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RESUMO

Os residuos gerados pela construcdo e demoli¢do representam uma grande parcela dos residuos
sélidos urbanos, o que pode ser atribuido a alta intensidade de novas construcdes e pouca atividade de
demolicdo, bem como as elevadas taxas de desperdicio de matérias nos canteiros de obras.
Estima-se que 4% de entulhos na constru¢do civil sdo de produtos de gesso. O gesso € obtido
pelo aquecimento da matéria prima, a gipsita, a cerca de 160°C, seguido de moagem. A hidratacao do
gesso se da no momento de sua utilizagdo na presenca de dgua, reconstituindo rapidamente o sulfato
bi-hidratado original. A rapidez com que a rea¢do ocorre proporciona um grande desperdicio de
material, nas aplicacdes dele como revestimento. A gera¢do de residuo de gesso de construcio
representa um problema econdmico com graves conseqiiéncias e impacto ecoldgico, pois esse
residuo é um material toxico que libera fons Ca2+ e SO42 alterando a alcalinidade do solo e
contaminando os lengdis freaticos. A decomposi¢do do residuo de gesso em aterros leva a geracdo de
gas sulfidrico, devido as reac¢des do sulfato com a matéria organica. A resolucio CONAMA 307
classifica o residuo de gesso como classe C, sem tecnologia de reciclagem economicamente
vidvel. O gesso hidratado foi moido e queimado a temperaturas de 160, 180 e 200°C em um periodo
de 6 horas, e o gesso reciclado obtido foi submetido a ensaios de caracterizacdo fisica e
mecdnica conforme NBR 12127, NBR 12128 e NBR 12129. O objetivo dos ensaios foi
determinar as condi¢des de queima para obtengdo de gesso reciclado utilizando temperaturas
entre 160°C e 200°C e tempo de queima de 6 horas. Os resultados obtidos foram analisados
conforme atendimento as especificacdes da NBR 13207 e observou-se que as propriedades
mecanicas apresentadas na realizacdo do experimento com gesso calcinado apresentaram
caracteristicas proximas as do gesso utilizado como referéncia. Levando em consideracdo as
caracteristicas fisicas e mecanicas, somente sob estes parimetros, a reciclagem do gesso pode se
considerada vidvel, sendo necessdria a realizagdo de experimentos mais abrangentes para chegar a
ponto de atendimento das demais especificacdes que viabilizem sua utilizagdo para fins de
revestimento e fundicao.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos, a economia sustentavel em d&mbito mundial tem progredido de forma significativa
a ponto de a qualidade e bem estar da populacédo esteja diretamente vinculada com o uso de produtos que
sejam considerados ecologicamente corretos reduzindo os impactos no meio ambiente decorrente dos
residuos gerados pela construcdo civil e demais areas.

Segundo BAUER (2000), gesso é o termo genérico de uma familia de aglomerantes simples constituidos
basicamente de sulfatos mais ou menos hidratados e anidros de célcio, sdo obtidos pela calcinacdo
(decomposicdo a quente) da gipsita natural a cerca de 160° C constituida de sulfato bi hidratado de célcio
geralmente acompanhado de uma certa proporcdo de impurezas, como silica, alumina, 6xido de ferro,
carbonatos de calcio e magnésio. O Total das impurezas varia desde uma por¢cdo muito pequena até um
méaximo de cerca de 6%.

Como é observado por ALVES (2000), h& varias fases de obtengao dos varios tipos de gesso:

4 150° a 190° C — gesso rapido ou gesso estuque
200° C — gesso anidro solavel;

2 (CaS0O4. 2H20) + Calor = 600° C —anidrita soltvel;

1000° a 1200° C — gesso hidraulico ou de

pavimentacao

De acordo com ROQUE et al. (2005), a gipsita é o sulfato de célcio, hidratado com duas moléculas de
agua (CaS04. 2H20). Das duas moléculas de agua, uma e meia esta fracamente combinada e a outra meia
molécula fortemente combinada. Isto explica o porqué da ocorréncia de pelo menos duas fases distintas na
fabricacdo de gesso. Na primeira fase se desprende a agua fracamente combinada, é quando se obtém o
hemidratado, e a segunda fase quando se desprende a agua fortemente combinada, obtendo-se o sulfato
anidro soluvel.

Segundo a Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall (2009), o uso de gesso na
construcdo civil brasileira vem crescendo gradativamente ao longo dos Gltimos anos. Ganhou impulso a
partir de 1990, com a introdugdo de tecnologia drywall nas vedacdes internas de todos os tipos de
edificacbes no pais. A isso se acrescenta ao uso tradicional do gesso como material de revestimento,
aplicado diretamente em paredes e tetos, e como material de fundicéo, utilizado na producéo de placas de
forro, sancas, molduras e outras pec¢as de acabamento.

