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RESUMO: O uso do gesso na construcdo civil brasileira ganhou impulso a partir de meados da
década de 90, com a introducdo da aplicacdo de blocos de gesso nas vedagdes horizontais,
revestimentos aplicados diretamente nas paredes e tetos, utilizando placas para forro, sancas e moldura
e outras pecas de acabamento e ornamentagdo. Esse crescimento traz consigo um aumento
significativo da quantidade de residuos e entulhos. Sabendo dos problemas existentes a respeito dos
residuos da construcdo, principalmente os ocasionados pelo gesso, sdo necessarios um desdobramento
de acOes de forma efetiva e eficiente, com o objetivo de minimizar os danos ambientais futuros que
poderdo ser irreversiveis ao longo do tempo. A reciclagem é uma das alternativas para a diminuicéo do
volume produzido desses materiais, contribuindo diretamente para a preservacdo do meio ambiente.
Uma das formas de reciclagem seria uma calcinacdo desses residuos e posterior utilizacdo como gesso
ou pré-moldado. O presente trabalho aborda a utilizacdo de residuos de gesso (Revestimento e Placa)
como matéria-prima para a producdo de gesso em um forno rotativo continuo a géas natural,
comparando os resultados das propriedades dos residuos calcinados com as normas brasileiras
(NBR’s), para identificacdo de condicGes técnicas vidveis de producdo de gesso beta a partir de
matéria-prima reciclada.
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STUDY OF THE PROCUCTION OF PLASTER FROM RECYCLED WAST
OF CONSTRUCTION

Abstract: The use of gypsum in the Brazilian construction industry has great momentum since the
mid-90s with the introduction of application of gypsum blocks in the horizontal fencing, coatings
applied directly to walls and ceilings, using plates for lining, moldings and frame and other pieces of
trim and ornamentation. This growth brings with it a significant increase in the amount of waste and
debris. Knowing about the problems of construction waste, mainly caused by gypsum, are required
effective effort and efficient manner, in order to minimize future environmental damage that may be
irreversible over time. Recycling is an alternative for reducing the volume of material produced,
directly contributing to the preservation of the environment. One way would be a recycling of waste
calcination and subsequent use as gypsum or precast. This paper discusses the use of waste gypsum
(coating and board) as raw material for production of gypsum in a rotary kiln continuous, using natural
gas, comparing the results of properties of waste calcined with Brazilian standards ( NBR’s ) for
identifying conditions techniques suitable for production gypsum from beta recycled.
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INTRODUCAO

A gipsita, um mineral ndo metalico de larga ocorréncia natural, ¢ um sulfato de calcio
dihidratado (CaSO.. 2H.0) que contém 79% de sulfato de calcio e 21% de agua de cristalizagdo.
Quando desidratada até a perda de 1,5 moléculas de &gua, constitui-se num hemidrato estavel,
comercialmente denominado de gesso, cuja caracteristica mais importante é a capacidade de
rehidratagdo acompanhada do fenémeno de pega e o retorno & estrutura cristalina da gipsita. A
producdo de gesso por desidratacdo térmica da gipsita compreende as seguintes etapas: extracdo da
gipsita, britagem, calcinacdo ou desidratacdo térmica, moagem e ensilagem (BENACHOUR,2001).

A reciclagem é uma das alternativas para a diminui¢cdo do volume produzido de lixo
urbano, contribuindo diretamente para a preservacdo do meio ambiente, Sato (2003: p. 55), reciclar
significa transformar materiais usados em novos produtos para o consumo. Esta necessidade foi
despertada pelos seres humanos, a partir do momento em que se verificaram os beneficios que este
procedimento traz para o planeta Terra, principalmente com a diminuicdo da extracdo de recursos
naturais.

O presente trabalho envolve o estudo do processo de obtengdo de gesso a partir de residuos e
suas aplicacBes na construcdo civil, utilizando para isso um forno rotativo continuo utilizando gas
natural como combustivel, disponivel no Departamento de Engenharia Quimica da UFPE. Os produtos
obtidos foram analisados e caracterizados de acordo com as hormas vigentes no pais. Foram realizadas
as seguintes analises: Dureza, Resisténcia a Compressdo, a Flexdo e a Aderéncia. E também
Difratometria de Raios X.

