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Resumo. O uso de gesso na construcdo civil vem crescendo continuamente e com maior
intensidade desde meados dos anos 1990, quando o sistema de placas de gesso acartonado passou
a ser utilizado nas vedagdes internas (paredes, forros e revestimentos). A essa utilizagdo nova
somam-se 0s usos tradicionais do gesso como material de revestimento, aplicado diretamente em
paredes e forros, e como material de fundi¢cdo, em placas de forro, molduras e outras pegas de
acabamento ou decoracdo. Embora tao Util, o gesso é um material que exige cuidados em seu
descarte, porém essa preocupacdo ndo existe de fato durante as construgdes. O que realmente
ocorre é a eliminacdo de todos os materiais misturados de forma inadequada ou irregular, o que
causa inumeros problemas ambientais. Com o intuito de diminuir os impactos ambientais causados
pelo descarte inadequado do gesso, surge o interesse pelo estudo da reciclagem desse material,
visto que sdo poucos os estudos que concluiram metodos evidentemente eficazes para essa
reciclagem. O objetivo deste trabalho é analisar as propriedades fisicas e mecanicas do material
antes e ap0s 0 processo de reciclagem.

Introducéo

O processo de producdo do gesso consiste basicamente em trés etapas: a primeira delas é a
extracdo da matéria-prima, o mineral gipso, comercialmente conhecido como “gesso natural” ou
simplesmente gipsita. E constituido principalmente do mineral gipsita e que pode conter anidrita
(CaS0s) e minerais acessorios como calcita, dolomita e cloreto de sodio. No Brasil, as principais
jazidas se encontram no Polo do Araripe, que se localiza no Estado de Pernambuco, no nordeste do
pais. O mineral gipsita € um sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H,0), e tem a composi¢do
estequiométrica média de 32,5% de 6xido de calcio (CaO), 46,6% de triéxido de enxofre (SO3) e
20,9% de agua (H20).

A gipsita passa pelo processo de moagem, ou britagem, onde sdo utilizados britadores de
mandibula e moinhos de martelo. Em alguns casos também € feito um segundo estagio, em circuito
fechado com peneiras vibratdrias a seco. Quando calcinada a temperatura da ordem de 150 a 350°C,
a gipsita se desidrata parcialmente, originando um sulfato de calcio hemi-hidratado, conhecido
comercialmente como gesso (CaS0O4.1/2H,0), muito utilizado na construcdo civil.

A construcdo civil tem uma participacdo importante na economia nacional e, com o anincio
do PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) em 2007, esse setor, bem como a area de
pavimentacdo, terd cada vez mais importancia nas atividades de infraestrutura do pais. O resultado
do crescimento deste setor € uma maior utilizacdo de insumos e matérias-primas. Um grave
problema ambiental é o descarte incorreto do gesso residual. Apesar da facilidade em obté-lo, o
gesso apresenta um alto potencial poluente quando descartado inadequadamente no ambiente.

Quando entra em contato com a umidade, o gesso pode vir a produzir o gas sulfidrico (H2S),
extremamente toxico e inflamavel. Além disso, o gas sulfidrico pode paralisar o sistema nervoso
central, responsavel pelo controle da respiracdo, o que pode provocar asfixia. O gas sulfidrico
também é inflamavel, e em concentracdes acima de 8ppm (parte por milhdo) pode provocar intensa
irritacdo nos olhos e tornar-se potencialmente letal em concentracdes de 500ppm. De maneira geral,
os efeitos da intoxicacdo pelo gas sulfidrico sdo muito graves e, como efeito de comparacéo,
similares aos efeitos da intoxicacdo por monoxido de carbono (FRAGMAQ), 2013).

Uma vez que os residuos compostos por gesso sdo facilmente reciclados, bastando calcina-
los com baixo consumo energético e reidrata-los para obtencdo de novos produtos de gesso, 0



segmento gesseiro apresenta grande potencial de contribuicdo para a sustentabilidade da indUstria
da construgdo (JOHN; CINCOTTO, 2003, 2007; PINHEIRO, 2011).

De acordo com a NBR 15112 (ABNT, 2004), residuos solidos séo definidos como residuos
nos estados solidos e semissolidos, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servi¢cos e varri¢cdo, e ainda lodos provenientes de sistemas de
tratamento de aguas, bem como liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu lancamento na
rede publica de esgoto.

