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Resumo: O conceito de desenvolvimento sustentavel tem se tornado cada vez mais presente
nas ideologias e politicas da sociedade. Assim 0s avancos nas pesquisas de reciclagem e
aproveitamento tendem a contribuir para a reducédo do descarte dos residuos de gesso, que
acarretam no aumento disseminado da degradacdo ambiental. A proposta desta pesquisa foi
fazer um levantamento por meio de revisdo bibliogréfica, para avaliar quais os aditivos
existentes no mercado, que podem melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do gesso
acartonado reciclado e assim posteriormente desenvolver um novo produto com
caracteristicas que atendam as exigéncias do mercado e possa competir com materiais
tradicionais para fabricacdo de painéis de gesso acartonado. Foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica, a fim de levantar e avaliar qualitativamente os aditivos retardantes de chamas,
alguns usados na melhoria da resisténcia mecanica e de umidade. Os resultados mostraram
que existem varios aditivos que podem ser adicionados ao processo de producdo. Mas, o que
mais atende as caracteristicas esperadas para o desenvolvimento do gesso acartonado
reciclado é o Silicato de Sadio, pois os resultados do levantamento bibliografico mostraram
que o produto garante um aumento da resisténcia a compressao e a diminui¢do da absorcao
a agua sendo excelente retardante de chamas.

Palavras-chave: Aditivos; Retardantes de chamas; Resisténcia mecénica; Resisténcia a
umidade.

1. Introducéo

Os residuos gerados pela construcdo e demoligdo representam uma grande parcela dos
residuos sélidos urbanos, o que pode ser atribuido a alta intensidade de novas construcdes e
pouca atividade de demolicdo, bem como as elevadas taxas de desperdicio de materiais nos
canteiros de obras.
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Verifica-se, portanto, um gravissimo problema evidenciado pelo modo como o0s
residuos séo depositados no ambiente. Uma das solugdes encontradas pode ser a utilizacdo
desses residuos como matéria-prima para a fabricacdo de novos materiais.

Dentre os diversos materiais alternativos atualmente mais empregados, pode-se
destacar o painel de gesso acartonado, material este que, de acordo com seus fabricantes,
apresenta propriedades fundamentais para instalagdo em ambientes internos.

O painel de gesso acartonado comum é formado por uma mistura de gesso (gipsita
natural), fibra de vidro, vermiculita, amido, entre outros materiais, em sua parte interna e
revestido por um papel do tipo “kraft” em cada face. No entanto, esse produto ainda
apresenta um problema ambiental, tanto de fabricacdo, quanto de disposicao apds uso, devido
ao alto potencial de periculosidade ambiental de suas matérias-primas.

A reciclagem do gesso é um fator fundamental para o desenvolvimento sustentavel,
por ser uma forma importante de tratamento de residuos ao preservar 0s recursos minerais e
energeéticos, permitindo também o aumento da vida atil dos aterros sanitarios (MUNHOZ e
RENOFIO, 2007).

A adicéo de aditivos as placas de gesso acartonado reciclado possibilita melhorias nas
suas caracteristicas fisicas, como retardantes de chamas; resisténcia @ umidade; e melhor
resisténcia mecanica.

Uma busca de referéncias no assunto em questdo mostrou que aditivos adicionados em
placas de gesso acartonado reciclado é um conceito recente no estudo de reciclados, existem
ainda poucos trabalhos publicados na literatura, desta forma entende-se que trabalhos como
este, que busca determinar quais sdo os melhores aditivos a serem incorporados a estas placas,
contribuird substancialmente para o aumento de eficiéncia da mesma. Neste sentido
construimos nosso objetivo principal, que €, além de apresentar as caracteristicas fisicas do
gesso reciclado, buscar os diferentes aditivos que podem ser adicionados a sua composi¢do
para a melhoria destas caracteristicas, transformando-o em um novo produto.

O artigo é constituido de seis secBes. Na primeira secdo é apresentada a introducdo,
em seguida a fundamentacdo tedrica, nas terceira se¢do encontra-se a revisao de literatura, na
guarta secdo tem-se a metodologia do trabalho, na quita secdo sdo apresentadas as
consideracdes finais, e por ultimo as referéncias.

