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RESUMO

O desenvolvimento da sociedade evolutiva caminha em paralelo ao desenvolvimento
e evolucdo construtiva de novas estruturas para habitacdo de moradia e para o
trabalho profissional dos seres humanos, com isso a criacao e aplicacdes de diversos
materiais encontrados na natureza foram se tornando fontes de estudos de diversos
trabalhos académicos para aperfeicoar as construgcoes sabendo-se que ainda nos
dias atuais, mesmo com o avanc¢o da tecnologia, ocorre um grande desperdicio de
material, com isso a industria da construcdo civil perseguindo a economia de
materiais utilizados nas obras e na procura de diminuir o tempo de execucao das
construgcdes criou uma demanda crescente de extracdo e aplicacdo de placas de
gesso nas construgdes, aumentando consideravelmente o uso deste material nas
obras ou reformas, chegando a ser um dos materiais mais consumidos na execucao
de acabamentos de obras. No entanto, um problema preocupante estd em relacéo a
quantidade do residuo gerado pelo mesmo. Considera-se que o destino deste residuo
gerado se d& de forma precaria e inadequada, contaminando o meio ambiente. A
destinacdo inadequada do residuo de gesso em contato com outros materiais pode
alterar sua quimica e contaminar o solo e os lencois freaticos, poluindo o meio
ambiente em que vivemos. Isso acontece devido a composicdo das caracteristicas
fisicas e quimicas do material qué em contato com outros materiais pode se alterar e
tornar um produto téxico inclusive prejudicial a saude humana, vegetal e animal.
Através de revisdes bibliograficas e estudos de ensaios laboratoriais este trabalho
apresenta de forma clara e objetiva 0 processo de reciclagem e sua aplicagao,
focando na viabilidade e no reaproveitamento do residuo de gesso, tendo como
alguns parametros pesquisas e o0s estudos cientificos elaborados nesta area,
utilizando normas da ABNT, resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, e estatisticas elaboradas pelo Departamento Nacional de Producdo
Mineral — DNPM. Nesta linha de pensamento este trabalho propée o
reaproveitamento e a reutilizacdo do material citado, na industria de transformacéo de
gesso, haja vista os relatorios de pesquisas e ensaios laboratoriais apresentadas de
satisfagdo viabilidade técnica demonstrando sua composi¢cdo quimica. O
desenvolvimento sustentavel requer uma reducdo do consumo de materiais primarios
finitos naturais e ndo renovaveis retirados do meio ambiente de forma a minimizar os

impactos ambientais gerados.

Palavras-chave: Reaproveitamento. Reciclagem. Residuo. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The development of the evolutionary society goes parallel to the development and
constructive evolution of new structures for housing and for the professional work of
human beings, with that the creation and applications of diverse materials found in
nature have becoming sources of studies of diverse works academics to perfect the
constructions knowing that even nowadays, even with the advencement of technology,
there is a great waste of material takes place, with this the civil construction industry
chasing the economy of materials used in the works and the demand to reduce the
time execution of the constructions has created a growing demand for the extraction
and application of gypsum plaques in the constructions, considerably increasing the
use of this material in the works, becoming one of the most consumed materials in the
execution of finishing works or reforms. However, a worrying problem is related to the
amount of wast generated by it. It is considered that the destination of this generated
waste occurs in a precarious and inadequate way, contaminating the environment.
The improper disposal of plaster waste in contact with other materials can alter its
chemistry and contaminate the soil and groundwater, polluting the environment in
which we live. This happens due to the composition of the physical and chemical
characteristics of the material that in contact with other materials can change and
become a toxic product, even harmful to human, plant and animal health. Through
bibliographic reviews and laboratory test studies, this work presents in a clear and
objective way the recycling process and its application, focusing on the viability and
reuse of the plaster wast, having as some parameters research and scientific studies
elaborated in this area, using ABNT standards, resolutions of the National Council of
Environment - CONAMA, and statistics prepared by the National Department of
Mineral Production - DNPM. In this line of thought, this work proposes the reuse and
reuse of the mentioned material in the plaster processing industry, given the research
and laboratory tests reports presented on technical feasibility satisfaction
demonstrating its chemical composition. Sustainable development requires a reduction
in the consumption of finite natural and non-renewable primary materials removed

from the environment in order to minimize the environmental impacts generated.

Key words: Reuse. Recycling. Waste. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

1.1 Importancia do tema

A evolucdo e a busca constante pela utilizacdo de novos materiais e
aperfeicoamento de melhores técnicas construtivas com o intuito de aumentar a
produtividade e diminuir o desperdicio otimizando a producdo com reducdo de
tempo e custos sempre foi uma estratégia de grandes construtoras. Ao longo desses
anos todos de evolugcdo construtiva, levaram a humanidade a descobrir novos
materiais e com 0s avancgos tecnoldgicos levaram ao aperfeicoamento de novas
técnicas de melhorias nas diversas aplicacfes de gesso na construcao civil, material
encontrado na natureza sendo bastante explorado nas industrias de mineragao
oriundo do mineral gipsita encontrado em abundancia no Brasil.

A transformacdo do material da gipsita encontrado na natureza no gesso
como material utilizado na construcdo civil em todo territério nacional teve um
crescimento elevado se comparado ao crescimento da construcdo civil. Apesar
desse aspecto positivo de crescimento na producdo e na economia do pais com o
acréscimo de consumo de materiais na construcédo civil e sabendo que a industria da
construcdo civil € uma das industrias com o0s maiores indices de geracdo de
residuos, esse crescimento sem o devido controle e sem uma gestao dos residuos
sélidos participativa e atuante leva a um grande desperdicio e uma grande
desvantagem sobre a inddstria de maior quantidade de geracdo de residuos
gerados. Os residuos gerados pela cadeia do gesso, de forma geral, por ndo serem
acondicionados, transportados de forma adequada e ndo terem uma destinacdo de
residuos apropriadas nos dias atuais, sdo normalmente depositados em aterros
sanitarios degradando o meio ambiente quando em contato inapropriado com 0s
mais diversos materiais encontrado no solo pode se alterar e transformar a sua
composicao fisico-quimica e acabar contaminando o lencol freético.

Atualmente muito se vem evoluindo na busca da sustentabilidade e
reaproveitamento de materiais para que seja feito a sua reciclagem e reutilizacao
destes materiais com o foco na reducdo e minimizar os impactos ambientais, seja
durante o inicio da cadeia produtiva na extracdo nas mineradoras da matéria prima
ou na producao dentro das obras das construtoras ou entdo em reformas de

apartamentos, salas comerciais, hotéis, flats, empresas e casas durante o processo
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produtivo. A industria da construgdo civil € considerada degradante ao meio
ambiente por gerar grandes quantidades de residuos sélidos, tanto durante a
fabricagdo como também durante a producdo e execucdo das obras e reformas,
também €& reconhecida como um dos setores mais vantajosos para absorver
grandes quantidades e volumes vultosos de residuos e sub produtos de materiais.

O gesso hemihidratado (CaSO4 -0,5H2 O) é produzido a partir da gipsita,
composta basicamente do sulfato de calcio dihidratado (CaSO4 -2H2 O). O Brasil
possui a maior reserva mundial de gipsita, estando a maior parte das jazidas
situadas no Norte e no Nordeste (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO
MINERAL, 2014)

Algumas alternativas sédo consideradas viaveis para a coleta e reutilizacéao
desses residuos gerados por materiais de gesso, no decorrer deste trabalho vamos
em busca de uma solucao viavel tecnicamente e adequada na reciclagem e no
reaproveitamento do gesso com a reutilizagdo de material de gesso reciclado e na
de transformacao de gesso reciclado através de testes em ensaios laboratoriais para
verificar utilizando as normas da ABNT NBR compondo a sua granulometria, massa
unitaria, tempo de pega, dureza e a resisténcia a compressdo do gesso reciclado
para ndo serem descartados inadequadamente e voltar a ser utilizado em diversas
formas como forros, blocos de revestimentos e paredes internas de residéncias,

comeércios ou industrias.

1.2 Problemética

A problematica desse estudo na construcdo civil tem a necessidade de
demonstrar 0 constante descarte inapropriado de gesso em obras ou reformas
incompatibilizando entre o desenvolvimento tecnoldgico e a reducdo dos impactos
ambientais. E notavel a existéncia de pesquisas como a de Raquel Castro (2012),
associada ao reaproveitamento de residuos da constru¢cdo na execucdo de placas
de gesso drywall e em blocos de concreto ndo-estrutural, no entanto, novas
possibilidades de uso devem ser analisadas e exploradas, sempre considerando a
viabilidade quanto aos requisitos de norma aplicados em cada caso. Segundo
Raquel Castro (2012), o residuo de construgcédo e demolicdo (RCD) é um problema
gue deve ser considerado na sociedade devido a inimeras consequéncias que

acarretam a saude humana e ao meio ambiente em pequenas, médias e grandes
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cidades. Contudo, esta pesquisa sugere uma nova estratégia de aplicabilidade do
residuo de gesso, que promova resultados técnicos e ambientais positivos,
possibilitando o desenvolvimento de novas metodologias tecnologicas para reciclar o
gesso contribuindo para a geracdo de emprego e renda formulando parcerias no
mercado da construcdo civil, além de atuar na conservacdo do meio ambiente
tornando o ciclo do gesso de forma sustentavel.

De acordo com a Associacdo Brasileira de fabricantes de chapas de
Drywall (2009), desde o final da década de 1990 vém sendo pesquisados métodos
de reciclagem do gesso e ja se avancou de forma significativa, em pelo menos trés
frentes de reaproveitamento: indUstria cimenteira, setor agricola e na industria de
transformacdo do gesso. Contudo, este estudo representa o0 surgimento de
reaproveitamento com a reciclagem e 0 reaproveitamento com a reutilizacdo do
gesso na execucédo de placas de forros ou blocos de revestimento de parredes que
poderdo ser reutilizadas, trazendo beneficios a sociedade no que se refere ao
crescimento sustentavel.