A utilizacdo do gesso como revestimento teve uma rapida expansdo por apresentar acabamento fino em
uma Unica camada, boa aderéncia aos varios tipos de substrato, ndo apresentar retracdo hidraulica,
diferente dos revestimentos a base de cimento, seguido do baixo custo e eficcia do processo. (DE
MILITO, 2007).

A regido de Metropolitana de S&o Paulo concentra o maior consumo de chapas de gesso acartonado do
pais. O consumo corresponde a 38 a 40% de todo mercado brasileiro (Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Chapas para Drywall, 2009).

Estima-se que a producdo anual de gesso seja de 595.196 toneladas, sendo o pdlo gesseiro do Araipe — PE,
responsavel por 84% da producédo nacional (DNPM, 2002).

Como € observado por BARDELLA e CAMARINI (2006), a reciclagem se insere em uma atitude
necessaria, pois além da conscientizacdo dos aspectos relativos 4 questdo ambiental, os geradores de
residuos estdo sujeitos a penalizagdes no caso de descumprimento da lei.



Pelo estudo de LEITE (2003), 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 préticas.

Através do projeto FINEP HABITARE, foram feitas medicGes das perdas tipicas de matérias na
construcdo civil, estima-se que o desperdicio de gesso na industria da construcao civil é de 45%, enquanto
os fabricantes do gesso em pd estimam perdas em torno de 30% da massa de gesso. (JOHN E
CINCOTTO, 2003).

Estes residuos sélidos que acabam em aterros sanitarios ou séo depositados de forma irregular em terrenos
baldios contaminam o meio ambiente, pois 0 gesso é um material toxico que libera fons Ca*" e SO4% que
alteram a alcalinidade do solo e contaminam lencois freaticos.

Segundo SOUZA (2006), nos ultimos anos, as pesquisas realizadas com enfoque em redugéo de perdas de
materiais nos canteiros apresentaram um grande salto qualitativo. Recentemente um projeto foi realizado
em parceria pela Escola Politécnica da USP e SINDUSCON — SP (Sindicato da Industria da Construgéo
Civil do Estado de Sdo Paulo) reunindo algumas empresas, que realizaram em seus canteiros estudos
sobre 0s materiais que apresentavam perdas mais significativas fisicas ou financeiramente.

Na empresa Lacio Engenharia, foi estudada a execugdo de gesso acartonado e verificou-se que as
principais perdas de gesso estavam relacionadas com o projeto executivo das paredes de gesso acartonado.
Os engenheiros perceberam também erros de especificacdes: as placas fornecidas em tamanho padrdo
eram menores do que o pé-direito onde seriam instaladas. Isso gerava desperdicio de material durante a
execugdo das emendas. Visando reduzir as perdas, agdes corretivas foram tomadas. Foi solicitado aos
fornecedores que as placas de gesso acartonado e os perfis metalicos fossem produzidos sob medida, para
que ndo houvesse a execucdo de emendas horizontais nas paredes. A construtora elaborou um projeto
executivo de drywall e um minucioso estudo de reutilizacdo das sobras. Foi feita uma classificacdo das
pecas que sobraram e posteriormente utilizacdo no travamento de paredes duplas, além de um trabalho de
conscientizagdo dos funcionarios com relagdo ao manuseio e armazenamento do material. Os resultados
foram que, as perdas que antes representavam 9%, ap6s medidas corretivas, passaram a 1%; representando
uma reducéo de 89% (SOUZA, 2006).

Existem diversas formas de aproveitamento dos residuos de gesso, algumas na propria area da construcao
civil como fabricagdo de pré-moldados de gesso, na agricultura como a corre¢do de célcio ou da acidez do
solo, aditivo para compostagem (MARVIM, 2000); forragdo de animais (Marvim, 2000); absorvente de
6leo (Marvim, 2000); controle de odores em estabulos (CIWMB, 2003); secagem de lodo de esgoto
(CWMB, 2003) e também na industria de producdo de gesso, reprocessando os residuos dos produtos pré-
moldados. (PIRES, 2009).

Em Vancouver, Canada, a New West Company Recycling Inc. (NWGR) tem desenvolvido um processo
de reciclagem de placas de gesso e combinando cerca de 25% desse material com gesso virgem no
processo de feitura de novas placas sem perca de qualidade do produto final.

Desde o final da década de 1990, vém sendo pesquisado métodos de reciclagem do gesso e ja se avangou
de forma significativa em pelo menos em trés frentes de reaproveitamento desse material: industria
cimenteira, setor agricola e indUstria de transformacao de gesso (Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Chapas para Drywall, 2009).