2. Fundamentacéo teorica
2.1 Gesso acartonado

O gesso acartonado € um material obtido basicamente pela prensagem de gesso e
papel reciclado, sendo produzidas, industrialmente, placas que vém sendo utilizadas como
paredes, forros e revestimento, proporcionando a engenharia civil uma nova possibilidade
construtiva (RIBEIRO et al. 2002, p. 51).

De acordo com Silva (2000), o gesso acartonado é produzido industrialmente, tendo
como composicédo a gipsita (gesso) e cartdo (tipo duplex de papel reciclado), as etapas do seu
processo de fabricagdo estdo listadas na figura 1:
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Extracdo da _ - N | Silo de gesso
Gipsita > Moagem > (Calcinago "| calcinado
A 4
S Formacao de Cartdo (tipo duplex Colocacéo
Guilhotina gesso acartonado < de papel reciclado) [~ de aditivos
A\ 4
Secadora Chapa de gesso
acartonado

FIGURA 1 — Etapas de produgéo do gesso acartonado. Fonte: Silva (2000).

Segundo Losso e Viveiros (2004) o gesso acartonado esta se destacando no mercado
da construcgéo civil nacional. O material forma um sistema construtivo interno de vedacdes,
também chamado de “sistema construtivo a seco” e que ndo necessita de argamassa. O
sistema é composto por uma estrutura rigida de perfis de aco galvanizado nos quais sao
parafusados os painéis (FERREIRA, 2007). Esse sistema, ainda segundo Ferreira (2007),
surgiu basicamente para substituir as paredes internas de tijolos e blocos, bem como esconder
tubulaces e dutos na construcao civil.

2.1.1 Gesso acartonado reciclado

Os residuos de placas de gesso podem ser reciclados por meio da reinsercdo dos
mesmos no processo de producdo, sendo que a sua composi¢cdo deve ser controlada e
conhecida (MARCONDES, 2007).

A grande variedade de residuos de gesso dificulta a sua identificacdo e caracterizacao.
Segundo Marcondes (2007) a separacdo e reciclagem desses residuos a base de gesso é muito
complexa. Separadamente a reciclagem de residuos de gesso em pasta e residuos de placas de
gesso acartonado é mais promissora. Portanto, é necessaria uma triagem dos residuos a base
de gesso para que haja a separacdo dos mesmos, porque ainda ndo ha tecnologia para reciclar
essas fases conjuntamente.

As placas de gesso acartonado possuem aproximadamente 90% de gesso em sua
composicao e por isso, caso possa ser separado do restante dos materiais, € possivel recicla-lo
(SOUZA, 2013).

Segundo Savi (2012), para a reciclagem do gesso é necessario seguir-se algumas
etapas como mostradas na figura 2:

Segregacdo . x Calcinacao
o goleq[ag 10 Secagem do Trituragéo Moagem do do residguo
. L5 | residuo de »| do residuo »| residuode |—p
residuo de v v de gesso
gesso de gesso gesso ;
gesso moido

FIGURA 2 — Etapas do processo de reciclagem do gesso. Fonte: Savi (2012).

A reciclagem do gesso € um fator fundamental para o desenvolvimento sustentavel,
por ser uma forma importante de tratamento de residuos ao preservar 0s recursos minerais e
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energéticos, permitindo também o aumento da vida util dos aterros sanitarios (NUNES,
2010).

2.2 Aditivos para melhoria das caracteristicas fisicas do gesso acartonado reciclado

Os aditivos sdo produtos que quando adicionados ao processo produtivo conferem
propriedades especificas aos materiais.

A maioria das aplicacBes de aditivos em materiais esta concentrada em pecas para
construcdo civil, transporte, automobilisticas, téxteis, aeronautica, moveleira e em industrias
de eletro e eletronicos (NUNES, 2010).

As melhorias nas propriedades do gesso aditivado séo bastante atrativas, pois o ganho
em desempenho, a curto e médio prazo é indiscutivel, os aditivos na sua maioria variam em
torno dos 0,50% do produto em massa (LOPES, 2012).

2.2.1 Aditivos retardantes de chamas

De acordo com Lopes (2012), o gesso € um dos materiais de constru¢cdo com melhor
resisténcia ao fogo, isto se da, sobretudo devido ao processo de desidratacdo do gesso, e
também por se tratar de um mineral e ser incombustivel.

