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Resumo: O cendrio atual ainda aoponta para o acentuado avanco da construcdo civil no
Brasil, assim, se faz necessario aumentar as pesquisas na area de gestdo de residuos
grerados pelo setor. O gesso € um dos residuos classificados como ndo inerte e 0 seu
depdsito em aterros de construcdo fica proibido. Mas se trata de um material de facil
reciclagem e alta aceitacdo no mercado. E um material barato e com alto desempenho na
construcdo civil, desta forma o residuo de gesso tem ganhado importancia nas pesquisas
atuais. Considerando ainda as questfes ambientais, 0 gesso pode causar graves problemas
qguando descartado de forma incorreta na natureza, sendo considerado um dos materiais que
mais poluem e agridem o meio ambiente. Dentre as fibras naturais podemos citar as fibras da
cana-de-acucar e da aveia como sendo materiais com alto potencial de uso, primeiro pela
abundancia do setor sucroalcoleiro nacional, e pela boa adaptacdo ao setor da construcéo
civil. Discutiremos aqui, além do ponto de vista da gestdo ambiental através do tratamento de
residuos, a producdo de um novo material obtido da juncéo de gesso reciclado e das fibras
de cana-de-aclcar e aveia. Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se 0 método de
abordagem qualitativo, quanto aos fins pode-se considerar este como uma pesquisa aplicada
e quanto aos meios como uma pesquisa bibliografica, baseada em materiais existentes na
literatura, pesquisa laboratorial e experimental. Comparando os resultados dos corpos de
prova analisados podemos afirmar que o gesso reciclado apresentou propriedades fisicas
compativeis com as do gesso comercial e em primeira analise um material de boa qualidade.
A placa obtida da juncéo de gesso e fibra proposta neste trabalho é uma placa tipo sanduiche
gesso-fibra-gesso, que foi preparada e testada, e resultados preliminares se mostraram
satisfatorios. A placa se mostra uma boa substituta para divisorias, principalmente as que
nado estdo sujeitas aos altos impactos mecanicos.
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1. Introducéo

Atualmente ha uma apreensdo globalizada com a gestdo ambiental em termos de
desenvolvimento sustentavel, ou seja, reduzir a emissdo de poluentes sejam eles sélidos
liquidos ou gasosos, sem causar danos a evolugdo econémica. Bardella et al. (2004) enfatiza a
adaptacdo ao modelo de desenvolvimento sustentavel, reaproveitando matéria prima de modo
a satisfazer as necessidades sem comprometer geraces futuras. Com o uso da tecnologia
podemos aumentar a produtividade em canteiros de obra. Desta maneira 0 empreendedorismo
sustentavel encontra-se em notdvel crescimento, de modo que tem sido valorizado o
desenvolvimento de novas tecnologias e produtos que englobem a utilizacdo de residuos e a
resolucéo de problemas urbanos e sociais.

A Resolucdo n® 307 do CONAMA (2002) trata do estabelecimento de diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos residuos provenientes da construgdo civil, segundo
esta resolucdo os residuos provindos da construcdo civil representam uma boa parte dos
residuos solidos gerados nas &reas urbanas. Um material bastante utilizado na construcéo civil
e cujos residuos sdo contaminantes é o0 gesso. Tomaremos este como referéncia de estudos no
que se diz respeito a gestao de residuos sélidos.

Uma das propostas deste estudo é a reciclagem do gesso descartado na construgédo
civil, abordaremos a questéo buscando descobrir se esta é vidvel em termos das caracteristicas
fisicas do produto.

Outro objetivo é o tratamento de fibras naturais geradas em usinas sucroalcooleiras e
em industrias de beneficiamento dos grdos de aveia. Este projeto apresenta uma forma de
reaproveitamento deste material diante dos impactos ambientais que podem ser causados pelo
descarte indevido destes residuos, e devido ao grande volume descartado, assim nos
deparamos com a necessidade de encontrar um destino correto para eles. Para isso tratamos as
fibras de aveia e cana-de-agucar até obtermos uma placa rigida.

Como proposta final esta pesquisa buscou desenvolver placas compdsitas, usando o
gesso reciclado e as placas feitas de fibras, na forma de sanduiche, gesso-fibra-gesso.

O estudo esta estruturado em seis secdes, sendo a primeira a Introducdo, seguindo o
Referencial Teorico, a Revisdo de Literatura, a Metodologia, os Resultados e Discussdes e as
Consideracdes Finais.