Além disso, a possibilidade de desenvolver um bloco ou uma placa de
gesso com adicdo de residuos de gesso destinado a producdo da placa que
proporciona conhecimentos sobre as potencialidades do uso e do reaproveitamento
do gesso na construcdo civil, contribuindo para o aperfeicoamento cientifico no ciclo
do gesso.

Por fim, surge uma problematica a ser respondida: Dentre as opcdes de
destinacdo dos residuos de gesso para reciclagem presentes na construcao civil
seria possivel estabelecer um novo ciclo de reaproveitamento do gesso a partir da
sua aplicabilidade na producdo de blocos ou placas? Atenderia os padrbes das
normas vigentes atuais? Qual seria a sua resisténcia? Qual seria 0 seu tempo de
pega?: Baseado neste questionamento, foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica
fundamentada em conceitos e teorias presentes, além de uma analise experimental
da aplicacdo do gesso reciclado na adi¢do de residuos de gesso para fabricar placa
de gesso no Laboratério de Solos e Materiais da Unidade de Ensino Superior Dom
Bosco (UNDB) em Sé&o Luis no estado do Maranhéo.

Atualmente a maioria das pessoas ndo sabem como descartar de forma
correta 0 gesso produzido em reformas de apartamentos ou salas comerciais,

7

conforme é possivel demonstrar e verificar na Figura 1 o residuo de gesso
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possivelmente de uma parede interna acondicionada dentro de uma caixa de

papelédo para ser efetuado o seu descarte no sistema de coleta publica.

Figura 1 — Residuo de gesso descartado em caixa de papelao.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2020).

Logo abaixo temos a Figura 2 que também demonstra que o residuo de

gesso é descartado e acondicionado de forma inadequada em sacos de lixo comum.

Figura 2 — Residuos de gesso sendo descartados em sacos plasticos.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2020).
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Na Figura 3 observamos que possivelmente existe uma obra em
execucao e gera grandes quantidade de residuos do gesso que séo descartados em
contéineres para serem coletados e encaminhados para serem depositados em
grandes terrenos de aterro sanitarios podendo em contato com outros materiais

poluir e contaminar o lencol freatico e o meio ambiente.

Figura 3 — Residuos de gesso sendo descartados em contéineres.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2020).

1.3 Hipoteses

O reaproveitamento do gesso que passou por processo de tratamento e
reciclagem consegue ser tecnicamente utilizado e reaproveitado na construgao civil?

Existem outras formas de reaproveitamento do gesso reciclado, que
favorece a sustentabilidade do planeta por ser um produto mineral finito?

O reaproveitamento do gesso reciclado gera sustentabilidade na cadeia
produtiva do gesso?

A reciclagem e o reaproveitamento do gesso é techicamente viavel?

O gesso pode ser reciclado? E caso seja possivel, apds ser reciclado
atende as normas técnicas da ABNT NBR n° 12127, n°® 12128 e n® 121297
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1.4 Justificativa

Alguns dos principais problemas enfrentados pela nossa sociedade nos
dias passados, atuais e possivelmente nos dias futuros seréo reflexos de falta de
acompanhamento na gestdo adequada com iniciativas dos setores publicos e
privados para coibir e minimizar os resultados de efeitos e transtornos causados
pela destinacdo equivocada de coleta e depositos de residuos em aterros
misturados com outros materiais agravando ainda mais inconsequente poluicao
gerada em nossa cidade de Sao Luis localizada no estado do Maranhdo. Como
exemplo pode-se mencionar a volumosa quantidade de producdo de lixo urbano
gerado na regido metropolitana da ilha de Sao Luis, englobando os municipios de
Raposa, Paco do Lumiar e Sdo José de Ribamar, com consequente poluicdo de
lagos, rios e também na costa maritima da ilha de S&o Luis, além da polui¢cdo do ar
oriunda das industriais de transformagcdo e mineralizagdo existentes em nossa
cidade como por exemplo a Companhia Vale do Rio Doce.

A maioria dos materiais minerais extraidos em natura da natureza se néo
tiver um acompanhamento de armazenagem e estocagem bastante criterioso pode
se transformar mudando sua composicao fisica e quimica quando em contato com
outros elementos existentes. Porém, caso as pessoas e 0 poder publico ndo tomar
consciéncia e adotar medidas bem elaboradas que venham a colaborar para a
reducdo da geracdo desses residuos minimizando o descarte desses materiais
inserviveis, dependendo do volume e da quantidade produzida, por si sG, a natureza
nao tera condi¢cdes de se mantar sustentavel em determinada area comprometendo
a flora e a fauna da regido. Para tanto, com a reciclagem e o reaproveitamento deste
material, o residuo passara a ser tratado como matéria-prima alternativa que sera
utilizado para a producdo de novos produtos, trazendo como vantagens a
consequente diminuicdo da quantidade de volume destes que vai para aterros
sanitarios, poupando 0s recursos naturais que sao finitos, diminuindo a poluicéo, e
além disso tudo, também estard gerando novos servi¢os, emprego, renda e incluséo
social. Sera necessario se fazer uma melhor gestdo do residuo de gesso que é um
mineral finito em todos os setores da economia afim de ndo prejudicar as futuras
geracOes para que tenham uma vida mais saudavel.

No setor da construcdo civi,b com o grande crescimento constante

populacional nos ultimos anos, e a evolugédo do volume de obras e conscientizacao
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da sociedade, houve a necessidade de se criar leis para tentar inibir e diminuir os
impactos ambientais gerados pela geracdo de residuos sem a devida gestdo e
acompanhamento da destinacdo correta destes residuos, Assim sendo, tem-se esta
preocupacdo em se buscar alternativas sustentaveis para estabelecer uma rede de
coleta destes residuos para viabilizar a reciclagem e o reaproveitamento e uso
destes materiais depositados através de uma politica de educacdo ambiental mais
forte, estudos para conhecer os potenciais de cada residuo e maior distribuicdo e
disseminacdo da informacdo de criacdo de novas leis municipais de politicas
publicas para os grandes geradores de residuos, no caso as grandes e médias
construtoras, ou também alguns incentivos na reutilizacdo de materiais devidamente
reciclados, sendo as construtoras consideradas as maiores consumidoras de
materiais derivados da gipsita na utilizacdo de acabamentos de obra com as placas,
blocos de revestimentos e painéis de elementos produzidos a base de gesso.
Visando acrescentar contetado e sempre contribuir com a sustentabilidade
do planeta, este trabalho se propde para apresentar baseado em levantamentos de
material bibliograficos e ensaios laboratoriais 0os principais e secundarios aspectos
relacionados a reutilizagdo dos residuos de gesso na construcdo civil e em setores
privados de residéncias, comércios e industrias, disponibilizando, desta forma, um
destino correto ambientalmente sustentavel retirando a destinacéo do gesso para 0s
aterros sanitarios e encaminhando para unidades de reciclagem para serem

transformados e reaproveitados.

1.5 Objetivos

1.5.1 Geral

Apresentar uma forma de reciclagem e reaproveitamento dos residuos

gerados na construcao civil a partir da producgéo e aplicagéo do gesso.

O presente trabalho esta dividido em 05 capitulos, nos quais se buscou

atender as seguintes proposicoes:

O primeiro capitulo trata da Introducdo — Neste capitulo foi desenvolvido

0s conhecimentos de carater introdutério da pesquisa no que se refere a importancia
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e relevancia do tema e aos impactos ambientais em decorréncia da geragdo dos
residuos de gesso e o descarte inadequado, problematica encontrada pela geracéo
de residuos de gesso nos diversos setores da economia e em especifico, a
destinacao inadequada dos residuos de gesso na construcao civil. A importancia da
adocdo de medidas sustentaveis na conservacdo dos recursos naturais e
preservacdo do meio ambiente. Além da abordagem tedrica dos trés elementos
principais da pesquisa: 0 gesso; 0 residuo de gesso; e a reciclagem com

reaproveitamento do gesso.

Na sequencia foi delimitado as hip6teses com perguntas que serao

abordadas para serem respondidas no decorrer deste trabalho cientifico.

Em seguida, foi elaborada a justificativa do tema com base na relevancia
dada ao assunto até o momento. Por fim, os objetivos que deram foco a analise do
reaproveitamento do gesso. O segundo capitulo trata do referencial e da
fundamentacéo Tedrica — Neste capitulo sdo abordados os conceitos que delimitam
a pesquisa (gesso, reciclagem do gesso e o reaproveitamento do gesso). Uma breve
introducdo sobre a gipsita e o gesso referente a suas principais caracteristicas,
assim como, os processos produtivos do gesso apresentando o fluxograma do ciclo
do gesso desde a extracdo nas mineradoras passando pelo processo de moagem
com a cominuicdo do material extraido provocando a deformacédo e reduzindo o
tamanho das particulas com equipamentos alimentados pela energia fazendo a
trituracdo e moagem do material, preparando o material para que seja feito o
processo de calcinacdo, onde a gipsita extraida passa por um processo de
transformacdo em aquecimento constante em condi¢cdes normais de pressdo e com
a temperatura na faixa entre 140 °C até 160 °C alterando seu estado quimico de
dihidratado para hemihidratado para se transformar em gesso beta e liberar 1 %
molécula de vapor de agua. Além disso, a fundamentagdo conta com um
detalhamento sobre o gesso, no que tange a andlise de suas propriedades e
estabelecendo sua analogia em relacdo ao gesso produzido de forma convencional
e 0 gesso reciclado. Em sequéncia, € desenvolvido um estudo aprofundado do
gesso (conceitos gerais e propriedades) e sua analise como residuo de construgéo.
Por fim, aborda-se sobre quanto as suas especificacbes normativas e processos
construtivos. O terceiro capitulo trata dos Materiais e métodos. Neste capitulo,

aborda-se sobre as caracteristicas da pesquisa, 0s equipamentos utilizados e o
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tratamento dos dados. O quarto capitulo trata da analise e discusséo de resultados.
Nesta secdo sédo analisados os resultados obtidos nos ensaios experimentais
seguindo as normas NBR 12127, 12128 e 12129, com objetivo de realizar estudos
técnicos para verificar a possibilidade de realizar o reaproveitamento do gesso e
produzir uma placa ou bloco de revestimento com material de gesso reciclado que
atinja as especificacbes das Normas para a fabricacdo de placas e blocos de
revestimento produzidos com o0 gesso reciclado. O quinto capitulo trard da
Concluséo. Sédo evidenciadas as consideracfes finais da pesquisa como resultado

das analises tedricas e praticas desenvolvidas e elaboradas durante o estudo.

