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Resumo: O gesso é um material largamente utilizado na construgdo civil. Por ser um material de pega
rapida e baixo custo relativo, gera um grande volume de descarte. O entulho de gesso é um residuo classe
B e, segundo resolu¢do da CONAMA (2011), ndo pode ser descartado em cacamba de entulho comum,
devendo ser recolhido por empresa licenciada. Nosso trabalho levou em consideracdo a analise elaborada
por Alves (2007), para quem o processo de reciclagem de gesso é mais complexo e gera mais custos que a
produc¢do do material a partir de sua matéria prima. No Brasil, devido a abundancia das reservas de gipsita,
ndo é economicamente atrativa a reciclagem, no entanto, do ponto de vista ambiental, & extremamente
importante a reutilizagdo desse material. Para verificar a viabilidade do reuso do material, foram ensaiadas
frés amostras: uma de gesso comercial, como referéncia, uma de gesso descartado na construgao civil e
uma composicdo com 50% de cada material. Foram realizados os ensaios previstos nas NBRs para
determinacdo das propriedades fisicas da pasta e do p6é e das propriedades mecéanicas do material. Os
ensaios mostram que na proporg¢do de 50% de gesso reciclado, os resultados foram satisfatérios, indicando
que é possivel realizar o reaproveitamento do gesso. Alguns processos podem ser otimizados visando
melhor desempenho do material, como a moagem mecénica do material reciclado, obtendo menor
granulometria e calcinagdo do gesso em menor temperatura, evitando que o gesso perca mais agua que o
necessario.
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1 INTRODUGCAO

O gesso, conhecido comercialmente, é originado da gipsita, mineral presente
em abundancia na natureza, tratando-se de um sulfato de célcio di-hidratado, de formula
quimica CaS04.2H,0. O gesso utilizado na construgéo civil, para revestimento de paredes
e confeccao de placas, muito utilizadas na execucéao de forros, é definido por Lyra (2007)
como um material hemi-hidratado, produzido por um processo de calcinagéo da gipsita, a
uma temperatura aproximada de 160°C. O termo “gipsita” é mais adequado a
denominacéo do mineral, enquanto o termo “gesso” é mais adequado para nomear o
material calcinado. O uso da gipsita vem desde as mais antigas civilizagbes, como a
egipcia e a romana e atualmente utilizada em larga escala na produgdo de cimento
Portland, atuando como retardador de pega (LYRA, 2007).

Com o desenvolvimento dos processos na construgédo civil, a utilizagdo do
gesso cresceu consideravelmente, gerando um grande volume de descartes, sobretudo,
por ser um material relativamente barato e possuir um curto tempo de pega, gerando
muitas sobras, principalmente na utilizagdo para revestimento. Estima-se que os residuos
de gesso correspondam a cerca de 4% do total gerado pelo setor, de acordo com estudos
da Unicamp (PINHEIRO, 2012).
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Por tratar-se de um residuo classe B, seu descarte ndo deve ser realizado com
demais entulhos de obra, como tijolos, concretos e argamassa. Caso ndo possa ser
reaproveitado na propria obra, devera ser armazenado em baia ou cagamba separada,
identificada e ser recolhido por empresa ou cooperativa licenciada, que faca sua
reciclagem ou lhe dé o correto destino.

Todo esse processo gera custos a construcao civil, o0 que desestimula o correto
destino dos residuos pelas empresas do ramo, que acabam por depositar os descartes de
gesso em aterros, pratica proibida pela CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente,
de acordo com a resolug¢ao n°® 431 (2011).

O processo de reciclagem de gesso € mais complexo que o processo de
producao original, pois a reciclagem exige mais méo-de-obra, devido a necessidade de se
remover os contaminantes, além de ser necessaria melhor separagdo dos residuos para
que eles sejam reutilizados. A reciclagem exige um investimento em equipamentos e
mao-de-obra que encarecem o processo (JOHN e CINCOTTO, 2007).

Segundo Alves (2007), o processo de reciclagem de gesso no Brasil ndo é
economicamente viavel, tornando o custo com o processo de reciclagem superior ao
custo do produto no mercado. Isso ocorre devido a grande quantidade de reservas do
material no pais, sobretudo, nos estados da Bahia, Para e Pernambuco, sendo este ultimo
o maior produtor. Neste custo do gesso comum, no entanto, ndo estao contabilizados os
custos com o correto destino do produto, tampouco os prejuizos ambientais do descarte
inadequado, que sdo imensuraveis.