2. Desenvolvimento de placas sanduiche a partir de gesso reciclado e fibras naturais
2.1. Gesso

O gesso € uma matéria prima extensamente utilizada na construcéo civil, podendo ser
utilizado tanto na construcdo em si, como no acabamento e artigos decorativos, sendo
utilizados em média 20000 toneladas/més s6 na regidao de Sdo Paulo. De acordo com John e
Cincotto (2012) a alta porcentagem de residuos de gesso, estimativa aponta uma perca de até
45%, pode ser explicada pela méo de obra geralmente desqualificada que manipula a matéria
prima, juntamente com o rapido endurecimento que caracteriza o gesso brasileiro.

Conforme Roque, Lima e Camarini (2005) o gesso pode ser considerado como um
produto quimico aglomerante originado a partir de um mineral denominado gipsita que pode
ser encontrado em grandes depositos em todos os continentes.



Ribeiro (2001, p. 49) relata sobre os usos e aplicacfes do gesso:

“O gesso ¢ aplicado em diversas modalidades de acabamento devido suas
caracteristicas e propriedades. Duas particularidades devem ser consideradas quando
a utilizacdo desse material: 0 gesso ndo pode ser utilizado em exteriores, por ser
soltvel em agua e so pode ser armado com armaduras galvanizadas, uma vez que
provoca a corrosao do ago”.

2.2. Gesso Reciclavel

Sendo assim fica caracterizada a importancia da reciclagem do gesso. Apos diversos
estudos, CONAMA (2011) publicou a Resolucdo no. 431 alterando a classificacdo do gesso
como “residuos reciclaveis”, de modo que sua reciclagem ¢ feita através da moagem e
calcinacao de tais residuos reduzindo a poluicdo por meio de dejetos solidos conjuntamente
com um decréscimo na extragdo deste recurso.

Desde 2003 tem sido realizados estudos a fim de determinar o melhor método de
reciclagem do gesso, método este que proporcione um produto com caracteristicas técnicas e
de consumo energético similar ao gesso comercial. Pinheiro (2011) define como condicdes
Otimas para a reciclagem do gesso a calcinacdo a temperatura de 150 o C por 1h, apresentando
algumas variacbes em compara¢do com 0 gesso comercial (tais como: reducdo de fluidez,
reducdo no tempo de pega, reducdo no periodo de inducdo e aumento na atividade cinética),
porém mantendo propriedades fisicas e mecanicas no estado endurecido.

Deste modo, neste trabalho, para a reciclagem do gesso, foi utilizado o método 6timo
definido por Pinheiro (2011) que possibilita a reducéo de residuos com o desenvolvimento de
placas acusticas, trazendo beneficios ambientais e minimizando o problema de ruidos que €
intenso em meios urbanos e industriais.

2.3. Fibras

As fibras sdo substancias filamentosas curtas ou longas, derivadas de polissacarideos
que formam as moléculas de celulose, essas estruturas, sintetizadas pelos organismos
vegetais, compdem essencialmente a parede celular das células vegetais, com a primordial
funcdo estrutural do fornecimento de resisténcia a pressdo de turgor, hipertonicidade das
células vegetais, em razdo da absor¢do de &gua (FONSECA, 2008).

De acordo com CHIMOFF (S.D.), as cadeias laterais ou ramificacGes da estrutura
béasica sdo responsaveis pela solubilidade das fibras alimentares totais (FAT) que podem ser
divididas em: fibras alimentares soluveis (FAZ) e fibras alimentares insoltveis (FAI).

Fibras de diversos tipos e composicdes ajudam a reforcar caracteristicas importantes
para 0 concreto, com capacidade de melhorar outras propriedades do concreto como a
ductibilidade (capacidade de se deformar) ou a baixa permeabilidade, mas ainda ndo temos
normas brasileiras para o concreto reforcado com fibras (SANTQOS, 2010).

Com o grande crescimento populacional, a necessidade em relacdo aos recursos
naturais se torna maior, obrigando o mercado a procurar outras fontes de matéria prima,
criando independencia aos recursos naturais que tendem a se tornar cada vez mais escassos,
como o petroleo.

Dessa maneira, 0 uso sustentavel de matérias primas, como a fibra natural, vem sendo
empregado cada vez com mais intensidade no mercado brasileiro. A fibra da cana de agucar e
de aveia, por exemplo, € encontrada em abundancia como dejetos da agroindistria e da
producdo agricola, levando a criagcdo de programas que beneficiem tais fibras para que sejam
usadas em outros produtos.



2.4. Placas de Fibras

Aoki (2010) relata que as placas de fibras sdo fabricadas em diversos materiais,
diametros e comprimentos, onde podem ser usadas praticamente em qualquer tipo de
concreto, inclusive combinadas, para atender simultaneamente a finalidades diferentes, assim,
podemos precisar de um reforco no concreto para altas temperaturas e um aumento do médulo
de deformag&o ao mesmo tempo.

