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Resumo: Atualmente uma grande quantidade de residuo é descartada no ambiente. Desta
forma, o reaproveitamento de residuos sélidos se torna um dos desafios da atualidade. Este
estudo tem como principal objetivo, apresentar uma proposta de um novo produto,
aproveitando os residuos gerados do beneficiamento do algoddo bem como o gesso
descartado pela construcdo civil, permitindo uma melhora na qualidade de vida da
populacdo em geral, que sofre com descarte inadequado desses residuos. Para comprovacao
da qualidade do novo produto, foram realizados ensaios para a caracterizacao da matéria-
prima e desenvolvimento dos painéis conforme metodologia descrita. Os resultados
preliminares mostraram que o protétipo do painel, apresentou-se com boa caracteristica
visual e com excelente resisténcia mecéanica, resistindo ao ataque de fungos, apesar das
condigdes favoraveis. Espera-se assim, chegar a uma alternativa passivel de competi¢cdo no
mercado com produtos convencionais, que colabore com a sustentabilidade e seja de baixo
custo.
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1. Introducéo

Atualmente hd 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 evolucdo econdmica. Bardella et al, 2004, enfatiza a
adaptacdo ao modelo de desenvolvimento sustentavel, reaproveitando matéria prima de modo
a satisfazer as necessidades sem comprometer geracdes futuras. Desta maneira o
empreendedorismo sustentivel encontra-se em notavel crescimento, de modo que tem sido
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valorizado o desenvolvimento de tecnologias e produtos que englobem a utilizacdo de
residuos e a resolucéo de problemas urbanos e sociais.

As agroinduastrias e a construcdo civil sdo grandes geradores de residuos soélidos,
respectivamente fibra e gesso. Assim a utilizacdo de tais residuos relaciona-se com o
empreendedorismo sustentavel desenvolvendo placas drywall a partir de materiais reciclados,
reduzindo problemas com o descarte de residuos e de polui¢éo sonora.

A crescente busca pelo desenvolvimento sustentavel gera uma preocupacao do descarte
correto de residuos gerados, fazendo com que as industrias da construcdo civil se preocupem
trabalhar com produtos ambientalmente corretos, reduzindo assim os custos com a producéo e
tornando possivel o reaproveitamento desses materiais que antes eram descartados no meio
ambiente.

Este estudo tem como objetivo o desenvolvimento de métodos com a finalidade de
tratar adequadamente residuos produzidos em construcdes civis (gesso) e residuos das
industrias de beneficiamento do algoddo. Grandes problemas ambientais podem ser causados
pelo tratamento inapropriado dos residuos de tais setores. Reaproveitando esses residuos, o
intuito maior € o de desenvolver painéis que poderdo ser utilizadas na construcéo civil. Esses
painéis compositos, serdo fabricadas usando o gesso reciclado e fibras de algodao,
especificamente residuo de filtro do beneficiamento do algodao.

Assim transformando os residuos gerados pelo homem em um produto sustentavel, que
podera trazer vantagens ao ambiente, ao desenvolvimento da construcéo civil e a sociedade. O
desenvolvimento desses painéis, busca a possibilidade de oferecer ao mercado um novo
produto com qualidade, baixo custo e que contribua para o desenvolvimento sustentavel.

2. Fundamentacéao téorica
2.1 Residuo do algodéo

O algodao € uma planta originaria do continente americano, inclusive no territorio
brasileiro, utilizada ha muito tempo pelos indigenas em cultivos regulares. Para o Brasil,
tornou-se importante produto de exportacdo ap6s 1760, quando foi disseminado pelo seu
territorio, notadamente no Nordeste, com plantios na Bahia, Pernambuco e Maranh&o
(URBAN et al, 1995).

A principal producdo do algodoeiro é o fruto e sua massa é composta pelas sementes
(52%), fibras (40%) e demais estruturas botanicas (8%). As sementes contém
aproximadamente 15% de 6leo, 3% de fibras, 40% de proteinas e 40% de tegumentos. Ja as
fibras, estruturas compostas por camadas de celulose, sdo o principal produto econémico do
algodoeiro ((BATALHA; BUAINAIN, 2007 apud BELTRAO, 1999; GARCIA-LORCA e
CARNERO, 1991)

Dentre 0s principais usos da fibra de algodao, incluem-se moveis, aplicacbes médicas,
na industria automobilistica e em varias outras industrias, no entanto o principal consumo é
para a fiacdo destinada a industria téxtil, que absorve aproximadamente 60 % da producédo
mundial de fibra de algoddo (BATALHA; BUAINAIN, 2007 apud UNCTAD, 2005).