Desta forma, este estudo tem o objetivo de verificar a viabilidade técnica do
processo de reciclagem de gesso, utilizando os recursos disponiveis no Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina — IFSC, Campus Florianépolis.

Vale ressaltar que este projeto foi idealizado na disciplina de Projeto Integrador

da 12 fase do curso de Engenharia Civil do IFSC Cémpus Florianopolis.

2 METODOLOGIA

Para efetivar, em numeros, a possibilidade da utilizagdo do gesso reciclado na
construcgédo civil, foram feitos ensaios laboratoriais com o gesso comercial e com o gesso
reciclado, com trés porcentagens, em massa, pré-definidas para efeito de comparacgéo de
resultados: 100% de gesso comercial, 50% de gesso comercial misturado com 50% de

gesso reciclado e 100% de gesso reciclado.
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O gesso reciclado foi obtido de descarte de obras na regido de Florianépolis,
em pedacos de placas, utilizadas para execugéo de forros de gesso. Para a elaboragéo
dos ensaios, foi necessério realizar a moagem do mesmo. Por ndo haver um aparelho
préprio para este fim, a moagem foi realizada com ferramentas manuais. As placas foram
quebradas com um martelo em partes menores e colocadas em estufa a 160°C, onde
gradativamente foi esfriando e ficou sob temperatura constante de 45°C por mais 72
horas até ser retirado da estufa.

Feito isso, utilizou-se um compactador manual de solo para concluir a moagem
do material. Ap6s o processo de trituragdo, o gesso reciclado passou por uma selecéo,
que consistia em passa-lo por peneira com abertura de 2 mm, o material passante foi
utilizado nesta pesquisa. Material que depois foi ensacado para impedir seu contato com

a umidade do ar, assim evitando um processo precoce de hidratagao.

2.1 Propriedades fisicas do po e da pasta

Para a determinagéo das caracteristicas fisicas do p6 de gesso, utilizou-se a
norma ABNT NBR 12127/1991, onde foram feitos os ensaios de granulometria e massa
unitaria.

Para a determinacgéo das caracteristicas fisicas da pasta de gesso, utilizou-se a
norma ABNT NBR 12128/1991, onde foi feito o ensaio de consisténcia normal, para a
confecgéo dos corpos de prova.

2.2 Propriedades mecénicas

Para a determinagcdo das caracteristicas fisicas do gesso depois de
endurecido, utilizou-se a norma ABNT NBR 12129/1991, onde foram feitos os ensaios de
dureza e resisténcia a compressio aos 56 dias de idade.

Todos os ensaios foram feitos de acordo com as exigéncias da ABNT e
repetidos duas vezes cada um, no minimo. Portanto, os resultados apresentados a seguir
s&o médias dos dados encontrados experimentalmente, dos trés tragos utilizados para

este trabalho.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Propriedades fisicas do po

Analisando os dados obtidos nos ensaios com o p6é do gesso (Figura 01),
conclui-se que os graos que formam o gesso reciclado sdo bem maiores, em sua
totalidade, do que os do gesso comum. Isso se deve principalmente ao método escolhido
para a trituracdo das placas de gesso, ja que foi manual, com o auxilio de martelos e
soquetes de madeira.

Por outro lado, a propria norma exige que seja utilizado em todos os ensaios
apenas o material passante na peneira 2,00 mm, o que abre margem para serem
ensaiados grédos maiores do que a abertura maxima no ensaio de granulometria (0,84
mm) e, consequentemente, uma maior quantidade de vazios no ensaio para determinar a

massa unitaria.

Figura 01 — Granulometria do gesso comercial, reciclado e combinagdo dos mesmos
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De acordo com a norma NBR 13207/1994, apenas o gesso comercial alcangou
o minimo nas exigéncias fisicas, com uma massa unitaria maior que 700,00 Kg/m3. Os
trés tragos possuem um modulo de finura maior que 1,10 (limite imposto pela mesma
norma), enquadrando-os nas classificagdes “Gesso grosso para revestimento” e “Gesso

grosso para fundicao”.
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Tabela 01 — Modulos de finura e massas unitarias

Traco Modulo de Massa Unitaria

Finura (Kg/m?)

