AVALIAGAO DA RECICLAGEM DE RESIDUOS DE GESSO EM CAN TEIRO DE
OBRA DO RECIFE

RESUMO

O gesso pode ser aplicado em diversas areas, damindle suas caracteristicas. A construcdo ciwl é
segmento que mais absorve o0 gesso tip8uas propriedades, aliadas ao baixo custo, vémagwendo um
crescente interesse neste tipo de material nasrepdss brasileiras, aumentando a geragdo de cesliekta
natureza. O ndo aproveitamento representa um pnablle ordem econdémica e ambiental. O objetivo deste
artigo é avaliar o desempenho do procedimentazati para reciclagem deste residuo por uma emgeesa
regido. Através de ensaios feitos em obra e enrdafyio, tais como aderéncia ao substrato, temppedea e
resisténcia a compressao, observou-se que é podshmeuir o residuo gerado e reaproveitar a sal@maesso
através de procedimento simples e economicamedielydiminuindo assim o impacto ambiental.

ABSTRACT

The gypsum can be applied in several areas deppratinits characteristics. The civil constructiontlig
segment that more absorbs the gypsum types properties allied to the low cost are causirgrowing interest
this type of material in Brazilian buildings, inasing the generation of waste of this nature. Tareuse of this
waste is a problem of environmental and economierrThe objective of this article is to evaluate t
performance of the procedure used for recycling Waste by a company in the region. Through esseayke in
building and laboratory such as bond tensile stierggtting time and compressive strength, wererves that
it is possible to diminish the generated residué tnuse again the plaster through simple and enmadly
viable procedure, thus diminishing the ambient iotpa

1. INTRODUCAO

O gesso é um produto da calcinacdo da gipsita. A gipsita ($%0) € um mineral

encontrado em diversas regides do mundo, como Estados Unidos, la@laCltéxico e

Espanha. No Brasil, abundantes reservas de gipsita estdozddaalino estado de
Pernambuco na regido do Araripe, que participa com 95% da producdileiBrade gesso
(Baltaret al, 2005).

A gipsita, quando calcinada em fornos sob pressdo atmosféricangaraturas que variam
entre 125 e 180C, produz o gesso, utilizado para fundicdo ou para revestimento na
construcao civil.

Dependendo do tipo de gipsita e das condi¢bes de calcinacdo, gogehszido pode ser
aplicado em diversas areas tais como em revestimentosrelde pdorros, decoragdo, na
industria ceramica, na producdo de moldes para loucas sanitdiaggricultura, para
melhoramento de solos, na industria farmacéutica, na indusimangéicia, como gesso
ortopédico, como gesso odontoldgico, etc.

O gesso de construgdo civil € um aglomerante de baixo consumo d&.eBargganto a
temperatura de processamento do clinquer Portland é déCl4b@la cal entre 860 e



1100C, a do gesso ndo ultrapassa 0s°G0@om excecdo dos tipos especiais de gesso
(Cincotto,et al, 1996).

Os revestimentos internos de gesso apresentam diversagevesnteomo elevada aderéncia
aos diferentes substratos (concreto estrutural, concretorcedldanarias ceramicas, etc.),
dispensam prazos prolongados de cura para um acabamento posteriornessradario
apenas aguardar a sua secagem, em geral de uma a maassseem funcédo da umidade
relativa do ambiente, propiciando rapidez na execucdo dos sesvgjesada produtividade,
facilitam acabamentos decorativos, devido a sua cor bratcduea muito lisa. No caso de
pintura, podem dispensar massa corrida, se corretamente exectfado®m baixa massa
especifica, o que pode reduzir a carga nominal permanente a#osdifixa condutividade
térmica e demandam grande quantidade de energia para a stegdasio por acdo térmica,
sendo por isso, adequados a protecdo de estruturas de coonteda agdo do fogo; etc.