Estudos apontam que a viabilidade da reciclagem do gesso esta vinculada a estrutura logistica que nao se
detém apenas a um setor industrial. Se os residuos de gesso atendessem a alta demanda requerida pela
indistria de producdo de cimento, a mesma poderia apresentar mudangas no sistema operacional
favorecendo o processo de reciclagem.

A resolucdo CONAMA n°. 307 de 2002 atribui responsabilidades aos geradores, um plano de gestao para
cada empreendimento; transportadores e gestores publicos uma politica municipal, com relagédo ao residuo
de construcdo e demolicéo.



Todos os residuos de gesso devem ser coletados e armazenados em um local nos canteiros, separados de
outros materiais como madeira, metais, papéis, plasticos, restos de alvenaria (tijolos, blocos, argamassa) e
lixo orgénico (Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, 2009).

A coleta seletiva ou diferenciacdo melhora a qualidade do residuo a ser enviado para reciclagem,
tornando-a mais facil. Nesse sentido, o treinamento da médo-de-obra envolvida nas opera¢es com gesso —
incluindo os prestadores de servigos terceirizados — é fundamental para obtencdo de melhores resultados
(Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, 2009).

O local de armazenamento dos residuos de gesso na obra deve ser seco e pode ser feita em baia com piso
concretado ou em cacamba. J& estdo em operacdo em varios municipios brasileiros ATTS (Areas de
Transbordo e Triagem) licenciadas pelas respectivas prefeituras para receber residuos de gesso, entre
outros.

Segundo a Resolucdo n°® 307 do CONAMA (2002), os Residuos de Construcdo de Demolicdo sdo
classificados em:

Tabela 1: Classificacdo dos Residuos de Construcdo e Demoli¢do

Classe Defini¢do Exemplos
Residuos reutiliziveis ou reciclaveis como agregados. | Componentes cerdmicos, argamassa, concretos,
A solos etc.
Residuos reciclaveis para outras destinagdes. Plastico papel e papeldo, metais, vidros,
B madeiras e outros.
Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas Gesso, lixas e mantas asfalticas.
C tecnologias ou aplicagcBes economicamente viaveis
que permitam a sua reciclagem/ recuperacéo.
Residuos perigosos ou aqueles contaminados oriundos Tintas, solventes, 6leos e outros residuos
D de demolicdes, reformas e reparos de clinicas contaminantes.
radiolodgicas, instalacBes industriais e outros.

O Sistema de gestdo de residuos compBe-se das atividades de caracterizagdo, transporte, triagem ou
segregacao, reuso, reciclagem e deposicdo em aterro (MARCONDES, 2007).

A Resolucéo n° 307 (CONAMA, 2002) estabelece o destino para cada classe de residuos que ela classifica
da seguinte forma:

Tabela 2: Destino para cada classe de residuos

Classe Destinacao
A Reutilizar ou reciclar como agregados ou encaminhar a Aterros de Residuos de Construgéo, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura.
B Reutilizar, reciclar ou encaminhar a area de armazenamento temporario, sendo disposto de modo a permitir
a sua utilizacdo ou reciclagem futura.
C Armazenar transportar, reutilizar e destinar conforme normas técnicas.

D Armazenar transportar, reutilizar e destinar conforme normas técnicas.




E necessario ser viabilizado o processo de reciclagem do gesso, uma vez que o custo para deposi¢do dos
residuos é elevado. Atualmente, estima-se que sdo gastos cerca de R$ 3 milhGes mensalmente para
recolher, transportar, transbordar e destinar os residuos inertes (PMSP, 2002).

2. METODOLOGIA

Os materiais empregados para realizagdo do trabalho experimental foi o gesso comercial, este foi
hidratado em laboratorio (relacdo agua/gesso de 0,8) para posterior geracdo do gesso reciclado.

O material obtido foi submetido a ensaios de caracterizagdo fisica — médulo de finura, massa unitaria e
determinagdo de inicio e fim de pega; e mecéanica — dureza e resisténcia a compressao, conforme NBR
12127, NBR 12128 e NBR 12129. Os resultados obtidos foram comparados com as caracteristicas
minimas exigidas pela NBR 13207, que especifica as caracteristicas dos tipos de gesso usados na
construcao civil.

2.1 PROCESSO DE MOAGEM

O processo de moagem do gesso hidratado foi executado em equipamento Abrasdo Los Angeles como
carga de 8 kg de esferas de aco, sendo a carga de gesso de 15 kg. O periodo de moagem foi de 5 horas e
em seguida o material foi passado em pela peneira de abertura de 0,6 mm. A Figura 1 mostra o
equipamento utilizado.