1.5.2 Especificos

e Apresentar numeros de extracdo mineral e producdo de gipsita
através de dados coletados nos relatorios oficiais do DNPM
(Departamento Nacional de Producao Mineral);

e Apresentar pesquisas que apontam o grande numero de volumes de
residuos gerados nas obras e reformas provenientes de materiais
utilizados na construcao civil na ilha de S&o Luis;

e Mostrar a coleta seletiva destes residuos atraves de contéiners;

e Armazenamento e estocagem;

e Preparacédo do material coletado para reciclagem;

e Verificar a viabilidade técnica de utilizacdo destes residuos com a
reciclagem do gesso;

e Mostrar o processo de reciclagem e o reaproveitamento do gesso
reciclado;

e Objetiva apresentar e divulgar em nivel académico, social e
comunitério as diretrizes basicas da resolugédo n°® 307/02 do CONAMA
que trata sobre a gestdo dos residuos solidos da construcdo civil, a
gual reconhece o material derivado da gipsita comumente falado
como gesso podendo ser material reciclado. Este trabalho tem a
finalidade de apresentar alguns numeros divulgados em relatérios
anuais do DNPM de extracdo mineral da gipsita e também pesquisas

gue apontaram grandes volumes de residuos gerados nas obras e
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reformas provenientes de materiais utilizados na construgdo civil,
sendo estes muitas vezes sem a devida coleta e destinacéo
apropriada.

Por fim objetiva mostrar a viabilidade técnica de coleta seletiva destes
residuos bem como o armazenamento e estocagem para preparacao
técnica de reciclagem e 0 seu reaproveitamento e utilizacao
novamente deste material através de blocos de revestimentos ou
placas de gesso nas obras de construcao civil, sendo notadamente o
desconhecimento da sociedade, um material que pode virar residuo,
até o momento o desconhecimento sobre o assunto e nenhuma usina

instalada de reciclagem deste material em S&o Luis-MA.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gipsita

A Gipsita (CaS04.2H20), de especificacdo mineral encontrado
abundantemente na natureza, o sulfato de calcio dihidratado é naturalmente
encontrado de granulacdo fina e média, estratificada ou macica, com coloracdo em
tons de amarelo claros até marrom. A Gipsita tem grande importancia em diversos
setores da economia principalmente no setor da construcdo civil, sendo utilizada
como matéria prima em adicao a producdo de cimentos na industria cimenteira, na
agricultura para aplicacdo no solo, na formulacdo de moldes dentarios na
odontologia, na industria de papel, na fabricacdo de tintas, discos, poélvoras, botdes
de fosforos, no acabamento de tecidos de algod&o, entre outras. Na construcao civil
é utilizada na producdo de painéis e blocos, no polimento de chapas estanhadas,
como filler na producdo e construcdo de estradas asfalticas e como Gesso
(CasS04.1/2H20), fabricado a partir de uma desidratacdo da Gipsita bruta calcinada
a uma temperatura aproximada de 160°C, segundo (SINDUSGESSO, 2006).

O maior consumo atualmente de gipsita se da na sua grande maioria pelo
setor da construcdo civil cuja producdo de gipsita segundo o sumario mineral
elaborado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM, 2012) foi em
2009 foi de 2.348.390 toneladas, em 2010 foi de 2.638.096 toneladas, e em 2011 foi
de aproximadamente 3.228.931 toneladas de gipsita (DNPM, 2012) apresentando
um crescimento da ordem de 22,4% em relagdo ao ano anterior, sendo o estado de
Pernambuco o principal extrator produtor de gipsita do Brasil, sendo responsavel por
91,5%. Apesar da existéncia de um mercado interno crescente de consumo da
gipsita, neste mesmo ano de 2011 foi importado cerca de 5% do consumo nacional
de Gipsita, isto por conta do transporte modal rodoviario das jazidas até fabricas e
assim para comercializagdo no mercado interno encarecer muito o produto final
informado pelos produtores, tenha sido de R$20,19/t (DNPM, 2012), apresentamos a
Figura 4 logo abaixo temos um exemplo do material bruto extraido nas mineradoras
no polo de extracdo de gipsita mineral do polo gesseiro do Araripe situado no
extremo oeste do estado de Pernambuco formado pelos municipios de Araripina,

Trindade, lpubi, Bodocd e Ouricuri.
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Figura 4 — Material extraido bruto em Araripe no estado de Pernambuco.
e o ‘4~.

[ T i R e

Fonte: Diario do Nordeste, (2016).

Em todo territério nacional, os principais depoésitos de Gipsita
reconhecidas pelo Departamento Nacional de Produto Mineral — DNPM, ocorrem
associadas as bacias sedimentares conhecidas como bacia Amazbénica (Amazonas
e Pard), bacia do Meio Norte ou bacia do Parnaiba (Maranhdo e Tocantins), bacia
Potiguar (Rio Grande do Norte), bacia do Araripe (Piaui, Ceara e Pernambuco), e
bacia do Recbncavo (Bahia), sendo dentre estas citadas a bacia sedimentar do
Araripe considerada a mais apropriada economicamente e a bacia Amazobnica é
descartada por inviabilidade na logistica e infra-estrutura (DNPM, 2012), conforme
demonstrado logo abaixo na Figura 5 a necessidade de varios equipamentos

robustos utilizados no manuseio do material mineral extraido da natureza.
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Figura 5 — Explorac&o do gesso no polo gesseiro do sertdo do Araripe.

Fonte: Nill Junior (2019).

2.2 Processo produtivo do gesso

O processo produtivo do gesso € realizado a partir da extracdo e
utilizacdo da Gipsita natural, consta das etapas: extracdo e preparacdo da matéria
prima; calcinacdo; pulverizacdo; ensilagem; e acondicionamento (PINHEIRO, 2011).
De forma geral a calcinacdo do minério de Gipsita consiste, basicamente, na
desidratacdo térmica do sulfato de célcio di-hidratado (CaS04.2H20). A variacdo da
temperatura permite obter gesso beta com diferentes caracteristicas diretamente
relacionadas a sua utilizacdo. O gesso de secagem rapida ou de fundigdo que nas
temperaturas entre 140°C a 160°C durante 60 minutos sob pressdo atmosférica a
Gipsita perde 1 %2 moléculas de agua, passando de di-hidratado (CaS04.2H20) para
hemi-hidratado (CaS04.1/2H20), podendo ser utilizado na construgdao civil em
formas de gesso em placas, blocos, painéis ou de revestimento (A.A. BARBOSA,
2014).

Logo abaixo temos a Figura 6 que demonstra o fluxograma do processo
produtivo do gesso, iniciando pela extracdo da gipsita nas mineradoras, passando
pelo processo de moagem na cominui¢cdo, depois 0 aquecimento na calcinacdo se
transformando em gesso tipo beta hemihidratado e liberando 1 Y2 moléculas de

vapor de agua. .
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Figura 6 — Fluxograma do processo produtivo do gesso.
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Fonte: André Vitor de Albuquerque Santos, (2018).

2.2.1 Cominuicao do gesso

A cominuicdo pode ser entendida como a deformacdo ou fragmentacéo
de uma estrutura sélida quando submetida a forcas mecéanicas. As forcas mecanicas
sdo aplicadas nas particulas através dos elementos do moinho ou do meio moedor,
provocando a deformacéo e diminuicdo das particulas. As deformacfes provocam a
geracdo de tensdes internas, ja que deformacdes e tensbes estdo ligadas por leis
mecanicas da matéria. As deformacdes podem ser caracterizadas como elastica,
plastica e viscosa, ou compostas, para a maioria dos materiais.

Durante a etapa de cominui¢cdo, 0 gesso passa por uma moagem fina, de
forma a adquirir a granulometria adequada a sua utilizacdo. Em geral, as
granulometrias sdo especificadas por norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), conforme as normas técnicas NBR 13207 e NBR 12127 que fala
sobre a determinacao das propriedades fisicas do p6 e método de ensaio.

No mineral gipsita a morfologia dos cristais hidratados € alterada na sua
razao de aspecto pelo processo de cominuicdo; Quanto maior o tempo de moagem,
menor o comprimento dos cristais (OLIVEIRA, 2015)

Sao esperadas mudancas nas propriedades mecénicas do dihidrato
obtido do gesso (hemidrato) previamente moido antes da hidratagdo, em

consequéncia das alteracfes sofridas pelos cristais, devido a relagao direta entre as
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propriedades mecéanicas e as caracteristicas microestruturais do cristal (SINGH,;
MIDDENDORF, 2007).

Conforme foi realizada a coleta da amostra do residuo do material gesso
e 0 andamento da pesquisa para elaboracéo e realizacdo dos ensaios técnicos viu a
necessidade de se fazer a moagem da amostra para diminuir o tamanho das
particulas a fim de se obter a transformacdo da amostra de gesso, utilizamos o
moedor conforme apresentado na Figura 7 do laboratorio técnico do IFMA Instituto

Federal do Maranhéao.