Retardantes de chamas sdo produtos que quando adicionados aos materiais, em caso
de exposicao ao fogo ou alta temperatura, devem inibir ou suprimir o processo de combust&o,
eles podem atuar durante ou apés a ignicdo do produto, melhorando a sua resisténcia a chama
(GALIP et al., 2001 apud RIBEIRO et al., 2013).

Os retardantes de chama foram desenvolvidos para atuarem sobre uma determinada
etapa do processo de combustdo (SILVA et al., 2014). A atuacdo dos retardantes de chamas
consiste em interferir quimicamente no mecanismo de propagacdo da chama, isso pode
ocorrer por duas formas: gerando gases incombustiveis que reduzem o suprimento de O2
(oxigénio) ou formando uma camada protetora que diminui a superficie de contato do
combustivel com o comburente (MARTINS et al., 2011).

De acordo com Mucio (2010), os aditivos anti-chamas podem ser classificados em
inorganicos, organicos ndo reativos e organicos reativos. Os mesmos atuam em varios
estagios durante o processo de combustdo por varios mecanismos como:

- Interferem quimicamente com o mecanismo de propagacéao da chama;

- Podem produzir gases combustiveis e formar um revestimento impermeavel ao
fogo evitando o acesso de oxigénio e dificultando a troca de calor.

Os principais aditivos anti-chamas utilizados s&o: vermiculita, halogenados, e nao
halogenados.

A vermiculita é utilizada como uma massa selante, para poros e tubulacbes, que na
presenca do calor, por motivo de fogo, se expande, vedando também, a fumaga e o excesso de
calor (URGATE et al., 2005).

O produto obtido, com a adigdo da vermiculita é inifugo, inodoro, ndo irrita a pele e
nem os pulmdes, ndo conduz eletricidade, é isolante térmico e absorvente acustico; ndo se
decompde, deteriora ou apodrece; ndo atrai cupins ou insetos; é somente atacado pelo Acido
Fluoridrico a quente; pode absorver até cinco vezes 0 seu peso em agua, € lubrificante e tem
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as caracteristicas necessarias aos materiais filtrantes. No entanto, a adicdo da vermiculita,
apresenta uma maior contribuicdo para a reducdo da resisténcia, do que a relacdo dgua/gesso.

Atualmente, os principais retardantes de chama para materiais poliméricos sdo
produtos aromaticos, halogenados ou compostos de metais pesados. O uso destes aditivos
eleva a toxicidade dos produtos formados durante a combustdo (ZANG e HORROCKS, 2003
apud Martins et al., 2011).

De acordo com Bolz e Alves (2008), os aditivos ndo halogenados sdo 0s mais
indicados pois, apresentam uma baixa emissao de fumaga, sao visivelmente melhores, causam
menos irritacdo, permitem um aumento do tempo para sair do local com fogo, apresentam
baixa corroséo, baixa toxidade, emissdes menos perigosas.

Os principais ndo halogenados utilizados como agentes retardantes de chama, séo:

— Hidroxido de aluminio: ou alumina tri-hidratada (ATH), de acordo com Canaud et al.
(2001), seu consumo a nivel mundial, representa 50% do volume total dos retardantes
de chama, pois tem como vantagens o baixo custo e a baixa toxidez, decorrente da ndo
liberacdo de gases toxicos ou substancias corrosivas durante a queima, agindo
simultaneamente como retardante de chama e supressor de fumaca. Além de
apresentar propriedade de resisténcia a umidade.

— Hidroxido de magnésio: é capaz de extinguir ou eliminar a chama de uma fonte
proxima, pois absorve o calor das vizinhangas decompondo-se endotermicamente,
minimizando assim, a combustao dos materiais ao redor (MACEDO, 2011).

— Trioxido de antimdnio: segundo Datiquim (2005), o trioxido de antiménio é um pé
fino branco que confere um grande aumento de eficacia na caracteristica anti chama de
polimeros ndo halogenados aditivados com compostos de cloro e bromo.

