade de forma geral e por seu custo de producéo e transporte.

De acordo com o estudo do MMA (2018), abrangendo toda a regido Nordeste,
mostrado na Tabela 7, ha um quadro deficitario de oferta de biomassas energéticas, ou
seja, ndo ha oferta de lenha legal suficiente para o atendimento de toda demanda dos
segmentos consumidores, incluindo o setor gesseiro e demais atividades industriais,

comerciais e uso domeéstico.
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Tabela 7 — Balango energético entre a demanda e oferta de lenha da regido NE em 2018.

o Demanda Oferta legal Balango legal Relagao
(10° tMS/ano) | (10° tMS/ano) | (10° tMS/ano) | demanda / oferta legal
Pl 0,99 1,17 0,18 0,85
CE 2,20 1,55 -0,65 1,42
RN 0,97 0,46 -0,51 2,11
PB 0,81 0,14 -0,67 5,80
PE 2,34 0,34 -2,00 6,89
AL 0,62 0,11 -0,51 5,67
SE 0,57 0,15 -0,42 3,81
BA 5,92 2,76 -3,16 2,15
Total 14,44 6,68 -7,76 2,16

Fonte: MMA (2018).
No caso de Pernambuco, por exemplo, em 2018 havia um déficit na oferta de lenha

de 2 milhGes de tMS por ano. J& em relacdo a Piaui, Ceara e Bahia, que foram os outros
estados indicados também como fornecedores de lenha do polo gesseiro do Araripe, 0
déficit total foi de 3,63 milhdes tMS por ano na oferta de lenha. Sendo que dentre eles,
somente o estado do Piaui obteve um valor positivo em seu balancgo legal, com excedente
de 180 mil tMS por ano.

Em suma, se existe um déficit na oferta de lenha energética em toda a regido,
pode-se inferir que isso se reflita no Polo Gesseiro do Araripe, tese reforcada pela
baixissima quantidade de PMFS atuais, segundo dados do IBAMA (2022). Neste caso,
os volumes autorizados dos PMFS (cadastrados no sistema DOF) do estado de
Pernambuco em 2022 e seus fornecedores vizinhos, PI, CE e BA somam somente cerca
de 276 mil st ano® de oferta de lenha licenciadas, contra a demanda indicada
anteriormente na Tabela 6.

Nota-se que a exploracdo da lenha é dada ndo so pela oferta, mas também pela
distdncia e posteriores custos de transporte e combustivel, que irdo determinar sua
viabilidade econémica. Sendo assim, existe uma distancia viavel economicamente para
suprir o abastecimento de lenha, isto é, ndo ¢é toda biomassa disponivel nos estados que
serve para atender o polo. Logo, uma analise mais detalhada com viés econdmico da

oferta e demanda deve ser conduzida posteriormente no presente projeto.
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Conclui-se, portanto, que ha um consumo de lenha nativa que vem preenchendo a
lacuna existente, suprimida ilegalmente, mesmo que ndo se saiba exatamente a regido

onde ela estaria sendo explorada, e nem em que quantidade®.

7.2. Combustiveis fosseis (gas natural, coque de petroleo e 6leo combustivel)
Hé cerca de 15 anos, além da lenha, o coque de petrdleo e o 6leo combustivel também

eram bastante empregados nas calcinadoras de gesso. No entanto, tais combustiveis
fdsseis, por causarem polui¢do ambiental e terem custos mais elevados, deixaram de ser
usados.

O gas natural (GN) ja foi testado em algumas empresas na regiao por volta de 2013
(HENRIQUES JR., 2013). Tecnicamente o GN apresentou bons resultados, mas o seu
custo mais elevado o tornou invidvel economicamente.

Ainda com relacdo ao gas natural, de acordo com informacgdes da COPERGAS, o
tema voltou a ser reestudado. Em dezembro de 2022, o governo de Pernambuco anunciou
a construcdo de um Terminal de Regaseificacdo de Gas Natural Liquefeito (GNL) no
Porto de Suape, afirmando que a construcao desse novo terminal possibilitaria que o gas
chegasse a mais regides do Estado, como no Sertdo do Araripe (SUAPE, 2022). Durante
a 42 Reunido Setorial do SINDUSGESSO e 8% Reunido do Conselho Empresarial do
Sistema IndUstria, em Araripina (em 14/09/2023), foi apresentado pela COPERGAS uma
prévia de projeto de chegada na regido do gas natural para abastecimento das
calcinadoras. O projeto prevé o fornecimento do gas via GNL com a construcdo de
unidades de regaseificacdo e dutos de distribuicdo. Ainda de acordo com a empresa, 0S
precos finais praticados seriam iguais aos praticados na capital - Recife, devendo o valor
do gas ser competitivo para as empresas. O SINDUSGESSO projeta os seguintes custos,
com base nos precos atuais (set/2023) para a producdo de gesso, de acordo com o tipo

dos energéticos.