Figura 7 — Maquina moedora granulométrica do laboratério do IFMA.

Fonte: Foto arquivo pessoal autor, (2020).

Além do gesso comum, existem também o0 gesso ceramico, muito
utilizado na odontologia que € uma variedade mais nobre do gesso de fundicéo, e o
gesso filler, que corresponde a menor fracdo de finos na granulometria do p6 de
gesso que se recupera dos vapores que sdo lancados na atmosfera, durante a etapa
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de calcinacdo. Apdés a moagem para reduzir o tamanho das particulas para
granulometria menor observou que a amostra foi uniformemente triturada diminuindo

o tamanho de sua particula para pé de gesso, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8 — Resultado p6 de gesso utilizando moedor laboratério IFMA

Fonte: Foto arquivo pessoal autor, (2020).

2.2.2 Calcinacao do gesso

A calcinagédo € o processo térmico em que o mineral gipsita é desidratada,
podendo obter como produto final o sulfato de célcio hemihidratado (gesso) ou o
sulfato de calcio anidro (anidrita), dependendo da temperatura em que o minério for
submetido, neste trabalho falaremos do sulfato de céalcio hemihidratado ou gesso
tipo beta.

Durante a produgdo do gesso ocorre a retirada de % de &agua de
cristalizacdo e dependendo das condicbes de pressdo e temperatura a qual a
matéria prima foi submetida, é possivel obter a forma alfa ou a forma beta do calcio

7z

hemihidratado (gesso). Quando a desidratacédo € realizada a pressédo atmosférica
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com temperatura na faixa de 140 °C até 160 °C, utilizando um forno ou estufa,
normalmente em 40 minutos obtém-se o hemidrato beta ou gesso beta. O material
assim obtido apresenta particulas com formatos irregulares e, portanto maior
porosidade. Quando a calcinacdo é realizada em ambientes fechados a pressdes
superiores a atmosféricas, com temperaturas acima de 900 °c ap6s o periodo de 5
horas obtém-se o sulfato de célcio anidro gesso alfa, que é formado por particulas
de formatos regulares, apresentando menor superficie especifica e maior peso
especifico.

A desidratacéo total ou parcial da Gipsita esta se torna um aglomerante
aéreo que endurece pela acdo quimica do CO; do ar, sendo assim este € um
material muito utilizado em construcdo devido as suas propriedades de aderéncia. A
sua maleabilidade faz da argamassa deste ligante um bom material para a execucao
de pormenores decorativos em paredes e tetos, assim como fazer o molde que
reveste as paredes. E um bom isolante térmico e acustico devido ao fato de ter uma
baixa condutividade térmica e um elevado coeficiente de absorcdo acustica.
Contudo, a sua fraca resisténcia quando posto em contato com a agua, faz do gesso
um mau material para ser utilizado em exteriores. E também utilizado como barreira
corta-fogo, pois como tem um baixo coeficiente de condutibilidade térmica, impede
que o fogo alastre a outras zonas do local onde o0 gesso esta aplicado, normalmente
em habitacles; para além do baixo coeficiente de condutibilidade térmica possui
ainda a caracteristica de libertar agua quando exposto ao calor do fogo realizando a
calcinagéao a quente SINDUSGESSO (2006).

2.2.2.1 Condic0Oes de cura da calcinacdo do gesso

Todas as pastas foram curadas a temperatura ambiente, pois, para o
hemidrato até 45°C, a solubilidade aumenta com o aumento da temperatura,
acelerando a hidratacdo; acima de 45°C, o efeito € inverso (CLIFTON, 1973).
2.3 Hidratacao do gesso

Durante o processo de hidratagdo 0 gesso recupera a agua de

cristalizacdo tornando-se novamente sulfato de célcio dihidratado.

A hidratacéo do gesso € um processo exotérmico e segue a Equacao 01:



32

CaS04.0,5 H20 + 1,5 H20 => CaS04.2H20 + 3900 cal/mol Eq.(01)

A hidratacdo € acompanhada pelo fenbmeno fisico de pega, que
caracteriza o endurecimento da pasta de gesso, conferindo a propriedade fisica de
resisténcia mecanica do material. Nessa etapa o material passa de uma pasta
viscoelastica para um solido duro.

A pega inicia-se com a cristalizacdo dos nucleos de gipsita e sua
precipitacdo, aumentando sua consisténcia da pasta do gesso que apds o primeiro
contato com a agua dura entre 10 a 15 minutos para solidificar. Esse processo
segue até o endurecimento por completo, onde o material adquire sua maior

resisténcia mecanica no final da pega.
2.4 Aplicacdes da gipsita e do gesso
O gesso é um dos materiais que, com a tecnologia, apresenta grande

importancia para a sociedade por se enquadrar no processo de desenvolvimento

sustentavel em diversos segmentos da sociedade.

Industria da construcao civil;
e Industria do cimento;

e Industria ceramica;

e Industria metalUrgica;

e Area medico-odontoldgica;
e Artistas (moldes);

e |solamento termo acustico.

A maior aplicagcdo do gesso é na industria da construgdo civil sendo
comum ser utilizado no revestimento de paredes, placas, blocos, painéis, etc, onde
pode ser utilizado como alternativa em relacdo a outros materiais como a cal, o
cimento, a alvenaria e a madeira. E também muito utilizado na confeccéo de moldes
para as industrias ceramica, metallrgica e de plasticos. Por sua resisténcia ao fogo

€ empregado na confeccdo de portas corta-fogo. Com uma mistura de gesso e
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amianto, sao confeccionados isolantes para cobertura de tubulacdes e caldeiras,
enquanto isolantes acusticos sao produzidos com a adicdo de material poroso ao
gesso, conforme demonstrado na Figura 9 exemplo de mistura de massa do po6 de
gesso utilizando a norma técnica NBR 12128 que determina as propriedades fisicas

da pasta de gesso com método de ensaio e tempo de pega utilizando aparelho vicat.

Figura 9 — Mistura de massa pé de gesso com 4gua.

Fonte: Faz Fécil, (2017).

Apés fabricagdo da pasta de gesso poderd ser moldada com uma
infinidade e diversos tipos diferentes sendo injetada ou introduzida nos moldes pré-
fabricados e devido a sua capacidade maleavel pode se tornar uma placa de gesso,
que s&o confeccionados servindo de cobertura de tubulagdes conforme

demonstrado na Figura 10 a aplicacdo com instalagéo de placas de gesso.

Figura 10 — Aplicac&o do forro de gesso em reformas de apartamentos.

Fonte: Ketlin Schaiane Rosso, (2016).
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7

O gesso é usado para dar acabamento as paredes de alvenaria,
dispensando o reboco e massa corrida. Com isso ha um ganho em rapidez para
execucdo do servico e na reducdo do desperdicio de material. Isto compensa o
preco final do produto. Depois de aplicado o0 gesso, a parede esta pronta para ser
pintada, e, no caso da alvenaria, a argamassa tem que ser coberta por gesso ou por
massa corrida, para receber a pintura. De uma s6 vez o gesso pode substituir o
chapisco, o emboco e o0 reboco de um revestimento interno, o que significa
economia de mao-de-obra e de material, conforme demonstrado na Figura 11 temos
a aplicacdo de pasta de gesso diretamente na parede construida com blocos de

cimentos estruturais.

Figura 11 — Parede rebocada revestimento com gesso diretamente na alvenaria.

Fonte: Lucas Valadao, (2019).

O acabamento quanto a lisura da superficie nas placas da Figura 12 &
muito superior ao de argamassas de cimento e cal, proporcionando uma base super
adequada para a pintura. A alta porosidade do revestimento em gesso vai permitir
um isolamento térmico e acustico, enquanto que a baixa condutividade térmica do

material e sua incombustividade conferem-lhe a vantagem da resisténcia ao fogo.
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Figura 12 — Placas pre moldadas de gesso com isolamento térmico e acustico.

Fonte: Sul médulos, (2019).

O gesso apresenta retracdo insignificante em relacdo as argamassas de
cimento e cal mal dosadas, o que gera fissuras, causando descolamento do
revestimento. Além disso, possui uma alta durabilidade quando aplicado em
interiores e estudos estdo sendo realizados para tornar esse material pouco
permeavel, através da mistura com aditivos, o que possibilitara sua utilizagdo em

exteriores. Apresentamos a Tabela 1 com os principais usos do gesso no Brasil.

Tabela 1 - Principais usos comerciais do gesso tipo beta no Brasil.

Aplicagao Consumo
Pré-moldados 61%
Revestimento 35%
Moldes ceramicos 3%
Outros 1%

Fonte: A. A. Barbosa, gesso tipo beta (2014).
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2.5 Geragao de residuos

Mundialmente, os residuos da construcdo civil se diversificam muito,
devido a peculiaridades dos sistemas construtivos de cada pais, a producdo de
residuos da construcdo civil pode atingir uma taxa de geracédo de 10 a 39 kg/m2 de
area construida sendo que estima-se que o desperdicio de gesso na industria da
construcéo civil € de 45%, enquanto os fabricantes do gesso em p6 estimam perdas
de 30% da massa do gesso. Esta taxa varia conforme o tipo construcdo, seja ela
uma residéncia ou um prédio. (CAVALCANTE, 2011).

Conforme demonstrado na Figura 13 tirada pelo préprio autor deste
trabalho de concluséo de curso temos uma reforma de uma loja comercial localizado
no bairro do renascenca na cidade de Sao Luis - MA com aproximadamente 20
metros quadrados de area de reforma gerando 235 kilos de material de residuo
solido atingindo a taxa de geracéo de 11,75 kg/mz2.

Figura 13 — Residuo de gesso em frente loja comercial em Sado Luis — MA.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2019).
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Segundo CAVALCANTE, (2011) informa que o desperdicio aproximado
de gesso na industria da construcao civil € de 45%, enquanto os fabricantes do
gesso em po estimam perdas em torno de 30% da massa de gesso.