Nos diversos processos da industria téxtil sdo gerados diferentes tipos de residuos com
diferentes composi¢es quimicas. Os residuos de algoddo secos gerados na fiacdo e na
tecelagem equivalem a aproximadamente 8% do total do algoddo. Esses residuos sdo
inconvenientes por ocuparem grandes espacos fisicos e representarem um sério problema
devido ao grande excedente acumulado nos aterros industriais, o0 que diminui
consideravelmente a vida util dos mesmos (HOLTZ, 2008).



Grande volume dos residuos gerados hoje pela industria de fios consiste nos
subprodutos de material téxtil — conhecidos como Piolho, Estopa e Varredura - que ja vém
sendo comercializados como residuos de alto valor agregado com empresas do ramo téxtil.

Outro tipo de residuo gerado no processo industrial, em quantidades razoaveis, € o
chamado PO de filtro — resultante dos processos de limpeza das fibras e filtragem do ar
(tratamento das emissdes atmosféricas) (PAGANNI; EURICH; FRANCO, 2011).

2.1.1 Residuo de algod&o: po de filtro

Na fiacdo, o algoddo é processado nos abridores, batedores, cardas, passadores,
penteadeiras, macaroqueiras, filatorios, retorcedeiras e conicaleiras. Nessa sequéncia de
processos sdo eliminadas folhas, sementes e impurezas. As microfibras soltas do processo de
fiacdo sdo sugadas por tubulacdes e enfardadas junto com as folhas e sementes e sdo
consideradas residuo de algoddo (HOLTZ et al., 2009).

Na limpeza, que ocorre nos batedores, sdo eliminados corpos estranhos contidos no
algodao (cascas, poeiras, galhos, sementes, entre outras) por meio da a¢do da forca centrifuga.
Seguido da fibra (material mais leve) que é eliminada pelo fluxo de corrente de ar e as
impurezas caem, sendo depositadas, para depois serem aspiradas para uma central de filtros.
Este material coletado dos filtros consiste no residuo denominado p6 de filtro (SILVA, 2009).

J& a carda tem como objetivo a abertura, limpeza, cardacdo ou alinhamento (separacdo
das fibras quase que individualmente) e estiramento das fibras (afinar o produto). Tendo como
produto de saida a fita da carda. Com a separagdo das fibras, sdo liberadas ainda grandes
guantidades de impurezas, que sdo encaminhadas aos filtros, também gerando o P6 de Filtro
((PAGANNI; EURICH; FRANCO, 2011).

Neste mesmo processo de separacdo, sdo eliminadas as fibras que, por suas
caracteristicas fisicas, podem prejudicar a qualidade do fio a ser produzido. Sua funcédo é de
uniformizar o peso/unidade de comprimento, estirar (afinar o produto) e promover a mistura
do material. Os objetivos sdo a paralelizacdo das fibras provenientes das cardas, a
regularizacdo das massas por unidade de comprimento (por dublagem e estiragem), e a
melhora da mistura de fibras. Neste processo também é gerado o P6 de Filtro (PAGANNI;
EURICH; FRANCO, 2011).

2.2 Residuo da construcdo civil

A industria da construcdo civil € um importante segmento da industria brasileira, tida
com um indicativo do crescimento econémico e social. Porém também uma atividade
geradora de grandes impactos ambientais (FERNANDEZ; ROMA; MOURA, 2011).

A Resolugdo da CONAMA 307/2002 define residuos da construcdo da seguinte
maneira:

“Residuos da construcdo civil sdo as provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras da construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, caliga ou metralha.”

Segundo Karpinski et al. (2009) o grande volume de materiais de construcdo e de
atividades nos canteiros de obras acaba gerando um elevado indice de residuos produzidos nas
areas urbanas. Esses residuos comprometem a paisagem urbana, invadem pistas, dificulta o



trafego de pedestres e de veiculos, como também a drenagem urbana; alem de propiciar a
atracdo de residuos ndo inertes, com multiplicacdo de vetores de doencas e degradacdo de
areas urbanas, o que afeta a qualidade de vida da sociedade como um todo.