Até meados de 2011, os residuos de gesso provenientes de construcdo e demolicdo eram
definidos como ndo reciclaveis, pois se enquadravam na classe “C” de acordo com a Resolugao
307/2000 do CONAMA (BRASIL, 2002), por se considerar ndo haver tecnologias ou aplicacdes
economicamente vidveis que permitissem sua reciclagem ou recuperacdo. Com a publicacdo da
Resolucdo 431/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011), o residuo de gesso tornou-se reciclavel, uma
vez que sua classificacdo foi alterada para a categoria “B”.

Entretanto, Pinheiro (2011) salienta que, apesar de ser considerado um residuo reciclavel,
sd0 quase inexistentes as usinas de reciclagem de gesso e sua destinagdo continua sendo um
problema, tendo em vista o fato de ndo ser aceito nos aterros sanitarios, pelos motivos expostos
anteriormente, e serem raras as areas de transbordo e triagem apropriadas para sua disposi¢éo final.

Com o intuito de avaliar o potencial de reciclagem do gesso, 0 estudo em questdo visa
avaliar as propriedades mecénicas quando sélido, e quando em forma de pasta e pé dos gessos antes
e apos a reciclagem.

Material e Métodos

Foram utilizados dois tipos de gesso neste trabalho: um gesso de construcdo (denominado
GC, formado por hemidrato-p) e um gesso odontolégico (denominado GO, formado por hemidrato-
o), para efeito de comparacdo. Ambos materiais sdo produtos disponiveis ao publico e foram
adquiridos de um mesmo lote para cada situacdo. Os dois gessos aqui estudados foram obtidos na
forma de hemidratos e entdo hidratados para a geracdo de um material que posteriormente seria
desidratado.

A hidratacdo dos gessos foi realiza as seguinte forma: trés amostras se gesso foram
hidratadas a trés relagdes agua/gesso diferentes; 0,4; 0,5 e 0,6. Cada amostra entdo, foi desidratada
em estufa a 160°C por uma hora, e reidratada com sua respectiva relacdo agua/gesso.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as propriedades fisicas da
pasta de gesso a serem analisadas devem ser:

1. Tempo de inicio de pega: tempo decorrido a partir do momento em que 0 gesso tomou
contato com a 4gua, até o instante em que a agulha do aparelho de Vicat ndo penetrar
mais no fundo da pasta, isso €, aproximadamente 1mm da base.

2. Tempo de fim de pega: tempo decorrido a partir do momento em que 0 gesso entrou em
contato com a &gua, até o instante em que a agulha do aparelho de Vicat ndo mais deixar
impressdo na superficie da pasta.

A pega das pastas de gesso pode ser definida como o tempo que o material leva para se
solidificar apOs entrar em contato com a agua. O inicio de pega corresponde ao momento em que
sdo formados os primeiros cristais na hidratacdo e depende dos componentes com maior reatividade
(hemidratos). O fim de pega consiste no momento em que a hidratacdo dos compostos gera a
temperatura maxima das reacdes de hidratacdo. O endurecimento da pasta de gesso depende dos
constituintes com menor reatividade, como as anidritas I, cuja hidratacdo preenche os vazios entre
os cristais ja formados (JOHN; CINCOTTO, 2007).

O tempo de pega é determinado com a pasta produzida por gesso e agua. Neste ensaio,
preconizado pela NBR 12128 (ABNT, 1991b), utiliza-se o aparelho de Vicat provido com uma
agulha de diametro igual a 1,13+0,02 mm. Define-se o inicio de pega como o instante em que a
agulha estaciona a 1 mm da base e o fim de pega quando a agulha deixa apenas uma impresséo na
superficie, ndo penetrando mais na pasta.



3. Calor de hidratacdo: variacdo da temperatura da pasta do gesso, conforme sua reacdo até
seu endurecimento.

Como maneira alternativa para determinacdo do tempo de pega, utiliza-se 0 método do
Calor de Hidratacdo. A calorimetria permite obter curvas de calor de hidratacdo em fungdo do
tempo. Pode ser feita de dois modos: adiabético, que fornece como resultado a curva do incremento
da temperatura no tempo; e isotérmico, que fornece como resultado o fluxo de calor liberado no
tempo, de uma amostra mantida em temperatura constante.