O gesso também apresenta algumas desvantagens, como pddeoneagcimento Portland,
em presenca de umidade e provocar manchas em contato com peggasatb@no (Hincapie
et al, 1996; Antunes, 1999). O conhecimento das propriedades fisicas &micascé
fundamental para o controle de sua qualidade e aplicagéo ddequa

As propriedades do gesso, aliadas ao baixo custo do materialpméibuwindo para que cada
vez mais seja utilizado nas construcdes brasileiras. Consemestie, com o
desenvolvimento urbano, grande quantidade de entulho é gerada pelacéonsivil, a cada
dia, seja através de demoli¢cdes, de reformas, de novasugdestr sobras geradas nas
proprias fabricas, etc.

Tendo em vista a crescente preocupacdo com o meio ambiengeséocada vez mais
importante a conscientizagdo da necessidade de reduzir a gierdelaesiduo gerado em
novas obras, diminuindo as perdas, e de educar a sociedade no senédicldr o entulho
gerado nas reformas e demoli¢des.

A geracdo de residuos de gesso de construgdo, resultante dalidesmam obra, é de
aproximadamente 45% (Nitt d., 2004). A resolugcdo do CONAMA®r807, de julho de
2002, classifica o residuo de gesso como sendo de Classe C, oessdjss para 0s quais
ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes economicanér@ss ue permitam a
sua reciclagem ou recuperacdo (CONAMA, 2008).ndo reaproveitamento deste tipo de
residuo, porém, vem se tornando um problema de ordem econGanidaestal.

Sendo assim, € crescente o interesse de diversos grupos deapesgeiscontrar solucdes
gue atendam ao mercado e, a0 mesmo tempo, diminuam o impacto Gusasio ambiente
por entulhos desta natureza.

Johnet al$. (2000)fizeram uma reflexdgobre a necessidade de encontrar alternativas para
gestao dos residuos de gesso.

Diversas séo as origens do residuo de gesso, tais como: S&tgicadmponentes de gesso,
industria de moldagem de ceradmica de decoracdo e sani@rélgs na construcado como
sobras de gesso acartonado, gesso para revestimento de papddess de gesso, gesso
utilizado para decoracdo (sancas, molduras, etc.) e gesso pragede demolicbes e



reformas, apresentando estes Ultimos residuos um elevado grauntdminacédo, o que
dificulta a sua reutilizacéo.

Na Regido Metropolitana do Recife/PE, os residuos de gesssmamdem a 4% do entulho

de construcéo civil, que conta com 14 coletores atuantes segundwes&metropolitana de
Limpeza Urbana (EMLURB), chegando a um volume da ordem de 1%6@arde entulho,

dos quais cerca de 58rsd0 de gesso (Ribeiro, 2006). Segundo Ribeiro, o volume real deve
ser maior levando enoosideragdo o material que é descartado clandestinamente.

Johnet al (2000) citam alguns fatores limitantes para a reutilizalii@esso, como por
exemplo: o aumento do teor de sulfatos nos agregados para a produg@ombnentes de
concreto de cimento Portland, visto que a maioria das normaa émitno maximo 1% esse
valor; A solubilidade do gesso em agua também limita a suageesen aterros ou em base
de pavimentacdes devido aos vazios provocados pela lixiviagdo dn geskngo prazo.
Também pode resultar na formacao de solu¢cdes com ions sulfazesale contaminar o0s
solos e os lencois freéticos (N&aal, 2004). Outro fator citado por diferentes autores (John
et al., 2000; Marvin, 2000; CIWMB, 2003) como limitante € o0 custo do prooessa,
levando em consideracdo gastos como consumo de energia, mao;deepipamentos,
transporte, etc. que estdo envolvidos no processo de reciclagems wecusto da matéria
prima.

Algumas empresas, porém, tém apresentado alternativas gnialagem do gesso. O gesso
acartonado (proveniente tanto de novas constru¢gdes quanto de demtdigdgisp reciclado
pela empresa canadense New West Gypsum Recycling desde 198Gistena de
reciclagem em unidade mdével com controles automaticos e sessma®m totalmente o
gesso do papel, permitindo a reutilizagdo de ambos o0s materistims G@mpresas na
Alemanha, Dinamarca e Estados Unidos também tém reciclagkssm acartonado com
sucesso, segundo Joéinal. (2000)

Nita et al (2004) apresentaram alternativas tecnolégicas para recicizgeesiduos de gesso
de construcdo e sua reutilizacdo como adi¢cdes ao proprio gessosteigio. Os autores
estudaram duas possibilidades: (a) na forma de dihidrato, fimam®ido, como substituicdo
ao gesso hemidrato natural e (b) na forma de hemidrato, ag@geme calcinagdo a 4]
como substituicdo ao gesso de construcdo e obtiveram resultadogposis ensaios de
resisténcia a compressao comparados ao material originadmPolbservaram um aumento
na consisténcia do gesso e aceleracdo do tempo de pegasolBei@nar este problema os
autores sugerem, por exemplo, a adi¢cdo de aditivos retardddderspo de pega.