0 emprego da lenha tem dificuldades provenientes ainda por uma fiscalizagdo e controle deficientes,
pela informalidade por parte de pequenos consumidores e fornecedores e também pelo deficiente fomento
do estado.
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Tabela 8 — Necessidade e custos energéticos para a producédo de 1 t de gesso.

ENERGETICO QTDE UNIDADE UN|ch:'\iT|g DE CUSTO PARA PRODUZIR
_ 1,0 TON DE GESSO
AQUISICAO
LENHA (1) Nativa 0,13 TON R$240,00 R$31,20
EUCALIPTO (2) 0,13 TON R$330,00 R$42,90
GAS NATURAL (Q. Direta) 19,00 M3 R$1,61 R$30,59
GAS NATURAL (Q. Indireta) 27,00 VE R$1,61 R$43,47

(1) = O valor da lenha nativa juntamente com o frete varia em raz8o do teor de umidade, que tem
variado entre 30,4% a 50%, a depender do fornecedor.
(2) =0 valor do Eucalipto juntamente com o frete varia em razdo do teor de umidade, que tem variado
em média de 40%, a depender do fornecedor.
Fonte: SINDUSGESSO (2023).
Portanto, diante da limitacdo de opg¢BGes muito atraentes, a lenha deverd permanecer
nos préximos anos como sendo o principal insumo energético, necessitando de medidas

e incentivos para a ampliacao de sua oferta.

7.3. Energia elétrica

7.3.1. Uso de Energia Elétrica pelas Empresas Gesseiras

O uso da energia elétrica nas empresas gesseiras varia dependendo do porte e de suas
atividades especificas, mas geralmente envolve vérias etapas do processo de producao,
bem como a operacédo de equipamentos e instalagfes. Abaixo estdo alguns dos principais

usos da energia elétrica nos processos produtivos.

e Mineradoras: em empresas envolvidas com a extracdo de gesso a partir de minas
ou pedreiras, onde € necessario o uso de equipamentos elétricos, como britadeiras,

guindastes e transportadores de correia.
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Figura 19 — Vista da atividade de mineragdo da gipsita.
Fonte: SINDUSGESSO (2023).

e Calcinadoras: nesta atividade a energia elétrica € frequentemente usada em
equipamentos como trituradoras para transformar a gipsita em pd, no acionamento
motriz de fornos rotativos, moinhos, peneiras vibratorias, dentre outros

(associados a motores de inducdo trifasicos).

Figura 20 — Etapas do processo em uma calcinadora.

e Producdo de Artefatos: empregam motores elétricos de inducdo de pequeno porte
basicamente e em bombeamento, misturas e moldagem de placas, como no caso

da producéo continua no equipamento “Carrossel”.
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Figura 21 — Producdo de Artefatos - Placas de Gesso em Carrossel.

Outros pontos de uso da energia elétrica sdo:

Armazenamento e transporte: A energia elétrica também é usada para operar sistemas de
transporte automatizados, esteiras rolantes, elevadores e empilhadeiras elétricas para

mover produtos de gesso dentro das fabricas e para armazenamentos.

lluminacdo e climatizacdo: Como em qualquer empresa, ha também um uso de energia
elétrica para iluminagdo das instalac@es, climatizagdo e outros itens de escritorios. Mas
esse consumo é pouco significativo quando comparado com o uso desta energia pela forca

motriz instalada.
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Figura 22 — Outros usos de energia elétrica nas empresas.

7.3.2. Detalhamento do Uso de Energia Elétrica

A energia elétrica esta presente em toda cadeia produtiva, desde a etapa de mineracao
da gipsita, passando pela calcinacgdo e finalizando na producéo de artefatos de gesso, e
utilizada em cerca de 98% para acionamento de motores elétricos trifasicos de indugédo

de poténcias diversos equipamentos mecanicos, segundo estimativas préprias.

As faixas de poténcia dos motores elétricos principais, de acordo com a atividade

fabril, sdo mostradas na Tabela 9.

Tabela 9 — Poténcias tipicas dos equipamentos na cadeia produtiva do gesso.

Poténcia dos Motores Associados a cada Segmento do Polo Gesseiro da Araripe
Mineragao Calcinagao Producdo de Artefatos

Britador de Mandibula 50a 100 cv Alimentador 7,5a10cv

L Rebritador 25a50cv Esteiras 3a5cv

Maquinas - 4

Elétricas 20 a 600 cv Forno Rotativo 7,5a15cv Bomba d'adgua 1,5a3cv
Moinhos 30a50cv Misturador 7,5a10cv

Esteiras 3a5cv Carrosel 3a5cv

Fonte: Elaboracéo prépria.

Considerando a grande quantidade de forca motriz requerida pelas empresas
gesseiras, se torna necesséario a utilizacdo de dispositivos de partida, uma técnica usada
para iniciar motores elétricos gradualmente em vez de liga-los abruptamente, como ocorre
em uma partida direta.