Uma alternativa para a solucéo desse problema é a reciclagem, pois a reciclagem deste
tipo de residuos apresenta vantagens econémicas, sociais e ambientais, como: economia para
as prefeituras em decorréncia da diminuicdo do volume de residuos a ser coletado e
depositado em locais adequados; para o construtor, que pode executar obras a menores custos
utilizando materiais reciclados; minimizacao de areas para aterro sanitério; reducdo dos custos
dos materiais de construcdo oriundos da reciclagem e preservacdo do meio ambiente natural
(FREITAS, 2009).

O gesso € uma matéria prima muito utilizada na construcédo civil, com um alto indice
de descarte no ambiente. O gesso é comumente utilizado para a execuc¢do de revestimentos,
em blocos e painéis de vedacdo, forros, e como elemento decoracao nas construcées (Ribeiro,
2006). De acordo com Ahmed et al. (2011) s&o gerados cerca de 15 milhGes de toneladas de
residuos de gesso anualmente no mundo.

Segundo dados da CNI - Confederagdo Nacional da Industria (2010) o faturamento
anual da industria de gesso brasileira gira em torno de US$ 300 milhdes/ano.

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
calcinacdo de tais residuos reduzindo a poluicdo por meio de dejetos solidos conjuntamente
com um decréscimo na extracdo deste recurso.

2.3 Painel de gesso acartonado

O gesso acartonado, também conhecido como drywall € um sistema construtivo que
surgiu basicamente para substituir as paredes internas de tijolos e blocos bem como esconder
tubulacdes e dutos na construgéo civil (FERREIRA, 2007).

Segundo Losso e Viveiros (2004) o gesso acartonado esta se destacando no mercado
da construcéo civil nacional. O material forma um sistema construtivo de vedagdes interno
também chamado de “sistema construtivo a seco”. Apesar de estar presente desde 1972, o
gesso acartonado comecgou a ganhar expressiva importancia no Brasil na segunda metade da
década de 1990.

A utilizacdo de painéis de gesso acartonado na construcéo civil, aumentou nos ultimos
anos por diversos fatores, entre eles a facilidade e a rapidez na instalacdo por ser um processo
de construgdo a seco Magalhées e Almeida (2010).

Segundo Castro (2007), a aplicacdo dos painéis de gesso acartonado (drywall) vem
crescendo cada vez mais no Brasil, e destaca:

De todas as inovages introduzidas na construcdo brasileira, sem duvida os sistemas
drywall sdo os que mais rapidamente vém ganhando espaco no Pais. De inicio, foram
aplicados em edificagGes comerciais — prédios de escritorios, hotéis, flats, cinemas, casas de
espetaculos, shopping centers, hospitais e escolas, entre outros - e nos ultimos anos vém tendo
utilizacdo crescente também em prédios residenciais, notadamente por iniciativa das
incorporadoras e construtoras lideres de mercado das capitais e principais cidades em especial
das regides Sudeste e Sul.

Os painéis de gesso acartonado podem ser ainda melhor do que paredes de alvenaria,
quando utilizadas configuragcdes multicamadas, juntamente com material fibrosos (LOSSO e



VIVEIRQOS, 2005).
3. Metodologia

A pesquisa é considerada como bibliografica, ou seja, a metodologia e técnicas
utilizadas para o desenvolvimento dos painéis serdo baseadas em pesquisas e materiais
bibliograficos existentes na literatura. Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa se
classifica como experimental. As placas foram confeccionadas nos Laboratdrios de Quimica e
Fisica Aplicada da UNESPAR/FECILCAM.

A parte experimental do trabalho foi dividida em duas etapas, o desenvolvimento do
prototipo do painel e ensaios para a avaliacdo dos mesmaos.

Na primeira etapa foi realizada a reciclagem do gesso, sendo este coletado de entulhos
da construcéo civil. O processo teve inicio com a retirada de grande parte de sua umidade dos
residuos de gesso e posteriormente com a sua reidratacdo. Através de testes concluiu-se que a
temperatura de secagem, para a reciclagem, de 150°C forneceu resultados de propriedades
fisicas similares as do gesso comercial, e que estdo de acordo com dados encontrados na
literatura (HERMES, 2011).