2.2.2 Aditivos para melhorar a resisténcia a umidade

Em ambientes sujeitos a umidade deve ser utilizada uma placa de gesso acartonado
com caracteristicas hidréfugas, ou seja, mais resistente a umidade.

As placas resistentes a umidade sdo constituidas por gesso e aditivos, como silicone ou
fibras de celulose, que diminuem a absorcdo de agua. (VILLANUEVA, et al., 2006 apud
LOPES, 2012).

Alguns modelos de placas de gesso acartonado contém aditivos hidrofugantes em sua
composicdo, que as torna resistentes a umidade. Segundo Souza (2013), essas placas sdo
indicada para uso em locais frequentemente submetidos a umidade, como por exemplo:
cozinha, banheiros, area de servico, e para locais constantemente molhados, como box de
chuveiro, é indispensavel a impermeabilizagéo.

Os principais aditivos utilizados para melhorar a resisténcia a umidade, sdo: silicone
ou fibras de celulose (amido).

O amido pode ser utilizado com a finalidade espessante, isto €, utilizado para aumentar
a consisténcia da pasta de gesso, no entanto, o indicado é utilizd-lo como camada
plastificante, contribuindo assim, para 0 aumento da resisténcia a umidade.
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A vantagem do amido termoplastico em relacdo aos demais polimeros biodegradaveis
é que o amido € proveniente de fontes renovaveis, de baixo custo e de grande disponibilidade,
biodegradavel e pode ser processado em equipamentos comuns (CORRADINI, 2007).

2.2.3 Aditivos para melhoria da resisténcia mecanica

A resisténcia mecanica dos produtos a base de gesso esta relacionada com o
crescimento dos cristais da pasta de gesso, sendo prejudicada quando o arranjo cristalino é
formado por cristais mais grossos (LOPES, 2012).

Outro fator que pode influenciar a resisténcia mecénica ¢ o uso de aditivos
tensioativos redutores de agua, que alteram as forcas de atracdo e repulsdo das particulas e
aumentam a resisténcia mecénica da pasta endurecida de gesso (CANUT, 2006).

De acordo com Lopes (2012), a medida que aumenta-se a porosidade dos produtos a
base de gesso, diminui-se a sua resisténcia mecanica, pois estas, sdo diretamente
proporcionais a relacdo agua/gesso.

Os principais aditivos utilizados para aumentar a resisténcia mecanica, Sa0 0S
tensoativos, que podem ser divididos em incorporadores de ar e plastificantes.

— Incorporadores de ar: de acordo com Freitas Junior (2013), tem por finalidade
aumentar a plasticidade por diminuir o atrito entre os solidos, diminuir a
permeabilidade e aumentar a durabilidade, reduzir também a segregacédo e exsudacéo,
aumentar a resisténcia do concreto ao fendmeno gelo-degelo, no qual as bolhas
deixam espaco para a formacao dos cristais de gelo.

— Plastificantes: tem como beneficio o aumento da resisténcia mecanica, a maior
impermeabilidade e durabilidade, a minimizacdo de retracdo, fissuramento e
exsudacdo, a melhor protecdo e aderéncia da armadura, o facil adensamento e
bombeamento, e 0 melhor aspecto (EFFTING, 2014).

2.2.4 Aditivo Silicato de sodio

Segunda Manufatura Silicias S. A. S., os silicatos de s6dio sdao um dos mais antigos
e mais benéficos produtos quimicos industriais. A partir de 1818, ha indicios da utilizacdo dos
silicatos nas industrias.

De acordo com PQ Corporation, os silicatos de sodio sdo produzidos a elevadas
temperatura de fusdo, do carbonato de s6dio (Na2CO3) com areia de silica especialmente
selecionada, o produto resultante € um cristal amorfo (vidro primario) que pode ser dissolvido
por processos especiais, para produzir diversas solugdes.

Por possuirem um processo de producdo, relativamente simples e com baixo custo, 0s
silicatos de sodio, apresentam diversas aplicacdes. Sendo utilizado em varios segmentos
industriais, particularmente em detergentes e sabdos, papel, ceramica, alvejante textil,
alvejantes de celulose, embalagens de papel, materiais refratarios, concreto, materiais anti
chamas, entre outros (PQ CORPORATION, 2014).