Esse método é empregado para reduzir picos de corrente, minimizar o desgaste do

motor e 0s impactos mecanicos associados ao arranque brusco, além de melhorar a
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eficiéncia energética e aumentar a vida util do equipamento. Existem varias maneiras de
implementar a partida suave em motores elétricos, e uma das abordagens mais comuns
envolve o uso de dispositivos eletronicos especificos chamados de "soft starters"
(iniciadores suaves) ou “partidores eletrénicos” e também o0 uso de inversores de
frequéncia, dispositivos eletrénicos que controlam a velocidade, a direcdo e outras
caracteristicas de operagdo de um motor elétrico, variando a frequéncia e a tensdo da

alimentacdo elétrica fornecida ao motor.

Os motores de 5cv ou abaixo encontrados nas empresas gesseiras do Polo do
Araripe, geralmente sdo acionados por partida direta quando ndo necessitam de controle
de velocidade. J& os de 7,5 cv ou acima, possuem dispositivos "soft start™ (partida suave)

ou a utilizag&o de inversores de frequéncia.
Os motores onde o0s inversores podem ser Uteis para maior eficiéncia do processo sdo:

e Carrossel (motores de 5 a 7,5¢cv)
e Ensacadeiras (motores de 1 a 5¢cv)
e Rosca dos Moinhos (motores de 40cv)

e Esteiras de Britagem (motores de 3 a 5¢cv)

A Figura 23 apresenta um exemplo de planta bésica de uma industria calcinadora
de gesso com suas etapas e poténcias motrizes associadas.

: SRS i- Britagem da Gipsita
S \’\/ 2-Chaminé e Forno Rotativo
3 ST 3~ Moinhos Armazenagem de Gesso
K | - Forga Motriz do Forno
5- Sacaria / Setor de Embalagens
& Moinhos de P6 de Gipsita
7- Galpdes e Escritorios

Motores Elétricos de Indugdo Utilizados

1- 12 Moagem (50cv). 7- Moinhos de Gesso (15¢cv)
2- 22 Moagem (40cv) 8- Sacaria do Gesso (10cv)
3- Alimentaggo Forno Rotativo (7,5 a 15¢cv)
4- Forno Rotativo (15cv)  9- Esteiras (3 a 5cv)
5- Exaustdo Forgada 10 - Exaustdo Galpdes(3 a 5¢v)

Chaminé (3 a 5¢cv) 11- Alimentagdo Moinho de P&
6- Filtro Manga (7,5¢cv) de Gipsita (7,5 a 15cv)

Figura 23 — Processo fabril de uma calcinadora apresentando etapas e principais motores
elétricos.

Fonte: Adaptado de PROJETEC (2009).
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7.3.3. Fornecimento e Consumo de Energia Elétrica

A energia elétrica das empresas do Polo Gesseiro do Araripe é fornecida pela
companhia Neoenergia Pernambuco, antiga CELPE. O fornecimento se da em alta-tensédo
com as empresas possuindo suas proprias subestacfes para o rebaixamento para a tensdo
de operagdo. As subestacOes sdo do tipo simplificado em postes dentro do limite
estabelecido para esta modalidade de 75 a 300 kVA. Em alguns casos existem algumas
empresas pequenas de producdo de artefatos de gesso supridas na modalidade baixa
tensdo - Grupo B, sendo oneradas apenas pela energia consumida (kWh). Ja as demais,
abastecidas em alta-tensdo, estdo enquadradas na modalidade tarifaria horéria verde.
Nesta modalidade, as empresas possuem um valor de demanda contratada (kW), e duas
modalidades de consumo (kWh), sendo estes classificados em consumo de ponta no
periodo de 17h30min as 20h30min, diariamente, exceto finais de semana e feriados, e

consumo fora de ponta para os demais dias e horarios.

As empresas do Polo Gesseiro do Araripe possuem perfis caracteristicos em suas
instalacbes com um consumo oscilando entre: 33.000 a 40.000 kWh/més nas
mineradoras, 25.000 a 35.000 kWh/més nas calcinadoras e 6.000 a 8.000 kwh/més nas
produtoras de artefatos de gesso. Os contratos de demanda se situam na faixa de 100 a
200 kW.

A Tabela 10 apresenta os dados médios de faturamento, producdo, consumo de

energia elétrica e seus gastos associados referente as empresas do Polo do Araripe.

Tabela 10 — Dados médios do consumo e gastos com energia elétrica associados a producdo por empresa.