Depois de seco, seguiu para a moagem sendo submetido a duas opera¢Ges num
moinho de disco, a primeira moeu os blocos maiores (1 a 5 cm) transformando-os em solidos
granulares (de 0,5 a 10 mm) e a segunda os converteu em p6 (de 1 um até 0,5 mm),
possibilitando a peneiracdo. As particulas do p6 passaram por uma peneira de aco inox, mesh
60, cuja abertura é de 0,250 mm, essa etapa padronizou o tamanho das particulas,
possibilitando a peneiracdo, 0 pé que passar pela peneira estard pronto para a fase de
reidratacao.

O processo de fabricacdo dos painéis consistiu em misturar o gesso, a fibra e demais
aditivos, em quantidades que foram baseados na metodologia do painel de gesso acartonado
original.

Assim para fabricar os protétipos dos painéis foram utilizados 50 gramas da fibra de
algoddo, 1,2 litros de &gua e 500 gramas de gesso reciclado, todos misturados em um
liquidificador. Ap6s a mistura ser realizada e formar uma pasta homogénea foi entdo
depositada em um molde de placa quadrado de aco, forrados com papel cartdo e cobertos pelo
mesmo papel cartdo, caracterizando-se assim o painel de gesso acartonado. Os protdtipos dos
painéis ficaram em repouso por cinco dias até que 0 gesso estivesse totalmente seco. A Figura
1 mostra o protétipo do painel desenvolvido.

Figura 1 — Placa de gesso e fibra. Fonte: Autor (2014)



A segunda etapa incluiu a avaliagdo do desempenho do protétipo do painel ja
fabricado, no qual foi realizado o ensaio de ataque por fungos, sendo feitos em amostras de
tamanho 5cm X 5cm, como mostra a Figura 2. As amostras foram acondicionadas por 48
horas, em estufa a temperatura de 23 + 2°C e UR de 50% e ap0s esse periodo, as mesmas
foram avaliados visualmente.

Figura 2 — Amostras do painel para ensaio de ataque por fungos. Fonte: Autor (2014)

As avaliacGes preliminares do estudo que ainda esta em desenvolvimento foram bons,
0s prototipos apresentaram uma boa caracteristica visual e fisica.

4. Resultados e Discussdes

O resultado do ensaio de ataque por fungos foi positivo, pois no presente ensaio a UR
dentro da estufa era proxima a 65% e a temperatura passava dos 20 °C. Mesmo com essas
condicdes favoraveis ao ataque de fungos, as placas resistiram néo sofrendo alteracfes. Apds
48 horas de permanéncia das amostras dos paineis na estufa com umidade relativa de 50%, foi
possivel analisar por meio de uma analise visual, que ndo houve aparecimento de coldnias de
fungos como pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Amostra do painel apds ensaio de ataque por fungos. Fonte: Autor (2014)

As avaliagOes preliminares do estudo, ainda em desenvolvimento, foram considerados
satisfatorios, os prototipos apresentaram uma boa caracteristica visual e com excelente
resisténcia mecénica quando comparados a paineis comerciais, tornando o produto promissor
e também com grande interesse do ponto de vista ambiental.

5. Considerac0es finais

O desenvolvimento dos protétipos dos paineis apresentaram bons resultados iniciais
guanto a aparéncia, livre de odores e mostrando resisténcia a fungos. Essas sdo caracteristica
muito importantes para um produto que posteriormente podera ser utilizado na construcéo
civil.



Espera-se que esse método de producdo de material alternativo, conduzido de forma
sisttmica, e embasado por uma tecnologia apropriada a realidade socioeconémica local,
podera contribuir para a engenharia e para o desenvolvimento sustentavel.

O estudo ainda esta em fase de aprimoramento do processo de reciclagem dos residuos
e do processo de producdo. Sugere-se que novos ensaios também sejam realizados como
ensaios fisicos e quimicos, assim como, ensaio de flamabilidade, j& que atualmente para a
construcdo civil a questdo de produtos com propriedades antichamas & cada vez mais
requisitada pelo mercado.
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