Ribeiro (2006) analisou o0 gesso reciclado proveniente de residuos stimento e de forro

e constatou que a composi¢cdo quimica dos residuos apresentou waliboegroximos dos
encontrados na literatura para gesso natural produzido no PoéloirGedseAraripe,
apresentando pureza da ordem de 92,1% (revestimento) e 98,9% (Eoreua dissertacao,
Ribeiro (2006) avaliou o emprego de residuos de gesso proveniemtssimento, forro,
decoracao e molde ceramico e comprovou que 0s quatro tipos de gessipatsatisfizeram
as exigéncias da NBR 12775/92 em relacdo a resistéreifa.fA resisténcia & compressao
foi satisfatéria quando utilizou residuos de forro e revestimeénidureza shore s6 néo foi
satisfatdria quando foi utilizado o residuo de moldes ced@nic



Na Regido Metropolitana do Recife (RMR) existem atualmen{eifbo) empresas que vém
reutilizando com sucesso a sobra de gesso proveniente de consivilgép diferente da
proposta apresentada por Nega al (2004), as empresas da RMR néo utilizam moagem
mecanica para reducao da granulometria. A sobra de gessoas aggeirada, manualmente
na propria obra, reduzindo significativamente custos do processo corgiaere
equipamentos.

A Lajeiro Gesso, uma das cinco empresas que atuam na RMR/em reciclando o residuo
de gesso produzido em obra desde 2005, ndo vé neste momento confinaandmamente
vantajoso o uso da sobra de gesso re-calcinada devido ao baixo cosatéda-prima na
regiao e ao custo com transporte.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o procedimento e anges@o obtido com a
reciclagem de gesso em canteiro de obra da RMR.

2. METODOLOGIA
A seguinte metodologia de reaproveitamento da sobra de gessoda(gem obra) para
revestimento é utilizada pela empresa Lajeiro Gesso:

- inicialmente, a pasta de gesso € preparada em quantidadenseffiara ser aplicada antes
do inicio da pega para ndo gerar mais perdas, devido agmda do gesso;

- a relacdo a4gua/gesso utilizada é de aproximadamente O/, Eri®m, uma variacdo desse
fator, dependendo da finura do gesso utilizado;

- 0 gesso € polvilhado sobre a agua até aflorar na superfigiinarcamada do aglomerante.
Aguarda-se até completa absor¢éo, sem nenhuma intervencdo mameatanica; A mistura
fica em repouso por mais algum tempo para dissolugdo do hemidnatseguida, a pasta €
suavemente misturada, manualmente, até metade do recipielgeestd sendo preparado,
para assegurar a sua homogeneidade. Este processo apelgea Blais uma vez, espera-se
mais um tempo (periodo de induc&o) até que a pasta adquira uma coiassiéquada para
ser aplicada, com boa aderéncia e sem escorrer solse;a ba

- adiciona-se, entdo, a sobra de gesso (previamente triturpelpegado, para controlar a
granulometria) e mistura-se com a mao. Em seguida, aplia-ggasta com uma
desempenadeira. Na outra metade do recipiente o restantestdafipa em repouso, sem
agitacdo, para ter a pega mais lenta, evitando perdserando uma parte da pasta sem a
adicdo da sobra para o acabamento final.