Através da calorimetria é possivel medir os tempos de inicio e de fim de pega. O tempo de
inicio de pega é o instante em que a taxa de elevacdo de temperatura ultrapassar 0,1°C/min
(RIDGE, 1959) e o de fim de pega € o instante em que a temperatura maxima € atingida (THOLE,
1994).
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Figura 1 — Esquema de calorimetro pseudo-adiabatico.
Fonte: ANTUNES (1999)

Também segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 0s ensaios das propriedades
mecanicas do gesso devem ser:

4. Resisténcia a compressdo: calculada em funcéo da carga de ruptura em corpos-de-prova.

Para todos os ensaios, a ABNT define as seguintes condi¢fes gerais: a temperatura da sala
de ensaios, equipamentos e materiais deve ser de (24+4) °C; a umidade relativa do ar deve ser de
(6515) %; e a amostra deve ser mantida em recipiente hermeticamente fechado.

A resisténcia a compressdo do gesso endurecido é determinada de acordo com a norma NBR
12129 (ABNT, 1991c). Corpos-de-prova cubicos, com 50,0 mm de aresta sdo submetidos a
compressdo até sua ruptura e a resisténcia (R, em MPa) é calculada pela relacdo entre a carga de
ruptura (P, em N) e a area de aplicacdo do esforco (S, em mmz2), como mostra a Equacéo 2.

R=T
S

Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos para o ensaio de tempo e fim de pega foram:
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Figura 1 — Tempos de inicio e fim de pega do gesso de construcao.
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Figura 2 — Tempos de inicio e fim de pega do gesso odontoldgico.

O ensaio de Tempo de Pega € feito com o auxilio do aparelho de Vicat, verificando-se 0s
momentos que a agulha do aparelho ndo mais tocar o fundo (inicio de pega) e ndo mais perfurar a
superficie (fim de pega); no entanto, ao hidratar o gesso reciclado, sua pasta ndo é uniforme, mas
empedrada, impossibilitando a penetracdo da agulha. Com isso, 0 ensaio de tempo de pega para o



gesso reciclado ndao pdde ser concluido.
Os resultados obtidos para o ensaio de calor de hidratagdo foram:
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Figura 3 — Calor de hidratacao dos gessos estudados.

Gesso de Construcao:
Temperatura maxima: 39,1°C
Tempo decorrido: 47 minutos
Gesso Odontologico:
Temperatura Maxima: 55,5°C
Tempo Decorrido: 48 minutos

O ensaio de Calor de Hidratacdo para 0 gesso reciclado tornou-se inviavel a partir do
momento em que, passando-se uma hora e meia de ensaio, a pasta do gesso reciclado havia
aquecido apenas 2°C, e ainda estava totalmente aquosa. Estima-se que o tempo necessario para tal

ensaio seja entre seis a sete horas, tempo decorrido para se verificar um inicio de endurecimento da
pasta.

Os resultados obtidos para os ensaios de resisténcia a compressao sao:
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Figura 5 — Resisténcia a compressao dos gessos estudados.

Verifica-se que, por se tratar de um gesso tipo [, 0 gesso odontoldgico apresenta maior
resisténcia a compressao do que o de construcao; porém, apos a desidratacdo, ambos sdo gesso tipo
o, fazendo com que suas resisténcias praticamente se equivalham. A perna de resisténcia do gesso
odontologico é de cerca de 72%; e a do gesso de construcéo é de cerca de 52%.

Conclusoes

Quanto a pasta do gesso, conclui-se uma impossibilidade da formacdo de uma pasta
uniforme e um grande aumento no tempo necessario para a solidificacdo, fatos que talvez
impossibilitem o uso de gesso reciclado para producdo de telas e tetos, que precisam ser uniformes
e terem um tempo de endurecimento rapido.

Quanto ao gesso endurecido, nota-se uma perda consideravel de resisténcia a compressado
(50% - 70%), tornando o gesso reciclado Util apenas para situacdes em que nao seja aplicada uma
grande carga sobre ele. Pra 0s gessos iniciais, nota-se uma maior resisténcia a compressao para o
gesso odontolégico, porém, quando reciclados, ambos 0s gessos odontoldgico e de construcdo tém
semelhante resisténcia, evidenciando que o gesso odontoldgico perde mais suas caracteristicas em
comparacdo ao de construcéo.
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