Producao Média cons‘fr_no . COnlsu.mo Tarifa Gasto Mensal
i Especifico | Consumo Médio Médio - i
Empresas Mil . . média com Energia
toneladas/més e pEp Diario em RS/kWh Elétrica RS
kWh/t kWh
Micro 0,15 9 1.350 67,5 918,00
Pequenas 1,20 12 14.400 720 068 9.792,00
Pequeno-Médio 1,60 13 20.800 1040 ’ 14.144,00
Médio-Grande 2,80 17 47.600 2380 32.368,00
Médias 1,70 13,43 | 23.941 | 1197 0,68 16.280,17

Fonte: Elaboracao propria.
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7.4. Energia Solar
O estado de Pernambuco, e em especial a regido do semiérido, se destaca pelo seu

potencial solarimétrico, conforme ilustrado na Figura 24.

Polo Gesseiro do Araripe

Corredor Solar Brasileiro

Figura 24 — Maiores insolagdes para geragéo de energia solar fotovoltaica.
Fonte: INPE/MCTI (2017).

Exemplo desse potencial reflete nos investimentos de cerca de R$ 3,5 bilhdes no
estado, onde esté instalado um dos maiores complexos solares fotovoltaicos do pais,
localizado em Séo José do Belmonte, a 500 km de Recife, compreendendo 7 usinas,

capazes de gerar 1.100 MW de energia.

As usinas solares tém desempenhado um papel fundamental no fomento da micro
geracdo distribuida de energia (com capacidade de até 75 kW) no pais. Essa modalidade
registrou um crescimento expressivo de 264%, impulsionado pela geracéo centralizada.
A energia solar ja é a segunda maior fonte de energia do Brasil. A poténcia total instalada
de energia solar passou de pouco menos 1.200 megawatts em 2017; dobrou no ano
seguinte; e praticamente manteve o ritmo de crescimento a cada ano desde entdo. Em
apenas 6 meses de 2023, a poténcia instalada ja é 26% maior que em 2022, segundo a
Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2023).

A adocdo de plantas de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaica vem se tornando
uma realidade para o setor industrial sob o impulso da maturacéo tecnoldgica, aumento
da producédo e da reducdo dos custos dos equipamentos. A implantacdo da Resolugédo
Normativa n® 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
regulamenta a injecdo da energia gerada na rede e o estabelecimento de regras para a
compensacdo desta energia entre 0 consumidor e a concessiondria, também contribui

sobremaneira no incremento de instalacdes de energia solar fotovoltaica. Tal fato é
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percebido pela quantidade de empresas especializadas neste ramo, oferecendo seus
servigos de instalacdo dos sistemas, dando o suporte na elaboragdo dos projetos e nos

tramites junto as concessionarias de energia.

7.4.1. Sistemas Fotovoltaicos Instalados nas Empresas do Polo Gesseiro

A instalacdo destes sistemas nas empresas gesseiras do polo se iniciou ha cerca de
trés anos em empresas calcinadoras da regido. Essas tinham contratos de fornecimento de
energia elétrica em alta tensdo com a concessionéria distribuidora local deste insumo,
como também possuiam érea suficiente para a instalacdo de um sistema solar que

atendesse cerca da metade do consumo necessario exigido pela industria.

Os sistemas solares foram projetados para atendimento de 50 a 60% da energia
consumida total (kWh) dessas empresas, que gira em torno de 20.000 a 40.000 kWh/més,
mantendo-se o contrato de demanda (kW) junto a concessionaria e 0s demais custos
relativos a utilizacdo do sistema. O parque solar instalado por essas industrias contou com

algo em torno de 400 placas solares, equivalente a 800 m2 aproximadamente.

Estas unidades foram instaladas em areas baixas, ou seja, sem 0 aproveitamento de
telhados. Tal fato favorece a manutencdo e a limpeza das placas, ja que a atividade

industrial gera um alto indice de poeira, que € indesejavel numa instalagdo solar.

Os sistemas ja instalados possuem poténcias variando entre 100 e 140 (kWp), com
cerca de 400 placas mono faciais de 330 e 340 W instaladas’. As capacidades médias de
geracdo de energia situam-se entre 10.000 a 25.000 kWh/més, suprindo algo perto da
metade da energia consumida pelas empresas. A Figura 25 mostra uma instalacao recente

em empresa calcinadora com producao mensal de 2,2 toneladas por més de gesso.

"Algumas instalagGes empregam micro inversores de 1,2 kW para cada conjunto de quatro placas solares.
Porém, se encontram instalacBes com apenas um inversor em torno de 300 kW ou comum conjunto de
poucos ligados em paralelo alcangando a mesma poténcia.
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Figura 25 — Sistema solar da empresa Gesso Alianca em Trindade — PE.