A camada do revestimento deve ter espessura 0 mais uniforeiegbesser cuidadosamente
espalhada. A espessura do revestimento € determinada de aoordo tteresse do
construtor. As sucessivas camadas de aplicagcédo da pastsaeu@esleterminam a espessura
do revestimento sdo chamadas camadas de espalhamenttmA dplicacdo da pasta,
camada muito fina, € a chamada camada de acabamehto fin

Concluido o espalhamento, o gesseiro verifica a planeza da aiimada aplicada e com
uma régua de aluminio faz o seu sarrafeamento, cortando es@xeepreparando a parede
para receber a camada final e fazer o acabamento.



Acompanhando o processo utilizado pela Empresa Lajeiro Gesso e coetivoalg estudar
possiveis variacfes na eficiéncia dos resultados obtidos, fwsgrarados 05 (cinco) painéis

de aproximadamente froom pastas contendo adigées de sobra de gesso de construgéo civil
em percentuais que variaram entre 0-25%. Para cada paptapiee foram coletadas
amostras para ensaios de tempo de pega e resisténcia @&ss@EoprEstando os painéis
prontos, ap0s duas semanas para secagem, foram feitos ensadeséeia. Uma amostra

do residuo de gesso utilizado na preparacdo das pastas fadagles analise granulométrica.

2.1. Preparacao das pastas

Em um recipiente de plastico, foi adicionada a 4gua (9,0 Kg)sdgmida, o gesso (12,0 Kg)
foi polvilhado durante 1 minuto e a mistura ficou em repouso por 3,5 mimpat@s completa
absorcdo. Foi iniciado, entdo, o batimento manual por 1,5 minutos.isfuran ficou
novamente em repouso até que desse inicio o tempo de pega (iNiesi.momento, foi
adicionada a sobra do gesso, previamente triturada e peneinagancentracdes de: 0; 10;
15; 20 e 25%, para cada pasta preparada (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Sobra de gesso sendo triturada Figura 2: “Peneira” utilizada para
padronizar a granulometria
e a sobra de gesso utilizada.

Ap6s homogeneizada manualmente cada pasta foi aplicada a peosde uma
desempenadeira, seguindo-se o0 mesmo procedimento utilizado noidipedadempresa. A
relagdo dgua/gesso foi mantida constante para todos osmamegalor igual a 0,75.

2.2. Ensaios de resisténcia a compressao

Para cada pasta preparada (painéis 1 ao 5), foram recoliridasas para moldagem de trés
corpos de prova medindo (5x5x5)cm. Os corpos de prova foram devidamenfecati
armazenados por um periodo de 20 dias. Em seguida foram levadofaaceg6C, por 40
horas e encaminhados para realizacdo dos ensaios de resiat&oompressaajtilizando
prensa EMIC Linha DL — 10.000, com capacidade méaxima de 100 KN

A velocidade de carga aplicada foi igual a 500N/s. Os corposogla faram rompidos com
21 dias de idade.

2.3. Ensaios de tempo de pega



Para cada pasta preparada (painéis 1 ao 5), tambémdoletadas amostras para verificagcao
do tempo de pega.

Foram feitos ensaios de campo onde bolachas foram preparadascigentes nao
absorventes de aproximadamente 12 cm de diametro e 2,5 crarde alt

Considerando:

Tempo de Pega Inicial Do momento em que 0 gesso entra em contato com a dgua d& o cor
com espatula feito na pasta nao mais fechar.

Tempo de Pega Final Do momento em que 0 gesso entrou em contato com a agua até o
momento em que Nao se consegue mais marcar 0 gesso comgas.pole

2.4. Analise granulométrica da sobra de gesso utilizada
Uma amostra do residuo de gesso utilizado na preparacdo dasf@asteesminhada para
analise granulométrica.

2.5. Ensaios de aderéncia ao substrato
Apés trés semanas de secagem foram feitos ensaios de alarsabstrato em cada painel
preparado, seguindo-se o seguinte procedimento:

Inicialmente a parede foi furada com serra copo de diamgiiad a 5,0cm. Pastilhas de
aluminio, com igual didmetro, foram coladas com cola ipi&#t, depois de 24h, foi feito o
arrancamento, com um equipamento que consiste de um brago dealauama haste com
uma base onde sdo colocados pesos conhecidos até haver o rompimewngstitnento pelo
esforco aplicado.