3. Revisdo de Literatura

A reviséo de literatura focou-se na busca de teses, dissertacbes e artigos, sendo
realizada no Portal Capes e no site de pesquisas Google. As palavras-chave empregadas para
tal busca foram: Aveia; Cana de AgUcar; Gesso Reciclado. A pesquisa bibliografica foi
realizada em livros e artigos no periodo de 2000 a 2013.

Pinheiro (2001) considerou a necessidade de analisar os residuos gerados na cadeia
produtiva do gesso e avaliar as propriedades do material reciclado para aplicagdo no setor de
producdo de componentes, o objetivo deste trabalho é avaliar e analisar as caracteristicas
quimicas e microestruturais, e as propriedades fisicas e mecanicas dos gessos reciclados,
provenientes dos residuos de gesso gerados na producéo de componentes pré-moldados para a
construcdo civil.

No trabalho de producdo do gesso de construcdo, constituido das etapas de moagem e
de calcinacdo, onde o gesso reciclado produzido apresentou tempo de pega; resisténcia a
compressdo axial, aos sete dias de idade; e consumo de energia, similar ao do gesso
comercial, onde a fluidez do gesso reciclado foi menor que do gesso comercial (PINHEIRO,
2011).

A tese realizada por Eires (2005) tem como proposito fundamental o desenvolvimento
de novos materiais de constru¢do no ambito de uma construcdo sustentavel, onde este estudo
visa, por conseguinte, o desenvolvimento de materiais alternativos, como por exemplo, um
material com um elevado indice de energia incorporada quando permite flexibilidade ou
adaptabilidade de espacos, sem recurso a demolicdo, ou tiver maior durabilidade também
podera ser considerado sustentavel.

O estudo visa a elaboracdo de placas e argamassas para elementos de construcdo nao
estruturais, como por exemplo, revestimentos, paredes divisorias ou regularizacdo de pisos, e
para a elaboracdo deste trabalho foram considerados: materiais ndo convencionais e
sustentaveis de base celul6sica, desenvolver um material compésito a base de pasta de papel e
granulado de cortica, onde concluiram que possibilitou uma reducdo significativa da
quantidade de agua absorvida, ja que a percentagem de absorcdo ao fim de quatro dias nao
ultrapassou 3,34% (EIRES, 2005).

Campos (2012) realizou um trabalho onde demonstrou os testes realizados em fibras
com diferentes aglomerantes foram testados e mostraram melhores resultados, dentre elas as
fibras de aveia e cana-de-agUcar, onde realizou ensaios mecanicos, bioldgicos e acusticos dos
painéis com fibras de cana-de-agUcar e aveia foram realizados, seus resultados foram
satisfatorios e pode-se pensar os painéis aplicados na forma de painéis ressonantes/vibrantes,
sendo necessaria a comprovacao da eficiéncia com novos testes.

4. Material e Métodos

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa serd bibliografica, ou seja, a
metodologia e técnicas utilizadas para o desenvolvimento das placas serdo baseadas em
pesquisas e materiais bibliograficos existentes na literatura. Ainda quanto aos procedimentos
técnicos, a pesquisa serd experimental, e as placas serdo confeccionadas nos Laboratérios de
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Inicialmente serd feita a reciclagem do gesso de acordo Bardella; Santos; Camarini,
2004. O processo se inicia com a retirada de grande parte de sua umidade e termina com a sua
reidratacdo. Através de testes concluimos que a temperatura de secagem, para a reciclagem,
de 150°C forneceu resultados de propriedades fisicas similares as do gesso comercial, e que
estédo de acordo com dados encontrados na literatura (HERMES, 2011). O gesso foi adquirido
de demolicbes e, depois de seco, seguiu para a moagem sendo submetido a duas operacoes
num moinho de disco, a primeira méi os blocos maiores (1 & 5 cm) transformando-os em
solidos granulares (de 0,5 a 10 mm) e a segunda os converte em pé (de 1 um até 0,5 mm),
possibilitando a peneiragdo. As particulas do p6 passam por uma peneira de aco inox, mesh
60, cuja abertura é de 0,250 mm, essa etapa padroniza o tamanho das particulas, o pé que
passar pela peneira estard pronto para a fase de reidratacao.

Um processo de moagem satisfatorio reflete um bom processo de secagem, pois do
contrério as particulas Umidas se aglomerariam na moagem formando bolas. Depois de
peneirado 0 gesso esta pronto para ser hidratado com agua, e assim iniciarmos a fase de
moldagem dos corpos de prova que serdo submetidos a testes de textura, tempo de pega,
resisténcia a flexdo, dureza superficial e absorcdo. De acordo com Bernhoeft et. al (2011),
com o0 aumento da taxa de hidratacdo a pasta vai adquirindo maior consisténcia até endurecer
por completo, e a maxima resisténcia mecanica ocorre quando for concluida a hidratacao,
caracterizando o fim da pega do gesso e a temperatura volta ao seu valor inicial. A secagem
ocorreu & temperatura ambiente, aproximadamente 25 °C. Na Figura 1 apresenta-se a placa de
gesso reciclado.