De acordo com Rodrigues Filho et al. (2009) a utilizac&o do silicato de s6dio como um
aditivo, garante um aumento da resisténcia a compressao e a diminui¢do da absorcédo a agua e
é excelente retardante de chamas.
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O quadro 1 apresenta as principais funcdes e beneficios do silicato de s6dio quando
utilizado como aditivo na indUstria de construgéo.

INDUSTRIA DE FUNCAO DO SILICATO DE -
CONSTRUCAO SODIO PRINCIPAIS BENEFICIOS
Endurecimento de concreto Reacéo quimica ,:(\:i%ré)sva de graxa e poeira, e resistente a0

Cimentos resistentes ao a4cido | Encadernador Facil de usar, econdmico
. - Capa dura, excelente agdo térmica,
Cimentos refratario Encadernador

resistente ao acido

Isolamento térmico

Adesivo, formacdo de pelicula

Camada a prova de fogo

Solidificacdo do solo

Reacdo gel

Econbémico

Quadro 1 — Funcéo e beneficios do silicato de sédio utilizado na inddstria de construcdo. Fonte: Adaptado de PQ

Corporation (s.d.)

3. Revisdo de literatura

Os aditivos conferem propriedades e melhoria das caracteristicas de um produto. A
confeccdo desse trabalho, levou em consideragdo uma revisdo bibliografica relacionada ao

tema.

Foram encontrados 5 trabalhos relacionados ao tema de pesquisa deste artigo, 0s
mesmo estdo listados no quadro 2.

AUTORES

TITULO DO TRABALHO

DESCRICAO DO TRABALHO

Mesquita e P6voas
(2014)

Influéncia de aditivo
retardador de pega na pasta
de gesso com residuo de
gesso calcinado

O trabalho apresenta as rea¢Bes decorrentes da adicdo
do retardador de pega na pasta de gesso com residuo de
gesso calcinado. Tendo como objetivo estudar uma
forma de reaproveitamento do residuo gesso na prépria
obra, calcinando-o e realizando sua mistura com pasta
de gesso e retardador de pega (citrato de sodio), para
identificar as alteracbes que possa ocorrer nas
propriedades mecéanicas e no tempo de utilizagdo, além
da busca pela reducéo de custos. Apds a realizacdo dos
testes notou-se que o0s resultados indicam a
possibilidade de se utilizar a mistura com 50% de
residuo e 0,06% de citrato de sédio.

Magalhaes e
Almeida (2010)

O uso da mucilagem de
cacto em pastas de gesso:
efeitos na absorcdo de 4gua
e na resisténcia a flexéo
estatica

O trabalho refere-se ao uso de um aditivo natural
utilizado para modificar algumas propriedades do
gesso. O objetivo do trabalho consiste no
desenvolvimento de material construtivo com o uso de
mucilagem de cacto Nopalea cochenillifera e Opuntia
ficus-indica em pasta de gesso, tornando-o resistente a
dgua e aos esforcos de flexdo, visando a
sustentabilidade. Ao final do estudo, os autores
constataram que as mucilagens de ambos o0s cactos
possuem propriedades aditivas, visto que, permitiram a
redugdo do consumo de &gua das pastas de gesso e
modificaram a taxa de absorcdo de &gua e a resisténcia
a flexdo nos corpos de prova moldados.

QUADRO 2 — Relacéo entre autores, titulo do trabalho e descri¢do do trabalho (continua).
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Oliveira (2009)

Materiais compésitos a base
de gesso contendo EVA
(Etileno Acetato de Vinila) e
vermiculita: otimizacdo de
misturas e propriedades
termomecanicas

O trabalho refere-se & incorporagdo de vermiculita e
EVA (Etileno Acetato de Vinila). Tendo como objetivo
0 estudo das propriedades fisico-mecanicas e térmicas
de compositos a base de gesso com a adicdo dos
produtos ja mencionados. Os resultados demonstraram
que esta incorporacdo melhoraram as propriedades
mecanicas, bem como seu desempenho em relacdo a
agua, mediante ao tratamento superficial.