7.4.2. Investimentos e Financiamentos Disponiveis

Os investimentos realizados em 2020/2021 situaram-se na faixa entre 400 mil e 600
mil de reais em média por empresa, de acordo com informagdes repassadas pelas
empresas locais, e foram efetivados na época tanto com recursos proprios quanto também
com financiamentos pelas linhas de crédito disponiveis e programas de governo vigentes,

conforme a seguir.

e PE Solar - iniciativa do governo de Pernambuco que visa facilitar a contratacdo
de empresas fornecedoras de energia solar credenciadas, oferecendo incentivos
fiscais a adogdo de energias renovaveis no estado. O financiamento do projeto
pode ser realizado por meio de linhas de crédito convencionais ou recursos
préprios, com agentes financeiros publicos ou privados. A empresa credenciada,
em parceria com a Neoenergia Pernambuco, solicita a autorizacdo para incluir as
parcelas do financiamento na fatura de energia e conclui a instalagdo do sistema

fotovoltaico.

e FNE SOL - linha de crédito do Banco do Nordeste (BNB), que ja investiu mais
de R$ 30 bilhGes em projetos de energia renovavel nos ultimos cinco anos, e
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estabeleceu um investimento projetado de R$ 10 bilhGes para 2023. Através do
BNB, empresas e podem financiar sistemas de micro e minigeragdo de energia

solar fotovoltaica, dentre outras, com prazos de pagamento de até 12 anos.

Outra opcéo de financiamento se d& atraves de empréstimos bancérios convencionais,
com taxas de juros variando de acordo com cada instituigdo financeira. A maioria das
empresas instaladoras e fornecedoras de equipamentos de energia solar fotovoltaica
também oferece opcdes de financiamento préprio ou facilitam a obtencdo de

financiamentos ou empréstimos junto aos bancos e financeiras.

Outra forma que é ofertada é o leasing, ou arrendamento. Nesse modelo, a empresa de
energia solar instala o sistema e cobra uma taxa mensal pelo uso do equipamento. Ao
final do contrato, o cliente pode optar por renovar o arrendamento, adquirir o sistema ou

devolvé-lo.

7.4.3. Beneficios e Incertezas

Uma avaliacdo qualitativa mostra que as empresas que ja possuem o sistema solar
instalado estdo plenamente satisfeitas com os resultados obtidos e recomendariam a sua
implementacdo. Relatam um bom funcionamento do sistema, e que estdo auferindo os

devidos descontos em suas faturas referentes a energia gerada na planta solar.

Mas ainda ha um amplo espaco para 0 avanco desta tecnologia, tendo em vista se
tratar de uma novidade no setor gesseiro e por existirem algumas dificuldades e

incertezas, tais como:

¢ Dificuldade de acesso as linhas de crédito por conta de documentacdes e garantias

exigidas pelos bancos;

e Incerteza na priorizagdo de investimentos internos e do comportamento do

mercado.

e Duvidas com respeito ao porte da instalacdo e ao dimensionamento do sistema e
sobre as tratativas com a concessiondria de energia, tendo em vista que a empresa

precisa manter algumas condicBes contratuais em vigor.

¢ Nova legislacdo sobre o mercado livre de energia que sera implementada em 2024.
Pela regulacdo atual, todos os consumidores em alta tensdo, acima de 2,3

quilovolts (kV), poderdo contratar energia no mercado livre a partir de janeiro de
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2024. 1sso significa que vao poder adquirir energia elétrica de um comercializador

gerador hidraulico, edlico, solar, dentre outros a precos negociados.

e Solucdo do problema de limpeza das placas pelo acumulo de gesso e poeira nas

placas, o que diminui significativamente seus rendimentos.

Porém, devido a alta incidéncia solar, os painéis solares instalados na regido do

Araripe garantem uma eficiéncia elevada e uma vida atil duradoura. Apesar do custo
inicial relativamente alto, a geracdo de energia elétrica por essas placas solares resulta
numa significativa reducdo na conta de energia elétrica. Além disso, o retorno sobre o
investimento pode ser obtido em um periodo que varia de 3 a 8 anos, enquanto a vida util

do sistema pode chegar a 30 anos.

Em resumo, a energia solar se mostra como uma boa alternativa para as empresas
gesseiras, proporcionando economia, maior produtividade e sustentabilidade. Contudo, é
importante proceder avaliagdes técnicas e econdmico-financeiras para cada empresa,
determinando o dimensionamento adequado do sistema solar para atendimento as

necessidades energéticas de cada empresa.

A Tabela 11 apresenta dados estimados do potencial de utilizacdo da energia solar
de acordo com o porte das empresas do Polo Gesseiro.

Tabela 11 — Estimativa de sistemas solares fotovoltaicos para as demais empresas do polo.