Outra amostragem foi registrado na Figura 14 tirada pelo préprio autor
deste trabalho de conclusdao de curso temos uma reforma de uma loja comercial
localizado no bairro do renascenca na cidade de S&o Luis - MA com
aproximadamente 67 metros quadrados de area de reforma gerando 892 kilos de

material de residuo solido atingindo a taxa de geracao de 13,31 kg/mz2.

Figura 14 — Residuo de gesso na rua de Sao Luis-MA.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2019).
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Em ordem de importancia, pelo volume de residuos gerados nas obras,
estdo os seguintes materiais produzidos a base de gesso: gesso para revestimento;
placas e ornamentos de gesso fundido; chapas para drywall, e massas para
tratamento de juntas de sistemas drywall. Conforme demonstrado na Figura 15

tirada pelo proprio autor temos residuos de placas de gesso.

Figura 15 — Residuo de placas de gesso.

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2019)
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A gestdo destes residuos de gesso, da mesma forma que ocorre com
outros materiais empregados nos canteiros de obras, passou a demandar atengao
cada vez maior dos construtores, em razao das rigorosas exigéncias da legislacao
ambiental brasileira. A construcdo civil apesar de seus reconhecidos impactos
socioecondémico para o0 pais, ela ainda carece de uma firme politica para a
destinacdo de seus residuos solidos, principalmente em centros urbanos, bem como
a destinacdo desses residuos solidos, o transporte, a coleta e a armazenagem

conforme a foto da Figura 16, Figura 17 e Figura 18.

Figura 16 — Residuo gesso em contéineres de empresas em Sao Luis-MA

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2019).
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Figura 17 — Residuo gesso em contéineres de universidades em Séo Luis-MA

L
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Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2020).

Figura 18 — Residuo gesso em contéineres de Condominios em Sao Luis-MA

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2020).

A geracdo de residuo de gesso de construcdo representa um problema
econdbmico com graves consequéncias e impacto ambiental ecologico. Estes
residuos solidos que acabam em aterros sanitarios ou sdo depositados de forma

irregular em terrenos baldios ou jogados nas cal¢cadas conforme Figura 19 e no meio
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da rua contaminam o meio ambiente, pois 0 gesso € um material toxico que libera
ions Ca2+ e SOA4.

Figura 19 — Residuo gesso loja bairro Vicente Fialho em S&o Luis-MA
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Fonte: Foto tirada pelo préprio autor, (2020).

2.6 Potenciais aplicacOes dos residuos

Desde a década de 90 a utilizagdo das tecnologias em gesso vem
crescendo cada vez mais na construcédo civil e, proporcionalmente, a quantidade de
residuo gerado também. Logo, a questdo ambiental ficou mais forte e assim foi
criado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA a resolugéo n°® 431/11
estabelecendo uma nova classificacdo para o gesso (Classe B - Residuos
reciclaveis) que deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura. A resolucdo CONAMA n° 448/12 estabelece que 0os municipios e
o Distrito Federal elaborem seus Planos Municipais de Gestdo de Residuos de
Construcao Civil. O reuso e reciclagem de residuos em especial o reaproveitamento
de residuos inertes da construcédo civil. No entanto, apesar do incentivo, ndo se vé

algo de concreto sendo feito para que isto ocorra. A lei existe, porém, a fiscalizagéo
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sobre a destinacdo dos residuos gerados nas constru¢des ainda ndo tem forca em
NOSSO municipio.

Pesquisados métodos de reciclagem do gesso, avancou-se de forma
significativa em pelo menos trés frentes para o reaproveitamento desse material,
descritas a seguir:

IndUstria cimenteira, para a qual o residuo do gesso (gipsita) € um
ingrediente Gtil e necessario, que atua como retardador de pega do cimento;

Setor agricola, no qual o residuo do gesso (gipsita) € utilizado como
corretivo da acidez do solo e na melhoria das caracteristicas deste;

IndUstria de transformacdo do gesso, que pode reincorporar seus
residuos, em certa proporcdo, em seus processos de producdo (opcado muito pouco
utilizada, na pratica) apés processo de calcinacdo (decomposicdo a quente) da
gipsita. Nessa reacdo, o mineral, cuja formula é CaS0O4 2H20 (sulfato de calcio bi-
hidratado) perde uma molécula e meia de agua, transformando-se em gesso, cuja
férmula é CaS0O4 Y2 H20 (sulfato de céalcio hemi-hidratado).

Essas trés frentes de reaproveitamento foram largamente testadas, sendo
ndo sO tecnicamente possiveis, como economicamente viaveis. Portanto,
representam importantes contribuicdes a sustentabilidade da construcao civil

brasileira.

2.7 Industria de transformacao do gesso

Pode-se observar no processo de fabricacdo a diferenca de
trabalhabilidade entre o gesso comercial e o reciclado, que apresenta maior
dificuldade na mistura e na moldagem da placa. A mistura das pastas de gesso
reciclado ndo pode ser realizada mecanicamente porque o pé se mantém em
suspensao, dificultando sua incorporacdo na agua, cuja mistura apresentou um
aspecto cremoso, e ndo o aspecto liquido da pasta de gesso comercial. As pastas
mistas foram misturadas utilizando os dois processos, mistura manual por um minuto
e igual tempo com o uso de misturadores e vibradores, que podem ser moldadas em
pré-formas transformadas em placas com tamanhos e dimensfes padronizados
conforme demonstrado na Figura 20 e Figura 21, e também podem ser pré-
moldados em blocos e utilizados como divisérias e paredes separando ambientes,

podendo ser armazenadas e estocadas em pilhas e fileiras de modo que o0 peso néao
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podera ultrapassar a sua capacidade de resisténcia mecéanica padronizado por
norma NBR 12129 ou em caso de utilizacdo em blocos seguindo as normas da
diretriz sinat 008 com resisténcia do bloco em 2,5 mpa.

Figura 20 — Placas de gesso para forro com comprimento 60cm e largura 60cm.
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Fonte: Lamark Placas, (2018).

Figura 21 — Blocos de gesso péatio UNDB de comprimento 60cm e largura 60cm.

Fonte: Arquivo pessoal autor (2020).
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Os blocos pré moldados feitos de gesso substitui os materiais
convencionais, como blocos de cimento ou blocos cerdmicos na construcdo de
paredes internas conforme demonstrado na Figura 22 que ndo tenham contato com
agua ou ambientes muito humidos e que nao sejam portantes, ao qual devem ser
dimensionados para que nao seja exigido forcas de cargas ou sobrepesos acima de
2,5 mpa conforme a norma diretriz sinat 008.

Figura 22 — Blocos gesso utilizado para marcacao da parede patio UNDB.

Fonte: Arquivo pessoal autor (2020).

Os estudos realizados indicam que o gesso é tecnicamente reciclavel e
que € possivel a sua utilizacdo na producdo de placas de forro. As placas
produzidas com gesso reciclado apresentaram aspectos de cor e resisténcia fisica e
mecanica compativel com a obtida com o gesso comercial. As caracteristicas fisicas
e mecanicas do gesso reciclado, de forma geral, sdo compativeis ou superiores as
do gesso comercial. As pastas de gesso reciclado, por apresentar um aspecto mais
viscoso, confere-lhe maior trabalhabilidade. Assim, a melhor utilizacdo do gesso
reciclado puro € em industrias de grande porte, que possuam equipamentos
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adequados, ou em industrias que produzem placas de grandes dimensdes, como as
de painéis de parede com aspectos decorativos conforme bem demonstrado na
Figura 23.

Figura 23 — Painel decorativo com material de gesso.

Fonte: Decor Facil, (2020).

7

Outra forma de utilizacdo do gesso reciclado beta € na producédo de
elementos complementares, como rodaforros e sancas, que utilizam pastas com
maior consisténcia. Para as pequenas industrias, que possuem equipamentos
similares aos empregados nesta pesquisa, a melhor forma de utilizacdo do gesso
reciclado é elaborando a moagem e depois a calcinacdo do gesso em pastas mistas
com o gesso comercial, que melhoram a trabalhabilidade da pasta, conferindo-lhe
maior fluidez, porém diminui a resisténcia mecanica dependendo da calcinacao
efetiva e o percentual da mistura deixando-a com aspecto proximo daquele obtido
com o gesso comercial puro.

Deve ser utilizado o pé de gesso Figura 24 para fazer a pasta da amostra
de gesso respeitando as propriedades fisicas da pasta conforme a norma técnica
NBR 12128 a fim de determinar a sua consisténcia e o tempo de pega do gesso

reciclado.
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Figura 24 — P64 de gesso.

Fonte: Alibaba, (2020).

Como mencionado, ainda essa opcao de transformacao de gesso é pouco
utilizada, entdo precisamos de mais iniciativas para a preservacao dos recursos
naturais, que aparentemente eram vistos como ilimitados. Assim, a melhor opgéo era
a da exploracdo, sem qualquer preocupacdo com a reciclagem, sendo que hoje
sabe-se que a realidade € diferente.

Outro exemplo que pode ser utilizado a reciclagem é o reaproveitamento

do gesso é nos moldes dentarios odontol6gicos conforme exemplo na Figura 25.

Figura 25 — Molde odontoldgico feito de gesso vista lateral.
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Fonte: Edisciplinas USP, (2020).



47

3. METODOLOGIA

Coleta de dados
Os dados e as amostras para esta pesquisa foram coletados e
classificada como qualitativa, de carater exploratorio e analitico, foi realizada por
meio de pesquisas bibliograficas, de campo e ensaios laboratoriais. As amostras de
gesso reciclado produzido em escala piloto foram analisadas quanto aos parametros
fisico-quimicos:
e Granulometria (NBR 12127).
e massa unitéria (NBR 12127) maior que 600,00 kg/m3.
e tempo de pega (NBR 12128) vide tabela.
E quanto aos parametros mecanicos:
e dureza (NBR 12129).
e resisténcia a compressao, conforme diretriz sinat 008, maior que

2,5 mpa.