MATERIAL E METODOS

O minério gipsita apds a extracdo na mina e os residuos da construcdo civil (Revestimento e
Placa) sdo britados e rebritados para adequacdo da granulometria para a alimentacdo no forno de
calcinacdo. O minério é reduzido a tamanhos que ndo ultrapassam os 20 mm, mediante a utilizacéo de
moinhos de martelo e mandibulas, muito eficazes para esse trabalho. Depois de triturada a gipsita e
residuos, esses sdo conduzidos ao forno para calcinagéo.

O forno piloto de calcinacdo de gipsita (Figura 1), construido no Laboratério de Processos
Cataliticos do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Pernambuco
(DEQ/UFPE), tem diametro interno de 0,90m e comprimento de 5,46m (L/D = 6,07). E confeccionado
em chapa de aco carbono de 0,006m de espessura e possui internamente quatro aletas axiais e
uniformemente distribuidas. Duas destas aletas, diametralmente opostas, possuem terminais com
inclinacdo de 90° e as outras duas de 120° para promoverem um preenchimento mais uniforme
possivel da secdo transversal do forno com os sélidos, permitindo um contato eficiente entre os
componentes da mistura gas-sélido.

Cada ensaio foi realizado nas condicGes otimizadas preestabelecidas em trabalhos anteriores:
temperatura de combustdo (500°C), vazdo de alimentacdo de sélidos (175kg/h) e velocidade de
rotacdo do cilindro do forno (2 RPM). Durante a execucdo dos experimentos o cilindro do forno
permaneceu inclinado com angulo constante de 1° em relagdo a horizontal, e o combustivel utilizado
no forno foi o gas natural com excesso de ar em 20%.

Figura 1 — Esquema do forno rotativo piloto do DEQ-UFPE.

MONT&CARGA

OMBUSTIVEL




Para a realizacdo dos ensaios de compressdo, determinando a resisténcia mecénica, foram
adotados os procedimentos descritos na norma NBR 12129 (MB-3470) e EB — 22. A preparagdo dos
corpos de prova foi feita em moldes de aco inox e a prensa utilizada para execu¢do do ensaio encontra-
se conforme os padr@es minimos estabelecidos pela norma supracitada.

Para a avaliacdo da dureza utilizou-se um durémetro GS709 Shore C (Woltest). Em cada bloco
foram realizadas trés medidas por face em locais alternados. Para medida da resisténcia do material a
tracdo, foi utilizado o ensaio destrutivo de flexdo simples a trés pontos como medida da resisténcia
mecanica a tragdo segundo ABNT (1992) NBR 12775.

Nesse ensaio, corpos de prova prismaticos sdo submetidos a flexdo simples a trés pontos até a
ruptura. A resisténcia mecanica a flexdo é definida pela maxima tensao de flexdo suportada pelo corpo
durante o ensaio. A resisténcia de aderéncia de revestimento da pasta de gesso reciclado foi
determinada de acordo com a NBR 13528. (ABNT, 1995). A resisténcia de aderéncia é usada para se
saber as tensGes maximas suportadas pelo revestimento, aplicado em substrato quando submetido a um
esforco normal de tracdo, utilizando para isso, um Aderimetro Digital (CONTENC/PAVTEST).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracteriza¢do mineralogica das matérias primas realizadas pela técnica de difracéo de raios
X (DRX), para identificacdo das substancias cristalinas é apresentada através dos difratogramas
apresentou 0s seguintes resultados:

Ao serem analisadas por difracdo de raios-X, as substancias cristalinas apresentam picos com
intensidade caracteristica que é funcdo do angulo de incidéncia dos raios X. Através destes picos é
possivel determinar que substancias estejam presentes na amostra. A identificacdo dos minerais foi
feita de acordo com a base de dados Power Difraction File (ICDD, 1995). Os difratogramas dos gessos
beta, residuo revestimento e residuo placa demonstram que as amostras sdo compostas essencialmente
por hemidratos, pois foram identificados os picos caracteristicos de bassanita, B (CaSO, .0,5H.0).
Também foram detectados tragos de anidrita, A (CaSOs).