Estimativa de Sistemas Solares Fotovoltaicos
Empresas
Micro Pequenas Pequenas - Médias| Médias - Grandes

Produgdo Média Mil
Tonelagdas e 0,15 1,20 1,60 2,80
Consumo Especifico kWh/t 9 12 13 17
Consumo Médio Mensal kWh 1.350 14.400 20.800 47.600
Consumo Diario em kWh 45 480 693 1.587
HSP (Horas de Sol Pleno) 5,54
Eficiéncia da Placa 75%
Poténcia Necessaria kW 11 116 167 382
Placa Utilizada WP 330 ou 340
Quantidade de Placas 33 345 499 1.140
Area Necessaria em m2 70 725 1.048 2.394
Poténcia INV kW 13 139 201 458
Micro INV Utilizado kW 1,2 1,2 1,2 1,2
Numero de sistemas 8 95 140 320
Média de Placas por Sistema 4a6 4a6 4a6 4a6

Fonte: Elaboragao propria.
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8. Atores e Capacidade Institucional
No Polo Gesseiro do Araripe esta configurado um Arranjo Produtivo Local — APL

com o objetivo de aumentar a participacdo das empresas da regido no mercado nacional
e internacional, promovendo melhoria da qualidade do produto e aumento da
produtividade de forma organizada e sustentavel. O APL esta constituido de uma rede
com a participacdo do SEBRAE-PE, SENAI-PE, associacdes locais, universidades,
institutos de pesquisa, bancos e outros agentes.

As acdes de tais atores compreendem capacitagbes nas areas de gestdo em
financas, recursos humanos, producdo e processos, mercado, qualidade, planejamento,
lideranca e empreendedorismo, como também existem iniciativas através de cursos
técnicos, educagdo a distancia, consultorias, encontros de negocios, feiras/exposices
(EXPOGESSO por exemplo) e vérias outras atividades.

Na regido as empresas sdo representadas pelo SINDUSGESSO, que conta com 72
associados, havendo uma boa articulacdo interna e junto a entidades externas, onde 0s
temas ligados a construcgdo civil sdo tratados, como no caso do SINDUSCON, Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico de Pernambuco, FIEPE, dentre outras.

A atividade do Polo exige uma articulacdo permanente e intensa com o 6érgédo
ambiental em Pernambuco, o CPRH, para tratar de licencas ambientais, além do IBAMA-
PE para as questdes ligadas a lenha, e a ANM, no caso da lavra de gipsita.

Anualmente acontece a exposicdo EXPOGESSO, onde varios produtores e
fornecedores estdo presentes, atraidos por inovacgdes, tecnologias, novos produtores e
servicos. Neste caso, os fabricantes de placas e de blocos tém inovado e ja oferecem
inovacdes tais como placas removiveis, placas resistentes a umidade, resistentes ao fogo,
com fibra, coloridas e outras. Até no transporte tem acontecido inovacdes, a exemplo do
fornecimento de placas embaladas em material plastico e acomodadas em pallets, modelo

que reduz bastante as perdas por quebras.

9. Principais Oportunidades para Maior Produtividade e Economia
9.1. Eficiéncia Energética
Nas calcinadoras concentram-se as principais oportunidades de intervencdo para
reducdo do uso de energia. H& um conjunto de equipamentos acionados por motores
elétricos (tremonha, britadores, moinhos, esteiras, elevador/alimentador e ensacadeiras)
e também os fornos de calcinacdo, onde se pode atuar e implementar medidas de

eficiéncia energética.
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Estima-se que estejam em operacdo cerca de 130 fornos do tipo barriga quente

(SEBRAE-PE, 2019), onde é possivel ter intervengdes para uma economia de energia,

tais como: recuperagdo de calor, controle automatico e monitoramento, melhoria da

isolacdo térmica e uso de lenha picada.

Recuperacdo de calor: pode ser realizada na zona de saida dos gases de exaustao
nos fornos, usando o calor disponivel para pré-aquecer o ar de combustdo. Pode
proporcionar 5% de economia de energia.

Sistemas de monitoramento da calcinagdo — auxiliam sobremaneira a producéo,
garantindo um melhor acompanhamento do tempo de calcinagdo da gipsita e das
temperaturas do processo. Com isso, € possivel economizar 3% de combustivel,
por ndo se trabalhar com uma alimentacdo de energia acima da quantidade
necessaria, aléem de garantir uma melhor qualidade do produto final.

Isolacdo térmica — possibilita a reducdo em 5% das perdas de calor no forno por
meio da instalacdo de refratarios de melhor qualidade ou do uso de fibra ceramica.
Emprego de lenha picada — este tipo de lenha pode melhorar a combustéo,
deixando-a mais homogénea e seca. Permite uma economia entre 15 e 20%.

Implementacdo de fornos rotativos horizontais, continuos com chama direta.

9.2. Aumento de produtividade e reducéo de custos

Emprego de sistema do tipo “carrossel” automatizado para a fabricacdo de placas.
Reciclagem de gesso para a producdo de blocos.

Ampliacdo do plantio de espécies de eucalipto aptas ao clima da regido do Araripe
e dos PMFS.

Intensificacdo da geracdo de energia elétrica via painéis solares.