Local de estudo

Esta pesquisa € classificada como qualitativa, de carater exploratério e
analitico, foi realizada por meio de pesquisas bibliograficas, de campo e
laboratoriais.

A etapa de campo consistiu na busca de informagbes dos locais de
disposicéo dos residuos de gesso no municipio de S&do Luis-MA, sobre a destinacdo
atual, nos o6rgaos fiscalizadores do municipio. Esta etapa também compreendeu a
coleta de amostras no Condominio Planta Tower que ocorreram no periodo de 15 de
agosto de 2020 a 02 setembro de 2020, com o acompanhamento da equipe de
administracdo do condominio.

A producdo do gesso reciclado, em escala piloto, foi realizada nas
instalacbes do laboratério da UNDB, em S&o Luis-MA. Os ensaios foram
desenvolvidos no Laboratorio de Solos conforme a Figura 26 e Figura 27, que
funciona nas dependéncias da UNDB. Os ensaios realizados para a determinacéo
das caracteristicas dos materiais foram embasados nas normas técnicas ABNT
pertinentes: ABNT NBR 13207:1994 Gesso para construgéo civil - Requisitos; ABNT
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NBR 12129:2019 Gesso para construgédo civii — Determinacdo das propriedades
mecanicas; ABNT NBR 12128:1991 Gesso para construcdo civil — Determinacao
das propriedades fisicas da pasta de gesso; ABNT NBR 12127:1991 Gesso para
construcdo civil — Determinacdo das propriedades fisicas do pé. Para a realizacao
deste estudo foram utilizados residuos de gesso da construgdo civil, mostrados na
Figura 1, oriundos de residuos de reformas em salas comerciais a execucdo de
paredes de vedacdes verticais com blocos de revestimentos com gesso descartados
no Condominio Planta Tower e realizados no laboratorio de solos da UNDB
conforme Figura 26 e fotos internas do laboratério com alguns equipamentos que

foram utilizados conforme Figura 27.

Figura 26 — Foto da entrada do laboratério de solos da UNDB.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2020)
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Figura 27 — Foto interna do laboratério de solos da UNDB.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

A primeira etapa realizada no ensaio laboratorial no dia 23 de novembro
de 2020 foi a preparacdo do material e das etapas escrita com pincel em quadro
branco conforme Figura 28 para organizagdo e preparagdo para a realizacdo dos
trabalhos a serem realizados ensaios com 03 amostras de gesso reciclados, sendo
amostra A de gesso reciclado em estado natural, a amostra B de gesso reciclado
com calcinagédo de 2 horas e a amostra C de gesso reciclado com calcinacéo de 24
horas e a organizacéo das etapas e ensaios a serem realizados.

Figura 28 — Quadro branco escrito com pincel preto etapas e ensaios.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).
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3.1 Ensaio de granulometria

No dia 24 de novembro de 2020 foi realizado o inicio dos ensaios para
granulometria com o uso das peneiras formando a analise granulométrica das trés
amostras pesadas em 300g conforme a norma NBR 12127 (ABNT) utilizando as
peneiras que aparecem na Figura 29 e a balanca da marca marte slim que aparece
na Figura 30 aferida em 03/09/2019 para pesagem dos ensaios e a massa unitaria
sendo maior ou igual a 600Kg/m3 conforme os parametros da norma NBR
13207/1994 (ABNT).

Figura 29 — Peneiras a serem utilizadas nos ensaios de granulometria.
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Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020)

Conforme feito o levantamento e coletado os dados dos ensaios,
podemos observar que os resultados nas Tabelas 2, 3 e 4 0 peso do residuo entre
as peneiras sao similares, fazendo a observagao que tanto o processo de calcinagao
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de 2 horas quanto o processo de calcinagéo de 24 horas nao alterou o tamanho da

particula do gesso reciclado.

Logo abaixo temos a Tabela 2 que realizou a coleta de dados da Amostra

A de gesso reciclado em estado natural.

Tabela 2 — Ensaios de granulometria amostra A de gesso reciclado natural.

N°.das Peso Peso Peso do | Acumulado Peso da
Peneiras Peneiras Peneira e residuo g Residuo amostra
mm Vazias g Material g % g
0,600 344 346 2 2 100
0,420 329 338 9 11 100
0,200 296 323 27 38 100
0,150 300 361 61 99 100

Fonte: Dados coletados autor (2020)

Logo abaixo temos a Tabela 3 que realizou a coleta de dados da Amostra
B de gesso reciclado em calcinagéo de 2 horas, observa-se que nao houve alteracao
do tamanho das particulas de gesso em relacdo a Amostra A do gesso reciclado em

estado natural.

Tabela 3 — Ensaios de granulometria amostra B de gesso reciclado calcina¢do 2 horas.

N°.das Peso Peso Peso do | Acumulado Peso da
Peneiras Peneiras Peneira e residuo g Residuo amostra
mm Vazias g Material g % g
0,600 344 345 1 1 100
0,420 329 339 10 11 100
0,200 296 321 25 36 100
0,150 300 360 60 96 100

Fonte: Dados coletados autor (2020)

Logo abaixo temos a Tabela 4 que realizou a coleta de dados da Amostra

C de gesso reciclado em calcinagdo de 24 horas, observa-se que nao houve
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alteracdo do tamanho das particulas de gesso em relacdo a Amostra A do gesso

reciclado em estado natural.

Tabela 4 — Ensaios de granulometria amostra C de gesso reciclado calcinacdo 24 horas.

N°.das Peso Peso Peso do | Acumulado Peso da
Peneiras Peneiras Peneira e residuo g Residuo amostra
mm Vazias g Material g % g
0,600 344 345 1 1 100
0,420 329 342 13 14 100
0,200 296 320 24 38 100
0,150 300 355 55 93 100

Fonte: Dados coletados autor (2020)

Conforme demonstrado no Grafico 1 de curva granulométrica observa-

se que a granulometria entre as amostras sdo semelhantes n&o alterando

substancialmente o tamanho da particula entre o peneiramento dos ensaios das

amostras A, Be C.

Grafico 1 — Curva granulométrica das amostras A, B e C de gesso.
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Fonte: Dados coletados autor (2020)
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Figura 30 — Procedimento de pesagem ensaios de granulometria.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020)

Conforme determina a norma, deve-se observar a pesagem das peneiras
e do residuo que se encontra na peneira conforme a Figura 31 registrando o peso da
peneira antes de realizar cada ensaio e apos realizar cada ensaio para que seja

determinado o percentual da quantidade de residuo retido em cada peneira.

Figura 31 — Pesagem da amostra 300g para realizar os ensaios.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).
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Logo abaixo temos a Figura 32 registrando o procedimento de quaterizar

seguindo os padrdes da norma NBR 12127.

Figura 32 — Quarterizar conforme NBR 12127 para 0s ensaios.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

3.1.1 Ensaio de granulometria peneiras 0,600 mm e 0,420 mm

R=_m_ x100 Peneira0,600mm= _1 x 100=1% Eq.(02)
M 100
Peneira 0,420 mm= _10 x 100=10%
100

3.1.2 Ensaio de granulometria peneiras 0,200 mm e 0,150 mm.

Peneiras 0,200mm ; D=100—-(10+ 1)
100

Py
I

m x D x 100 Peneira 0,200 mm = 25 x 0,89 x 100 = 25%
M1 89
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Peneira 0,150 mm = _60  x 0,89 x 100 = 60%
89

3.2 Ensaio de massa unitaria

No dia 25 de novembro de 2020 foi dado inicio ao ensaio de massa
unitaria conforme a norma NBR 13207/2017 que deve ser maior ou igual a 600

kg/ms.

Dessa forma, segundo a NBR 13207/2017 sera feito o calculo pela férmula: (1)
M
Mu = FxlUUO(l)

Onde:
Mu = massa unitaria, em quilograma por metro ciibico
M =massa do gesso, em gramas
V =volume dorecipiente, em centimetro ciibico

Assim, amassa unitaria, com base nanorma, deve ser maicr que > 600 Kgfm?.

Mu = 300 x 1000 =2.040,82 Kg/m3 Eq.(03)
12x3,5x3,5
O resultado atende a norma NBR13207/2017, conforme demonstrado e

medido volume do recipiente conforme a Figura 33 e Figura 34.

Figura 33 — Medicao recipiente massa unitaria 12 cm.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).
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Figura 34 — Medicéo recipiente massa unitaria quadrado de 3,5 cm por lado.

=

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

3.3 Ensaio de tempo de pega

No dia 27 de novembro de 2020 foi iniciado 0os ensaios das propriedades
fisicas da pasta de gesso seguindo a norma NBR 12128 (ABNT) determinando o
tempo de pega exercidos nas amostras utilizando o aparelho de vicat do laboratério
de solos da faculdade UNDB com agulha de 1,13 mm Figura 35 item C e a massa
total da haste de 300g conforme demonstrado na Figura 35 item B.

Figura 35 — Aparelho de Vivat realizar ensaio tempo de pega.