3 RESULTADOS

3.1. Andlise granulométrica da sobra do gesso

O resultado da analise granulométrica da sobra de gesso datilizas ensaios esta
representado na Figura 3, onde se pode observar que aproximadamente %4f4rad

encontra-se abaixo de 6,7 mm.
93,91% passante
Peneira - 6,700 mm

100 /

1 s

/ —e— Sobra de
/ Gesso
20

O T T T T
00 20 40 60 80 100

Peneira (mm)

o
o
1

D
o

N
o
1

Passante (%)

Figura 3: Andlise granulométrica da sobra de gesso utilizada.



Alimentacéo = 439,579
Perdas = 5,429

O madulo de finura foi calculado usando a Equagédo-1, abaixo:

MF=_Ra 1)
100

Onde: Ra = Retido acumulado em cada peneira da série normal.

Série normal para o gesso: 0,84 mm; 0,42 mm; 0,21 mm; &05
Logo, MF=3,45.

Este resultado mostra que o residuo de gesso nao foi finamemte paoéa ser aplicado
novamente misturado com hemidrato, facilitando o processo de gesictle diminuido
investimento em maquinas e gasto com energia.

3.2. Ensaios de tempo de pega

Os resultados do tempo de pega final estéo representados na4rigmnatodos oS ensaios
realizados, observou-se que no momento em que foi atingido o tempo dénaégza
bolacha, as diversas pastas preparadas ainda apreseiralvalfmabilidade durante todo o
tempo necessario para terminar a completa aplicacdo réep#st é, controlando a adicao
da sobra de gesso e o batimento da pasta, € possivel editderag@o da pega permitindo a
sua trabalhabilidade durante o tempo necessério para que lssgdaitoda a pasta preparada,
evitando assim as indesejaveis perdas.
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Figura 4: Tempo de pega das pastas preparadas com % de adicdo déesgdsa0
variando entre 0 e 25%.

Houve uma diminuigédo no tempo de pega com o aumento da adicéloraale gesso, porém
essa reducdo ndo prejudicou a aplicagdo da pasta na paredezumoe esse tempo de pega
pode ser controlado através do batimento da pasta.



Esta reducdo do tempo de pega pode ter sido causada pelo aumentoddodipsita no
hemidrato quando se utiliza gesso reciclado, uma vez que agipBizindo a formacéo de
novos pontos de nucleagdo. O tempo de pega do teor de gesso reciatadoad 5% pode
ter sido influenciado por uma maior vibragdo causada pelspoate da caixa com a mistura.

3.3. Ensaios de resisténcia a compressao

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao Bigutisaram que houve um
aumento da tensédo de ruptura apenas com a adicao de 5 e 40Btadée gesso, enquanto
que para adigbes maiores houve uma queda de resisténcia atiredorde proximos aos
apresentados para a pasta sem adicao de sobra de gesso.

Resisténcia a Compressdo
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Figura 5: Tensdo de Ruptura para cada pasta preparada com % dededégfima de gesso
variando entre 0 e 25%.

3.4. Ensaios de aderéncia ao substrato

Na figura 6, abaixo, esta representado o esfor¢co necess&iarpancar as pastilhas coladas
em cada painel preparado com os diferentes percentuais de deligébra de gesso, apos 3
semanas de aplicacao.
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Figura 6: Aderéncia das pastas preparada com diferentes porcentagetisddede sobra de
gesso variando entre 0 e 25%.



Os resultados dos ensaios de aderéncia ao substrato indicarararguedas as adigcbes
estudadas houve um aumento na tensdo de ruptura do revestiment@agéio ael painel
preparado com 0% de adigé&o.

4. CONCLUSAO

Diante do que foi apresentado pode-se observar que, atravéspteaamimento simples e
economicamente viavel, € possivel reduzir significativamegieracdo de residuo de gesso
em canteiro de obra, através do seu reaproveitamento como adigfsso utilizado para
revestimento, reduzindo assim o impacto ambiental causado pelo gonae de sobra de
gesso gerada na construgao civil.

Através dos resultados obtidos pode-se observar que o procedadetado pelas empresas
da RMR / PE atinge resultados satisfatérios em compara¢cdo cewestimento sem adi¢ao
de sobra de gesso.
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