Figura 1 — Abrasdo Los Angeles

2.2. PROCESSO DE QUEIMA

O processo de queima foi executado na estufa Nova ética, modelo 402/5 N em temperaturas de 160° C,
180° C e 200° C em periodos de 6 horas. Para a queima, o material foi dividido em 3 bandejas com
aproximadamente 1,5 kg em cada, para garantir a queima homogénea do material em finas camadas.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas do po

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas do Modulo de Finura e Massa Unitaria do gesso reciclado.

O gesso reciclado no qual houve o desenvolvimento do trabalho apresenta 0 médulo de finura inferior a

1,1, dessa maneira, pode ser caracterizado como gesso fino para revestimento. J4 a Massa Unitaria foi
superior a 700 Kg/m? atendendo as exigéncias da NBR 13 207.

Tabela 3 — Caracteristicas das propriedades fisicas do p6

Tipo de Gesso Moédulo de Finura Massa Unitaria (Kg/m?3)
Séo 0,2346 1119,78
Reciclado (160 °C) 0,2378 1033,0
Reciclado (180 °C) 0,1532 1133,81
Reciclado (200 °C) 0,2664 1109,73

A Figura 2 apresenta 0 ensaio para determinacdo da massa unitaria e a Figura 3 mostra o
ensaio para determinacgdo do modulo de finura.

Figura 2 - Determinagdo de Massa Unitaria. Figura 3 — Determinagéo de Médulo de Finura

3.2 Caracteristicas fisicas da pasta de gesso

A Tabela 4 apresenta a relacdo agua/gesso obtida para pasta de consisténcia normal e tempos de inicio e
fim de pega obtidos para gessos reciclados.

A NBR 13207 determina condicdes de classificagdo do gesso segundo a tempo de pega, dessa maneira, 0s
gessos reciclados as temperaturas de 160, 180 e 200 °C se enquadrariam na classificacdo de gesso fino
para revestimento e gesso grosso para revestimento.



Tabela 4 — Caracteristicas das propriedades fisicas da pasta de gesso

Tipo de Gesso Inicio de pega Fim de pega Relacao agua /gesso
(min’ seg”) (min’ seg”)
Reciclado (160 °C) 17 25 50”33~ 0,48
Reciclado (180 °C) 30° 28~ 53’41~ 0,46
Reciclado (200 °C) 26”13~ 57’317 0,47

As Figuras 5 e 6 mostram o0s equipamentos aparelho de Vicat e Vicat Modificado usados para a
determinacdo de inicio, fim de pega e relacdo agua e gesso.

Figura 4 — Aparelho de Vicat.

Figura 5 — Aparelho de Vicat Modificado

3.3.Caracteristicas Mecanicas

A Tabela 5 apresenta os resultados de Dureza e Resisténcia a Compressao. O ensaio de dureza é realizado
a partir da aplicacdo de uma determinada carga em uma esfera metélica sobre uma das faces do corpo de
ensaio, apos o termino da aplicacéo da forca analisa-se a profundidade de impresséo; ja o ensaio de
resisténcia a compressdo é realizado a partir da aplicacdo de uma carga continua em uma razdo de 250 N/s
a 750 N/s até a ruptura do corpo.

A NBR 13207 exige uma resisténcia minima de 8,40 MPa para ensaio de resisténcia a compressao.
Analisando os resultados obtidos, pode-se dizer que o gesso calcinado as respectivas temperaturas durante
um tempo de 6 horas ndo atenderam as caracteristicas da especificacao.



Tabela 5 — Caracteristicas Mecanicas

Tipo de Gesso Dureza Resisténcia & compressao
(N/mm?) (MPa)
Sa 701,20 2,23
Reciclado (160 °C) 570,52 2,33
Reciclado (180 °C) 399,43 2,51
Reciclado (200 °C) 272,66 2,43

A Figura 6 apresenta o ensaio para determinagdo de dureza realizado pela maquina EMIC — MODELO
ELETRICO, com blocos de gesso 5x5 cm.

Figura 6 — Ensaio de dureza.

4. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos, pode-se dizer que, as propriedades mecénicas apresentadas na
realizacdo do experimento com gesso calcinado nas temperaturas de 160, 180 e 200°C em um periodo de
6 horas apresentaram caracteristicas proximas as do gesso utilizado como referéncia. Levando em
consideracdo as caracteristicas fisicas e mecénicas, somente sob estes pardmetros o gesso reciclado pode
se considerar viavel, sendo necessaria a realizacdo de experimentos mais abrangentes para chegar a ponto
de atendimento das demais especificagdes para viabilidade da utilizacio do gesso reciclado.
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