Fonte: NBR 12128:1991
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Figura 36 — Aparelho de Vivat laboratdrio de solos da UNDB.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

Apés a caracterizacdo, a pasta do corpo sélido de gesso foi preparada
conforme proposto pela NBR 12128 (ABNT, 1991): propriedades fisicas da pasta
com polvilhamento do p6 de gesso sobre a agua durante 1 min; repouso da
suspensao por 2 min; e mistura da pasta durante 1 min. Logo apdés a mistura das
pastas, os moldes foram preenchidos lentamente, em camadas, para evitar o
aprisionamento do ar na pasta durante a operacdo. A compactacdo de cada camada
foi efetuada manualmente com golpes desferidos com espatula, apés a moldagem,
os corpos de prova foram nivelados nos moldes. Os fatores considerados foram
razdo0 em massa agua/gesso (a/g = 0,5). As variaveis avaliadas foram tempo de
pega. A determinacdo do tempo de pega foi realizado pelo método utilizando o
aparelho Vicat que esta proposto pela norma NBR 12128 (ABNT, 1991), realizando
medicdes de ensaios de penetracdo com diametro da agulha = 1,13 mm de
espessura e massa total da haste = 300g e fazendo afericbes no cronometro para
medir o tempo de pega.



58

Para realizagéo e afericdo do tempo de pega utilizamos aparelho de vicat
e nas amostras a quantidade de 300 gramas de gesso para 150 ml de &gua
destilada.

Apos realizar os ensaios utilizando a razdo o traco de razdo em massa
adgua/gesso (a/g = 0,5), sendo utilizado 300g da amostra com 150 ml de &agua
destilada. Para determinar o tempo de pega das amostras produzimos a Tabela 5
logo abaixo com os resultados coletados e obtidos seguindo a norma NBR 12128
(ABNT) determinando o tempo de pega exercido por cada amostra individualmente,
entretanto cabe ressaltar que néo foi possivel determinar o tempo de pega para a
amostra A de gesso reciclado natural ficou indefinido devido a sua incapacidade de

endurecer, ficar rigido e formar a pega permanecendo em seu estado de pasta mole.

Tabela 5 — Ensaios de tempo de pega duragao com as amostras A, Be C.

Amostras Tempo pega Inicial Tempo pega Final Duracéo da
(h:min:s) (h:min:s) Pega
Amostra A Natural 00:15:36 - indefinido
Amostra B - 02h 00:09:10 00:14:46 00:05:36
Amostra C - 24h 00:05:22 00:10:11 00:04:49

Fonte: Dados coletados autor (2020)

3.4 Ensaio de dureza

No dia 27 de novembro de 2020 foi finalizado o ensaio para determinar as
propriedades fisicas da pasta com tempo de pega e foi iniciado a etapa nos testes
de dureza e no desenvolvimento experimental de caracterizar a dureza do gesso
beta (sulfato de calcio hemidratado). A pasta do corpo sdlido de gesso foi preparada
conforme proposto pela NBR 12128 (ABNT, 1991): propriedades fisicas da pasta
com polvilhamento do p6 de gesso sobre a agua durante 1 min; repouso da
suspensao por 2 min; e mistura da pasta durante 1 min. Logo ap6s a mistura das
pastas, os moldes foram preenchidos lentamente, em camadas, para evitar o
aprisionamento do ar na pasta durante a operacao. A compactacdo de cada camada
foi efetuada manualmente com golpes desferidos com espatula, apos a moldagem,

0s corpos de prova foram nivelados nos moldes. Os fatores considerados foram
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raz80 em massa agual/gesso (a/g = 0,5). Para realizacdo e afericdo da dureza

utilizamos aparelno SOLOTEST Figura 37, encontrado nas instalagcbes do
laboratorio de solos da UNDB e feito as amostras a quantidade de 300 gramas de

gesso para 150 ml de agua destilada.

Figura 37 - Aparelho SOLOTEST realizar ensaio dureza e compressao.

-

fo St

275- SAO PAULO- 8P

- FONE: (1) 32884211
SERE

RUA CONS. CARRAO,

hitp:/iwww.solotest.com

REF. ﬂm,
f

0. BRASLERA

CNPJ. 60. 320.32110011-64 -IN

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

Conforme temos logo abaixo na Figura 38 a medicdo da esfera de ferro

com paquimetro com resultado de 18 mm de circunferéncia da esfera.

Figura 38 — Medicédo da esfera teste dureza com paquimetro.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).
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Conforme norma ABNT NBR 12129 para se calcular a dureza utiliza-se a
expressdo logo abaixo com resultado de dureza em Newtons por milimetro

quadrado, € dada conforme abaixo:

D= _F Eq.(04)

TX0 Xt

Onde F é a carga expressa em Newton, 6 é o diametro da esfera em

milimetros e t € a medida de profundidade, expressa em milimetros.

Amostra A gesso reciclado

D= 0 = _0_=0 N/mmz2 Nao foi possivel determinar dureza.
3,14x18x1

Amostra B gesso reciclado com calcinagéo 2 horas.
D= 578 = _578 =10,22 N/mm?2
3,14x18x1 56,52

D= 520 = 520 =9,20 N/mm?2
3,14x18x1 56,52

D= 551 = 520 =9,75 N/mm?2
3,14x18x1 56,52

Amostra C gesso reciclado com calcinagéo 24 horas..
D= 924 = 924 =16,35 N/mm?2
3,14x18x1 56,52

D= 953 = _953 =16,86 N/mm?2
3,14x18x1 56,52

D= 949 = _949 =16,79 N/mm?2
3,14x18x1 56,52
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ApOs realizar os ensaios utilizando a raz&o o trago de raz8o em massa
agua/gesso (a/g = 0,5), sendo utilizado 300g da amostra com 150 ml de &agua
destilada. Para determinar a dureza das amostras produzimos a Tabela 6 logo
abaixo com os resultados coletados e obtidos seguindo a norma NBR 12129 (ABNT)
determinando a dureza para cada amostra individualmente, entretanto cabe ressaltar
que nédo foi possivel determinar a dureza para a amostra A de gesso reciclado
natural ficou indefinido devido a sua incapacidade de endurecer, ficar rigido e formar

a dureza necessaria permanecendo em seu estado de pasta mole

Tabela 6 — Ensaios de dureza das amostras A, B e C.

Amostras Forca Profundidade Dureza
Amostra A Natural 0 - indefinido
Amostra B 02 h 578 1 mm 10,22 N/mm?
Amostra C 24h 924 1 mm 16,35 N/mm?2

Fonte: Dados coletados autor (2020)

Figura 39 — Configuracéo aparelhno SOLOTEST compresséao forca 50N.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).
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Figura 40 — Resultado do aparelho SOLOTEST amostra B com 02 horas.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

Figura 41 — Resultado do aparelho SOLOTEST amostra C com 24 horas.

Fonte: Foto arquivo pessoal do autor (2020).

Conforme demonstrado logo abaixo uma imagem do resultado do teste de
dureza permanecendo 1 mm de profundidade da esfera no molde de gesso

reciclado.
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Figura 42 — Teste de dureza causando ondulacdo no gesso.

Fonte: Foto arquivo pessoal autor (2020).

3.5 Ensaio de resisténcia compressao

ApoOs realizar os ensaios utilizando a raz&o o trago de razd8o em massa
agual/gesso (a/g = 0,5), sendo utilizado 300g da amostra com 150 ml de &agua
destilada. Para determinar a resisténcia mecanica das amostras produzimos a
Tabela 7 com a média dos resultados coletados e obtidos determinando a
resisténcia a compressdo para cada amostra individualmente, entretanto cabe
ressaltar que nao foi possivel determinar a resisténcia a compressao para a amostra
A de gesso reciclado natural ficou indefinido devido a sua incapacidade de
endurecer, ficar rigido e formar a dureza necessaria permanecendo em seu estado

de pasta mole.

Tabela 7 — Média dos ensaios de resisténcia a compressao das amostras A, B e C.

Amostras Resisténcia Média Forca Média

Amostra A Natural - =
Amostra B 02h 0,389 0,765
Amostra C 24h 0,613 1,022

Fonte: Dados coletados autor (2020)
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Abaixo temos a Tabela 8 dos ensaios de resisténcia a compressao da
amostra B com tempo de calcinacdo de 2 horas com temperatura constante de 160
°C e misturando o gesso reciclado em percentual de acordo com numeracdo da

amostra.

Tabela 8 — Ensaios de resisténcia a compressao da amostra B com calcina¢ao 2 horas.

Amostra Peso Desforma Peso Resisténcia Forca Carga
Rompimento mpa Kn
B0 % 313g 284g 0,515 1,011
B 10 % 274g 248g 0,375 0,749
B 20 % 269g 247g 0,368 0,722
B30 % 264g 243g 0,382 0,751
B 40 % 282g 260g 0,368 0,722
B 50 % 299¢g 274g 0,324 0,635

Fonte: Dados coletados autor (2020)

Abaixo temos a Tabela 9 dos ensaios de resisténcia a compresséo da
amostra C com tempo de calcinacao de 24 horas com temperatura constante de 160
°C e misturando o gesso reciclado em percentual de acordo com numeracédo da

amostra.

Tabela 9 — Ensaios de resisténcia a compressao da amostra C com calcinagao 24 horas.

Amostra Peso Desforma Peso Resisténcia Forga Carga
Rompimento mpa Kn
C10% 269g 207g 0,633 1,242
C20% 319g 206g 0,622 1,358
C30% 320g 215g 0,616 1,011
Ca40 % 317g 216g 0,615 0,953
C50% 317g 214g 0,615 0,924
C60 % 321g 216g 0,608 0,947

C70% 314g 222g 0,612 0,962
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C80% 318g 216g 0,598 0,931
C90 % 318g 221g 0,603 0,954
C 100 % 312g 218g 0,611 0,944

Fonte: Dados coletados autor (2020)
Abaixo temos a Figura 43 com os moldes do corpo de prova.

Figura 43 — Molde corpo de prova de gesso para as amostras A, B e C.
_ i |

Fonte: Foto arquivo pessoal autor (2020).

Abaixo temos a Figura 44 com a retirada dos moldes do corpo de prova.

Figura 44 — Corpo de prova de gesso para as amostras A, B e C.