Figura 1 — Placa de gesso reciclado.

Em seguida desenvolve-se a placa de fibra, tal processo se deu conforme Campos
(2012). Primeiramente foi feita a coleta e padronizacdo da fibra, foram lavadas e moidas. Foi
realizada a maceragdo em um reator aberto (em inox, com volume de 100 litros, aquecimento
em banho-maria e com agitacdo em torno de 250 RPM), onde foi adicionada uma solucédo de
agua alcalina com o proposito de abrir as células do material. Ap0s a maceragdo a massa foi
preparada com adi¢cdo de agua numa propor¢do fibra cozida:agua 1:4, havendo entdo a
mistura/agitacdo e o peneiramento. As massas de fibras foram prensadas em moldes, depois
de retiradas dos moles foram secas em estufa. A Figura 2 mostra uma das placas pronta.



Figura 2 — Placa de fibras, aveia e cana-de-agucar.
Utilizando as placas de gesso reciclado hidratado foi possivel preparar as placas tipo
sanduiche gesso-fibra-gesso, conforme visto na figura 3.

Figura 3 - Placa sanduiche gesso-fibra-gesso.
5. Resultados e Discussao

As placas compdsitas produzidas neste trabalho passaram por testes de granulometria
das fibras de cana-de-agucar e aveia, conforme Campos (2012) os resultados foram calculados
e tracou-se a curva de distribuicdo granulométrica. Os testes de granulometria na fibra da
aveia e cana de agucar mostraram que 98,64 % da fibra de aveia estd compreendida entre
0,075 mm a 9,5 mm; e que 87,33 % da fibra de cana-de-acucar esta compreendida entre 0,075
mm a 9,5 mm. Sendo assim o resultado caracteriza ambas as fibras como grossas, mostrando
que as fibras de aveia e cana-de-aglcar podem apresentar boas caracteristicas para a
confecgéo das placas sanduiche.

As placas foram confeccionadas, conforme figura 3, e testes preliminares foram
realizados. Os testes mecanicos mostraram que a placa de gesso se apresenta fragil e a placa
de aveia é bastante flexivel. Para aplicacdes que exigem materiais com essas caracteristicas o
novo produto é satisfatério como, por exemplo, usar a placa como um painel vibrante. A placa
de fibras apresentando flexibilidade seu potencial de conformacdo é alto e pode apresentar
facilidade de fixac&o e resistir a molduras e ao contato de objetos ou pessoas.

Os painéis de aveia apresentaram um leve odor caracteristico do produto e estdo livres
de odores adicionais. Os mesmos apresentaram um bom desempenho no ensaio, 0 que
confirma um bom comportamento olfativo.

Ainda sdo necessarios novos ensaios para avaliar se as placas poderdo ser utilizadas
como enchimento em paredes duplas, como no caso do gesso acartonado. Estamos em fase de
aprimoramento do processo de reciclagem, realizando diferentes ensaios, como o de
flamabilidade, e demais propriedades fisicas envolvidas.



A proposta € a aplicacdo de novas tecnologias para melhorar a resisténcia do gesso
para obtermos um produto que atenda as exigéncias do mercado, podendo ser um novo
produto em condi¢bes de competir tecnicamente com o0s produtos tradicionais e, ainda,
permitir a sua aquisi¢do a baixo custo, j& que se trata de aproveitamento de residuo da
agricultura e da industria.

6. Considerac0es Finais

O presente estudo visa a transformacdo de residuos gerados pelo homem em um
produto sustentavel que trara vantagens ao consumidor, ao desenvolvimento da construgdo
civil e a sociedade. O desenvolvimento destas placas busca a possibilidade de oferecer ao
mercado um novo produto com qualidade e economia ao consumidor e aos profissionais da
construcdo civil.

Atraves desta pesquisa pode ser notado que existem técnicas de reciclagem do gesso,
das fibras de aveia e cana-de-acUcar, porém ainda ndao foram extensamente exploradas, desta
forma o desenvolvimento de placas compositas de gesso e fibra se torna promissora.

Os testes preliminares realizados nas amostras produzidas mostraram que foi possivel
confeccionar as placas, até 0 momento o gesso se apresentou fragil, a placa de fibra é flexivel,
com boa aparéncia e livre de odores. Para poder usar o sanduiche em locais com alto impacto
mecanico faz-se necessario maior aprimoramento do material em estudo, principalmente o
gesso reciclado.
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