E notdrio, a partir da obtengdo dos Difratograma de R-X de raios X, apresentaram as mesmas
fases compostas pelas das amostras do gesso beta quanto a dos residuos revestimento e placa (Forro)
caracterizam-se pela presenca de fases cristalinas, originando, assim, dos minerais bassanita e anidrita.
Na amostra do gesso beta, pode-se observar a predominancia de picos caracteristicos da bassanita
CaS0,4.0,5H20, mineral na férmula de sulfato de calcio hemihidratado, ou seja, composto por meia
molécula de agua. Em relacdo as amostras referenciadas como residuos de gesso beneficiados,
submetida a aquecimento em temperatura de 140°C durante 1 hora, ndo houve também uma alteragdo
dos picos caracteristicos, com ocorréncia do mineral bassanita, composto por 0,5 moléculas de agua.

* Resistencia a flexdo

Nos resultados das resisténcias a flexdo, nota-se que todos os resultados dos residuos com a
relacdo agua/gesso 0,70 aproximam-se do valor minimo especificado pela NBR12775[ABNT, 1992]
que é de 3,0 MPa (30,0 kgf/cm2. O melhor desempenho dos dois residuos foi do gesso obtido a partir
dos residuos de revestimento (3,22 MPa).

* Resistencia a Compressao

Os gessos obtidos dos residuos decoracdo e de molde ceramicos ndo satisfizeram a resisténcia
minima requerida pela NBR 13207[ABNT, 1994], que é de 8,40 Mpa (85,66kgf/cm?). A resisténcia foi
proxima da metade daquela dos gessos de residuo de revestimento e forro. A maior resisténcia obtida
foi com os residuos de forro.

. Resistencia a Aderéncia

A determinacdo da resisténcia de aderéncia foi efetuada sobre substratos de base em alvenaria
de tijolo ceramico medindo 1m? de superficie, revestidos com uma base de 7mm de camada superficial
de gesso beta, residuo revestimento e residuo placa sem acabamento, e antes do final de pega do gesso
foram aplicados os corpos de prova com 25 cm? de area projetada em uma base metalica para fixacao



no substrato. Os ensaios foram realizados com um valor da consisténcia de 0,70 e um tempo de
secagem de 7 dias. Os resultados mostram que as aderéncias foram muito boas, superior ao valor
recomendado pela NBR 13528, que é de 0,20 MPa.

* Dureza

Segundo a ANFOR , CENT/TC 241, o valor da dureza deve ser superior a 60. Assim vé-se
que os residuos de gesso obtido a partir dos residuos de revestimento foi o que levou a maior dureza
Shore.

CONCLUSOES

O trabalho aqui desenvolvido mostrou que:

A composicdo quimica do gesso obtido dos residuos aproxima-se muito daquela do gesso
vindo da calcinacao da gipsita, segundo testes obtidos com difratbmetro de raios X.

Os dois tipos de gesso reciclado satisfizeram a resisténcia a flexdo exigida pela NBR 12775
[1992];

Ja a resisténcia a compressao foi satisfatoria quando se utilizaram residuos de forro e de
revestimento;

Conclui-se que os valores da dureza superficial se encontram acima do valor minimo 60
estabelecido pela norma CENT/TC 241 para uma relacdo agua/pé de gesso inferior a 0,70,
independentemente da origem do hemidrato. Para 0 gesso oriundo da calcinacdo da gipsita, o valor da
dureza ainda responde ao valor normatizado mesmo para uma consisténcia maior de 0,80;

A busca de um processo viavel e autossustentavel para a producdo e utilizacdo do gesso ira
contribuir também para a otimizag&o dos recursos naturais, no caso o0 minério Gipsita.
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