9.3. Desenvolvimento de Novas Pesquisas Geol6gicas para Atualizacdo e

Expansao das Reservas de Gipsita

O setor gesseiro no Araripe vinha se preocupando com o tamanho das reservas por
volta de 2012, apontadas como conhecidas e exploraveis (BEZERRA, 2009; BRASIL,

2012; DNPM, 2009). O ritmo acelerado de exploragdo da gipsita indicava um prazo

relativamente curto para que estas reservas se esgotassem (20 anos). Além desse aspecto,

h& também uma preocupagdo constante porque grande parte das jazidas de gipsita se

encontra em areas de interesse arqueoldgico, reforgando a proposta de conducao de novas

pesquisas geologicas e o0 planejamento mais consistente e de prazo mais dilatado.
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9.4. Capacitacdo em Gestdo Empresarial e Formacao de Méo de Obra
H& uma caréncia de formacdo em gestdo empresarial para os proprietarios das

empresas e seus gerentes. Embora existam varias iniciativas do SEBRAE-PE e do
SENAI-PE, segundo o SINDUSGESSO, ainda ha espaco bastante grande para ampliagdo
das capacitacdes, principalmente em um cenario de crescimento do setor.

Ha também um déficit na formacéo basica dos empregados e alguma caréncia de
técnicos especialistas, embora se acredite que os treinamentos ofertados pelo SENAI-PE

possam cumprir esse papel.

9.5. Assisténcia Técnica para a Melhoria da Qualidade dos Produtos
Ao mesmo tempo em que novos produtos, tais como placas de gesso com

propriedades especificas, com acabamentos, texturas diferenciadas e com novas cores,
vém sendo introduzidos no mercado, placas tradicionais de gesso de alguns produtores
ainda apresentam qualidade inferior por preparo e calcinacdo mal conduzidos. Na regiéo,
0 SENAI-PE e a FIEPE estdo plenamente capacitados para desenvolver um trabalho de

melhoria da qualidade.

9.6. Regularizagdo Ambiental dos Empreendimentos
Toda atividade de producdo de gesso tem algum tipo de impacto ambiental sendo,

portanto, controlada pelos 6rgdos competentes. Ja na lavra da gipsita pode ocorrer:
contaminacdo da agua com particulas finas de minério e éleo de maquinas, emissdo de
gases de combustdo, ruido em excesso e poeira. Todos esses aspectos devem ser
minimizados e atender a legislacdo ambiental regulamentada pelo CPRH.

Nas calcinadoras pode-se dizer que sdo dois os problemas principais em relacéo a
regularizacdo ambiental: a poluicdo atmosférica e 0 uso da lenha. A polui¢do atmosférica
é proveniente da emissdo de poeira do processamento da gipsita e dos finos do proprio
gesso, e ainda da fuligem produzida pela queima de lenha.

Quando do pedido de licencas, todas as calcinadoras, na fase de instalacéo, devem
apresentar projeto de equipamentos para o controle das emissdes, e na fase de operacéo,
devem apresentar o alvara de lavra expedido pelo ANM para 0 uso da gipsita, e
documentos que comprovem a legalidade de retirada e transporte da lenha.

A questdo das emissdes atmosféricas vem sendo combatida cada vez mais pelo
CPRH. Estas emissdes sdo regulamentadas pelo PRONAR — Programa Nacional de
Controle da Polui¢cdo — do CONAMA, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 436 de

22 de dezembro de 2011, que estabelece os limites maximos de emiss@es de poluentes
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atmosféricos para fontes fixas. Por parte das empresas ha certa dificuldade atualmente
com relacdo ao atendimento de alguns requisitos relativos ao controle de material
particulado, mas que ndo chega a ser um grande obstaculo. No caso de empresas onde 0
nivel de emissbes esteja acima do previsto na Resolucdo CONAMA, ¢ obrigatdria a
instalacdo de filtros, coletores ou ainda o aumento da altura de chaminés.

Por fim, conclui-se que os aspectos ambientais ndo devam ser um impedimento
sério para que as empresas se regularizem, mas também precisardo de aporte financeiro
para adequacdo ambiental, em particular com relacdo a instalacdo de equipamentos de
controle e reducdo das emissdes atmosféricas e, da mesma o tema da ampliacéo da oferta

de lenha de planos de manejo da caatinga e de plantios.

10. Gargalos Existentes
Segundo um levantamento realizado pela FIEPE (2023) existe diversos fatores que 0s

empresarios do Polo Gesseiro do Araripe relatam como sendo prejudiciais aos seus
negocios. Dentre os principais problemas existentes destacam-se: a competicéo desleal,
onde as empresas locais sdo afetadas pelo alto indice de trabalho informal e contrabando
na regido, a elevada carga tributéria e a falta ou custo da matéria-prima, dentre outros
(FIEPE, 2023).