Pinho (2003)

Avaliacdo das propriedades
mecanicas dos pré-moldados
de gesso alterados
microestruturalmente e
estudo das causas do
amarelamento pos-pintura

O estudo apresenta diversos ensaios, como de
compressdo e flexdo, medidas de densidade,
espectrofotometria de infravermelho, difracdo e

espelhamento de raios x, feitos com pré-moldados de
gesso-p e tratados termicamente e aditivados com
gesso-a. O objetivo foi desenvolver um estudo sobre a
avaliacdo das propriedades mecénicas, a resisténcia a
compressdo e a flexdo dos pré-moldados de gesso
tratados termicamente e aditivados com gesso-o, além
de estudar as causas do aparecimento do amarelamento
pos-pintura dos pré-moldados de gesso. Como
resultado, em relacdo & tensdo de compressdo, esta
variou de 1MPa a 25 MPa, a tensdo de flexdo variou de
0,5MPa a 12MPa.

Hincapie e Cincotto
(1997)

Efeito dos retardantes de
pega no mecanismo de
hidratagéo e na
microestrutura do gesso de
construgdo

No trabalho sdo apresentados testes realizados com
aditivos retardantes do tempo de pega do gesso. O
objetivo do trabalho consiste em avaliar a influéncia
dos retardantes de pega na hidratacdo e microestrutura
do gesso de construcdo. Para o estudo foram
adicionadas 0,03% &cido citrico; 0,8% de bérax; 8% de
caseina; e 1,5% de gelatina. Os resultados mostram
que, com a adicao de 4cido citrico e borax, o periodo de
inducdo ¢é afetado, no entanto, a velocidade de reacdo
ndo sofre alteracdo; e com a adicdo de caseina e
gelatina, afetam o periodo de inducédo, e diminuem a
taxa de reacdo de hidratacdo.

QUADRO 2 - Relagéo entre autores, titulo do trabalho e descrigdo do trabalho (fim).

4. Metodologia

O método de abordagem adotado foi o qualitativo. A pesquisa classifica-se, quanto aos
fins, como descritiva e explicativa. Quanto aos meios classifica-se como bibliografica e

virtual.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizada uma revisdo bibliografica dos
diferentes tipos de aditivos para melhorar as caracteristicas fisicas do gesso a fim de
proporcionar dados que possam contribuir para o desenvolvimento e avaliacdo da qualidade
dos painéis desenvolvidos com residuos e, consequentemente, direcionar as correcdes
necessarias nos processos de producao.

Para a revisdo de literatura foram utilizados os bancos de dados: Scientific Electronic
Library Online (Scielo) e o site de pesquisas Google Académico. As palavras chaves
utilizadas foram: placas de gesso; gesso acartonado; gesso reciclado; e aditivos.
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5. Consideracdes finais

S&o muitos os fatores que influenciam o processo de reciclagem e producdo de um
novo produto. Os residuos de gesso acartonado sdo gerados em grande quantidade pela
construgéo civil e geralmente sdo dispostos de forma inadequada no ambiente. Podem ser
aproveitado como matéria prima para fabricacdo de um novo produto, ou seja, o painel de
gesso acartonado reciclado.

Para tanto, sdo necessarios procedimentos, métodos e materiais que tragam as
caracteristicas desejaveis a esse novo produto. Os resultados da pesquisa mostraram um
levantamento de utilizacdo de diferentes aditivos que podem ser utilizados para melhorar as
caracteristicas quimicas e fisicas do gesso acartonado.

O produto obtido podera, ao mesmo tempo ser de baixo custo, contribuir para o
desenvolvimento sustentavel e trazer beneficios e as caracteristicas esperadas dos produtos ja
existentes no mercado para o setor da construcéo civil.

Dentre os aditivos pesquisados, considerando todas as caracteristicas e beneficios dos
mesmos, foi possivel constatar, que o que mais atende aos requisitos esperadas para o
desenvolvimento do gesso acartonado reciclado é o Silicato de Sodio. Pois, os resultados do
levantamento bibliografico mostraram que o produto garante um aumento da resisténcia a
compressdo e a diminui¢do da absorcdo a agua e € um excelente retardante de chamas.

Sendo assim, com a adicdo desse material para a fabricacdo do gesso acartonado
reciclado, serd possivel chegar a uma alternativa passivel de competicdo no mercado com
produtos convencionais, que colabore com a sustentabilidade e seja de baixo custo.
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