100% Comercial 1,31 790,09
50% - 50% 2,00 638,86
100% Reciclado 2,68 483,62

3.2 Propriedades fisicas da pasta

Analisando os dados obtidos no ensaio com a pasta de gesso (tabela 02),
notou-se um aumento no consumo de agua quando utilizado o gesso reciclado, em
comparagao ao gesso comum. Esse fato ndo se deve a granulometria do material, ja que
o reciclado possui grados maiores, o que diminuiria 0 consumo de agua devido as menores
areas de superficie. A relagdo de agua/gesso € maior no caso do gesso reciclado, pelo
motivo dele ter maior volume de material.

Outra hip6tese é o processo de reciclagem ‘ter transformado a gipsita hemi-
hidratada (CaS04.1/2H,0) em anidrita Il (CaSQ4), material soluvel avido por agua,
gerada pela temperatura de aquecimento utilizada, de 160°C, que se trata de uma
temperatura limite entre a formacéo de gipsita hemi-hidratada em anidrita Ill (BARBOSA,
2014), o que ocasionaria o aumento brusco da agua necessaria a pasta para ela manter a
consisténcia normal. Esse fato pode ser observado durante o processo de mistura do
aglomerante reciclado com a agua, onde a medida que a agua era misturada, ela

“‘desaparecia”, nao resultando em uma mistura consistente, nem coesa.

Tabela 02 — Ensaio de consisténcia normal (mantendo-se fixa a quantidade de agua, 150,00g)

Trago Relagao Quantidade de

agual/gesso gesso (g)
100% Comercial 0,500 300,00
50% - 50% 0,625 240,00
100% Reciclado 0,833 180,07

3.3 Propriedades mecanicas

Analisando os dados obtidos nos ensaios para a determinacdo das

propriedades mecanicas (Tabela 03), concluiu-se que a medida que a quantidade de
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gesso reciclado aumenta na mistura, a resisténcia e a dureza diminuem na mesma
proporgao. Esta redugdo ocorreu pelo aumento na quantidade de agua dos tragcos com
residuo de gesso, pois quanto maior a quantidade de agua para formagéo da pasta maior
a porosidade formada e, consequentemente, menor a resisténcia mecanica.

Seguindo os parametros da NBR 13207/1994, o primeiro e segundo tracos
(100% comercial e 50%-50%) estdo dentro das exigéncias para o uso na construgao civil,
tanto no que consiste na resisténcia a compressao quanto na dureza, que devem ser,

respectivamente, maior que 8,40 MPa e maior que 700 N/mm?Z.

Tabela 03 — Propriedades mecéanicas

Resisténcia a

Trago compressao axial (?l';rzenﬁ?)
(MPa)
100% Comercial 10,46 65,76
50% - 50% 8,57 45,34
100% Reciclado 5,36 17,50

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os testes utilizando o gesso reciclado ddo base para um futuro que reutilize
esse material para o mesmo fim que ele possuia, podendo este processo ser repetido
inuUmeras vezes, pois as reac¢des quimicas do gesso sao reversiveis.

A proporgado de 50% de gesso comum mais 50% de gesso reciclado garantiu
propriedades no estado endurecido que suprem as especificagdes da norma, porém, a
sua massa unitaria alcangou um numero abaixo do minimo, o que nao possibilita o seu
uso na construgéo civil.

Porém, com a mudanga no processo de moagem do material reciclado (do
processo manual para o mecanizado), e com porcentagens um pouco menores de gesso
reciclado misturado com o gesso comum, poderia se obter uma quantidade de vazios
menor na massa que aumentaria a massa unitaria, reduziria a relacdo agua/gesso, e
conseugnetemente aumentariam os valores de resisténcia a compressédo e de dureza,
sendo que o teor de material reciclado estaria em torno de 30% em massa do total de
gesso utilizado na pasta (valor equacionado tendo como base os dados de massa

especifica experimentalmente encontrados).
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A reciclagem do gesso € algo possivel, que ndo traz prejuizos significantes as
caracteristicas e propriedades fisico-quimicas do material, havendo apenas perdas
estéticas, devido ao acabamento e coloragao depois de endurecido; porém nenhuma das
perdas estéticas se comparam ao ganho ecolégico que a reutilizacdo do gesso pode
proporcionar, ja que um material que seria descartado no meio ambiente, contaminando-
0, pode ser totalmente reaproveitado, diminuindo as agressdes causadas pelos efeitos

quimicos do gesso em contato com o ambiente e pela exploracéo da gipsita.
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