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Competicdo desleal

Elevada carga tributéria

Falta ou alto custo da matéria-prima
Dificuldades no logistica de transportes
Demanda externa insuficiente

Taxas de juros elevadas

Falta ou alto custo de energia
Inadimpléncia dos clientes

Falta de capital de giro

Outro

Demanda interna insuficiente

Falta ou alto custo de trabalhador qualificado

Burocracia excessiva

Gréfico 2 — Indices de respostas sobre os principais problemas enfrentados pelas indUstrias do Sertdo
do Araripe.
Fonte: FIEPE (2023).
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Outro problema existente na regido do Polo Gesseiro € a concorréncia predatoria, que
caminha junto com a informalidade®. Algumas empresas deixam de cumprir com suas
obrigacdes legais em termos de encargos, tributos e declaracdo real da produgéo, dentre
outros, e praticam precos inferiores aos daquelas empresas que atuam dentro da legislacdo
vigente.

Essa informalidade, entretanto, prejudica a obtencdo de alguns documentos
necessarios para o acesso as linhas de crédito de bancos estatais, como também acaba por
ocultar a real capacidade e dimensdo do polo produtor, reduzindo sua importancia e a
atencdo junto aos tomadores de decisdo e na esfera politica.

Além dos temas citados, persistem alguns pontos ligados a energia e tecnologias que,
se bem trabalhados, podem trazer um ajuda importante para as questdes financeiras e

econémicas de um modo geral.

11. Comentarios Finais
O Polo produtor de gesso no Araripe constitui sem duvida uma atividade muito

importante para a economia regional, haja vista a receita produzida estimada em R$ 420
milhdes por ano e 0 nimero de empregos gerados, cerca de 20 mil.

O setor apresentou um forte crescimento até 2021 durante a pandemia do COVID-
19, mas que arrefeceu nos altimos meses. De qualquer forma, o polo produtor vem
buscando uma modernizacdo e melhoria tecnolégica nos seus processos, movimento
impulsionado pela competicdo entre empresas do proprio setor e também com outros
produtos da construcdo civil, tais como os blocos de cimento, cerdmica, madeira,
materiais plasticos e 0 gesso sintético.

A modernizacdo, ja em curso had muitos anos, € marcada pela eliminacéo completa
dos fornos do tipo “panela”, de baixa eficiéncia energética, empregados amplamente num
passado ndo muito distante. Gradativamente as melhorias de processos vém chegando
também a parte de fabricacdo de placas e blocos, onde também ¢é notada a introducéo de
novos equipamentos e produtos.

O processo de modernizacdo, entretanto, € dindmico e muitas possibilidades de
otimizacdo das empresas ainda estdo presentes, em particular com relacdo a

implementacdo de tecnologias de maior eficiéncia energética, compreendendo a reforma

8A informalidade refere-se a sonegaco fiscal, tributaria, registro de empregados etc. Portanto, mesmo
uma empresa com registro formal e com documentacdo em dia pode existir problemas com respeito a
chamada “informalidade”.
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de fornos mais antigos, a introducéo de fornos rotativos do tipo continuos, a implantagdo
de sistemas de controle automatico de fornos, a recuperacao de calor, o emprego de lenha
picada, dentre outras possibilidades.

A questdo da energia, portanto, continua despertando muitas preocupacdes. O
energético principal empregado nas calcinadoras, a lenha, tem ainda uma parcela
importante proveniente de desmatamentos, que precisa ser eliminada. Além disso, a
estrutura de fornecimento de lenha legal, proveniente de empreendimentos de manejo
florestal, poda de cajueiro, de plantios e da extracdo da algaroba, é bastante precéria e
com pouca garantia de atendimento. Engquanto isso, 0 gas natural voltou a ser cogitado
por iniciativa do Governo do Estado de Pernambuco e da COPERGAS, podendo se
reverter numa alternativa interessante a médio prazo, desde que precos competitivos
possam ser praticados.

O manejo florestal tem um potencial expressivo para ser expandido e se mostra
como a principal alternativa para atendimento ao Polo Gesseiro, ao lado do plantio de
espécies adaptadas ao clima do Semiérido. O incentivo a essas duas alternativas poderia
contribuir sobremaneira para a preservacdo da vegetacao nativa da Caatinga.

De outro lado, num movimento recente, a geracdo de energia elétrica via painéis
fotovoltaicos esté se expandindo, trazendo bons retornos financeiros para as empresas.

O financiamento para o setor, portanto, deve privilegiar a modernizacgéo do parque
produtivo, incorporando tecnologias de maior eficiéncia energética, para a geracao
prépria de energia solar, e para empreendimentos visando a ampliacdo da oferta de
biomassa renovavel. Todos esses contribuem para a reducdo de custos nas empresas,
maior produtividade e sustentabilidade. Esse conjunto ndo exclui a atengéo exigida para
as questdes relacionadas a melhoria da qualidade dos produtos e no sentido de se cuidar

do meio ambiente.
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