Fonte: Foto arquivo pessoal autor (2020).
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4. RESULTADOS E DISCUCOES

4.1 Analises das amostras

4.1.1 Granulometria

A granulometria das amostras A, B e C foram determinadas em
laboratorio e os valores calculados para as amostras do gesso reciclado natural e o
gesso calcinados em estufa na temperatura de 160 °C durante o periodo de 2 horas
e de 24 horas é mostrado no Gréfico 1. Foi possivel verificar que a granulometria
entre as amostras € similar, ndo ocorrendo grande variacdo em funcdo da

temperatura, onde a maioria do material ficou retido na peneira 0,150 mm.

4.1.2 Massa unitaria

Mu=__ 300 x 1000 =2.040,82 Kg/m? Eq.(05)
12x3,5% 3,5

O resultado atende a norma NBR13207/2017, conforme demonstrado e
medido volume do recipiente nas amostras A, B e C., portanto podemos destacar
que o efeito da calcinacdo nédo tem efeitos significativos para alterar a massa

unitaria.

4.1.3 Tempo de pega

Foi determinado o tempo de pega das amostras A, B e C conforme
demonstrado na Tabela 5 com os resultados coletados e obtidos seguindo a norma
NBR 12128 (ABNT) determinando o tempo de pega exercido por cada amostra
individualmente, entretanto cabe ressaltar que néo foi possivel determinar o tempo

de pega para a amostra A de gesso reciclado natural ficou indefinido devido a sua
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incapacidade de endurecer, ficar rigido e formar a pega permanecendo em seu
estado de pasta mole por um longo periodo de tempo.

4.1.4 Dureza

Apos realizar os ensaios utilizando a razdo o traco de razdo em massa
agual/gesso (a/g = 0,5), sendo utilizado 300g da amostra com 150 ml de agua
destilada. Para determinar a dureza das amostras produzimos a Tabela 6 com os
resultados coletados e obtidos seguindo a norma NBR 12129 (ABNT) determinando
a dureza para cada amostra individualmente, entretanto cabe ressaltar que nao foi
possivel determinar a dureza para a amostra A de gesso reciclado natural ficou
indefinido devido a sua incapacidade de endurecer, ficar rigido e formar a dureza
necessaria permanecendo em seu estado de pasta mole, enquanto a amostra B
calcinada em 2 horas teve resultado de 10.22 N/mm?2 e a amostra C calcinada em 24

horas teve resultado de 16.35 N/mm3.

4.1.5 Resisténcia a compressao

Apos realizar os ensaios utilizando a razdo o traco de razdo em massa
agua/gesso (a/g = 0,5), sendo utilizado 300g da amostra com 150 ml de &agua
destilada. Para determinar a resisténcia mecanica das amostras produzimos a
Tabela 7 com os resultados coletados e obtidos seguindo a diretriz sinat 008
determinando a resisténcia a compressdo para cada amostra individualmente,
entretanto cabe ressaltar que ndo foi possivel determinar a resisténcia a compressao
para a amostra A de gesso reciclado natural ficou indefinido devido a sua
incapacidade de endurecer, ficar rigido e formar a dureza necesséria permanecendo
em seu estado de pasta mole, a amostra B com 02 horas de calcinacdo apresentou
um resultado de 0,389 mpa e a amostra C com 24 horas de calcinacédo apresentou
um resultado de 0,613 mpa sendo que ambos ndo estdo admitidos pela norma
diretriz sinat 008 para blocos de gesso caracteriza uma resisténcia mecanica de 2,5

mpa. .
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4.2 Resultados

Como resultado pode-se observar que as amostras sdo similares na
granulometria independente da calcinacdo nao alterando as dimensdes e o tamanho
das particulas, o maior percentual de particulas ficou retido na peneira de 0,150 mm
a massa unitaria também ¢é similar ndo alterando o seu volume significamente em
cada amostra.

O tempo de pega ficou indeterminado para a amostra A com 0 gesso
sendo reciclado passando por um moedor de forma natural sem passar pelo
processo de calcinacdo temos o tempo de pega variando em até 05 minutos para
concluir a pega no momento que iniciou o contato com a agua até o final da pega
onde a amostra vai permanecer rigida. Vale ressaltar que o tempo de pega diminuiu
na amostra C em comparacdo com a amostra B devido ao aumento do tempo de
desidratacédo na estufa da amostra C que realizou o processo de calcinacdo por 24
horas e diminuiu o tempo de pega da amostra em aproximadamente 4 minutos.

O resultado de dureza nas amostras que passaram pelo processo de
calcinacdo aumentou na amostra C com 16,35 N/mm2 em comparagdo com a
amostra B com 10,22 N/mm?, sendo que a amostra A néo obteve éxito na realizagao
deste teste de dureza pois ficou prejudicado devido a amostra nao ter logrado éxito
na solidificacdo do material permanecendo uma pasta mole por um longo periodo de
tempo.

As médias dos resultados de compressao também tiveram resultados
significativos aumento na amostra C que ficou em processo de calcinacédo de 24
horas conseguiu alcancar uma média de resisténcia mecéanica de 0,613 mpa e a
forca de 1,022 Kn enquanto que na amostra B que ficou em processo de calcinacéo
de 2 horas conseguiu alcancar uma média de resisténcia mecéanica de 0,389 mpa e
a forca de 0,765 Kn.
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5. CONCLUSAO

Conforme destacamos ao longo desse trabalho de conclusédo de curso
vale ressaltar que dependendo da utilizacdo do gesso e o processo de tratamento
deste gesso é possivel transformar e passando o residuo de gesso pelo processo de
cominuicdo e calcinacdo para que seja transformado e poder ser reciclado e
reaproveitado desde que atenda a diretriz sinat 008 e as normas NBR 12127 e
12128 e 12129.

Por ser um produto finito o gesso deve ser reciclado e reaproveitado com
a reutilizacdo do gesso na fabricacdo de argamassa com reboco para paredes, na
fabricacdo de revestimentos, na fabricagcdo de placas de forros e blocos para
fechamento de alvenaria, sancas de gesso, objetos decorativos, na agricultura para
fazer a correcdo do solo, séo diversas as possibilidade desde a &rea rural até a area
residencial, comercial e industrial.

O reaproveitamento do gesso reciclado gera sustentabilidade na cadeia
produtiva do gesso no momento que ele € moido e triturado passando através do
processo de cominuicdo, apoOs realizar o procedimento de calcinacdo ativando
novamente o gesso alterando de dihidratado para hemihidratado com 0,5 moléculas
de agua na composicdo quimica conforme demonstrado na equacao CaSOa4 + %
H20., apds esse processo de calcinacdo o gesso pode ser moldado em bloco,
placas ou diluir na argamassa para reboco de parede, gerando uma economia de
uso diminuindo a extracao da gipsita gerando sustentabilidade.

De acordo com o0s estudos de laboratorios, apés a cominuicao,
trituracdo, do gesso e a calcinacdo por um periodo de 24 horas, o gesso podera ser
reciclado e reaproveitado desde que atenda tecnicamente as normas NBR 12127,
12128 e 12129.

O gesso pode ser reciclado e reaproveitado de diversas formas, as
pesquisas de campo e os estudos laboratoriais deste trabalho de concluséo de curso
alinham o pensamento em alternativas de reaproveitamento deste material
amplamente encontradas e a viabilidade técnica comprovada nos ensaios
laboratoriais.

A utilizacdo do gesso na construcdo civil vem crescendo conforme a

industria da construgdo civil avanca, numa proporcdo de 10% a 15% anualmente
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exceto no ano de 2017 conforme relatério DNPM e com o aprofundamento da crise na
construcao civil no ano de 2017 que atingiu fortemente o polo gesseiro.

O gesso € usado como placas para forros, sancas e molduras,
rebaixamento de tetos e como componente do drywall. Quando descartado
inadequadamente em aterros, cria sérios problemas ambientais podendo contaminar
o solo e o lencol freatico pelas caracteristicas fisicas e quimicas presentes em sua
composicao.

O gesso em aterros € um problema, porque acaba criando bolsdes e
desestabiliza o terreno, além do que pode e deve ser reciclado seguindo assim o
conceito de sustentabilidade e atendendo assim a legislacéo.

A resolucédo N° 307 do CONAMA alterou a classificacdo do gesso para a
classe B, passando para a categoria de reciclagem obrigatoria, pois o residuo do
gesso dependendo do manuseio pode ser 100% aproveitado.

E preciso mudar os habitos das empresas construtoras no que diz
respeito a reciclagem do gesso, assim como toda obra ou reforma que produz
entulho e que n&do pode ser destinado aos aterros comuns. E comum o residuo da
construcao civil ndo receber a atencdo devida. Em termos de volume, é semelhante
a quantidade de lixo doméstico.

O construtor deve ter atencdo especial na separacdo do material, pois
quando € misturado a outros rejeitos a sua reciclagem é dificultada. Cerca de 3%
das placas de drywall e de 20% a 25% do produto comprado para fazer
rebaixamentos, sancas e paredes viram rejeitos conforme cartilha da Associacao
Brasileira dos Fabricantes de chapa drywall.

Deve-se apostar na ideia que sustentabilidade é a palavra dita hoje que
tera reflexo amanha e que todos terdo que se adaptar para ndo sofrerem prejuizos

incalculaveis.
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Anexo A — Termo de autorizacao do IFMA, Instituto Federal do Maranhéo.




Anexo B — Termo de autorizacdo do Condominio Planta Tower.
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Anexo C - Formulério ensaios de granulometria amostras de gesso reciclado.

N°.das
Peneiras

mm

Peso
Peneiras

Vazias g

Peso
Peneira e

Material g

Peso do

residuo g

Acumulado
Residuo
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Peso da
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Anexo D — Formulario de ensaios de resisténcia a compressao

Amostra Peso Desforma Peso Resisténcia Forga Carga

Rompimento mpa Kn

Cc20

C40

C60

C80

C100
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