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Resumo: Na industria da construcdo civil sdo gerados residuos tais como: argamassas, ceramica,
madeira e gesso, sendo que atualmente, a maior parte sdo depositados em aterros sanitarios. Os
empresarios estdo cada vez mais conscientes de que a prote¢do do meio ambiente é importante ndo sé
para garantir a sobrevivéncia do ser humano, mas também como oportunidade de negécios. Neste
trabalho, foi avaliado a possibilidade de reaproveitamento do residuo de gesso gerado na construcéo
civil, na producdo de pecas em fibra de vidro. O gesso é considerado residuo da classe C, ou seja, ndo
possui destinagdo apropriada. Foram produzidos corpos de prova a partir de uma formulagéo padrdo
do mercado em que o gesso foi misturado com resina de poliéster que € utilizada na producéo de pecas
em fibra de vidro em substituicdo ao talco que é utilizado como carga. As propriedades avaliadas
foram: resisténcia mecénica a compressdo, densidade aparente e absor¢do de &gua. Os resultados
mostraram que 0s corpos de prova contendo gesso apresentaram resultados semelhantes & formulagéo
padréo, e que pode ser usado para reduzir custos de produgéo e diminuir o impacto ambiental.
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1. INTRODUCAO

Na industria de construcdo civil, a politica de preservacdo ambiental ainda é pouco difundida.
No entanto, situar-se acima das exigéncias apenas legais, mediante sistema de gestdo ambiental, deixa
de ser uma estratégia preventiva, para constituir-se mesmo em vantagem competitiva e diferencial de
mercado. A maior parte dos residuos gerados na inddstria da construgdo civil, na grande maioria dos
municipios brasileiros, é depositada em aterros clandestinos. A deposicéo irregular ocasiona doengas e
entupimentos de galerias e bueiros (MENDES 2004).

Segundo Mota (2003) o desperdicio de materiais da construcéo civil brasileira é elevado e tais
materiais possuem uma considerdvel diversidade na sua composicdo. Sua quantidade varia de 54 a
70% dos residuos urbanos como no Rio de Janeiro, representando uma perda de entre 0,4 e 0,76 t/
hab./ano. O entulho gerado na construgdo civil é constituido de restos de praticamente todos os
materiais de construcdo (argamassa, areia, cerdmicas, concreto, madeira, gesso, etc.). Sequndo Zordan
(1997), no Brasil, a destinacdo adequada bem como a pratica de reciclagem ainda é pouco difundida.A
forma mais simples de reciclagem do entulho ainda € em pavimentacdo, sendo que existe ainda a
possibilidade de ser utilizado na producéo de argamassa. A industria da construcéo civil gera diversos
residuos, dentre eles o0 gesso que apesar de existir algumas alternativas de reaproveitamento, ainda é
pouco difundida, sendo que a maior parte é disposta em aterros. Vide Figura 1.

Os residuos gerados pela construgdo civil, representam 60% de todo o lixo urbano da
sociedade e, desse total, 5% correspondem aos restos de gesso, que € gerado na demolicdo e
manutencdo de casas e edificios. Segundo Petrucci (2007) a industria de fibra de vidro vem crescendo
de forma exponencial na producdo de pecas em diversos segmentos. Na formulacdo, utiliza-se de
resinas de poliéster, fibra de vidro e uma carga que tem a fungdo de redugdo do custo do processo,
para a qual podem ser usados: talco, calcita e ainda oxido de titanio, sendo o talco o mais utilizado. O
gesso descartado na construcéo civil ja ndo possui reatividade e por ser fridvel, leve, fino e de baixa
abrasividade, pode ser uma matéria prima alternativa na substitui¢cdo do talco. Neste trabalho estudou-
se a possibilidade de substituicdo do talco, utilizado na formulacdo de pecas em fibra de vidro pelo
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gesso descartado na construgdo civil; redugdo do impacto ambiental gerado pela disposi¢éo incorreta
do gesso no meio ambiente; redugédo dos custos de processamento das pegas em fibra de vidro.

o ol 4. an

"-i:igura 1: Gesso descartado no meio ambiente
Fonte: dados da pesquisa

2 METODOLOGIA

O processo em estudo é o manual, que consiste em se fazer uma mistura de uma resina
de poliéster e uma carga, para qual pode ser usado talco, calcita, areia e ainda o éxido de
titdnio, sendo o mais usado o talco. Em seguida, junta-se um catalisador para acelerar a cura.
A partir de um molde sdo depositadas mantas de fibra de vidro que sdo impregnadas com a
mistura da resina. Deve-se aguardar a cura, que pode levar até vinte e quatro horas, para que
toda a resina se transforme em plastico.Inicialmente colheu-se amostra do talco e do gesso
descartados da construgdo civil, ambos foram secos em estufa a temperatura de 100°C até
peso constante.O gesso foi desagregado em almofariz com auxilio de um pistilo e passou-se
em peneira malha ABNT 100. Em seguida foram realizados os seguintes ensaios e analises
para caracterizagdo do talco e gesso: analise granulométrica segundo NBRE 7181, massa
especifica real segundo NBR 6508 e determinagéo do pH.

2.1 Preparacdo das formulacdes

Para estudo das composicoes, utilizou-se, em cada férmula 50% de talco e 50% de resina
poliester insaturado ortoftlaica, pré acelerada, sendo que o catalizador e a fibra forma calculados a
parte. Pesou-se 300g de cada carga previamente secos para fornecer pelo menos 4 corpos de prova que
foram moldados em forma cilindrica de didmetro 5¢cm e altura 10cm.As misturas foram preparadas a
partir da pesagem das matérias primas em balanga da marca Marte, com precisdo de 0,01g, para
posteriormente serem misturadas em recipiente de plastico com 300g de resina de poliéster e ap6s a
mistura adicionou-se o catalizador, vide Tabela 1.

Tabela 1: Formulacdo utilizada no processo

Matéria Prima Formula Padréo Formula Teste
Resina Poliester pré Acelerada (%) 50 50
Talco (%) 50 -
Gesso (%) - 50
Catalizador (%) 1,3 1,3
Manta Fibra de vidro (%) 15 15

Fonte: dados da pesquisa



Na Figura 2 é mostrado o fluxo do processo para preparacdo dos corpos de prova.
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Fig 2: Fluxo do processo de preparacdo dos corpos de fibra de vidro

2.2 Caracterizacgéo de Corpos de Prova das Massas em Estudo

Os corpos de prova foram todos identificados, medidos com paquimetro analdgico com precisao
de 0,02mm e pesados em balanca eletrdnica da marca Marte com precisdo de 0,01g para determinagao
da absorcédo de agua e densidade. Foram também separados trés corpos de prova para determinacdo da
resisténcia mecéanica a compressao.

2.3.1 Resisténcia Mecanica a Compressao

A medida de resisténcia mecanica a compressao dos corpos de prova foi obtida por meio da
prensa hidraulica da marca EMIC, de capacidade 100 ton e resolugdo 0, 5 kg, com velocidade
constante de cerca 5mm/minuto. Para tanto, foi utilizada a formula abaixo:

RC= (kgflcm?) = P,
A
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P = Carga atingida no momento da ruptura (Kgf) A= nd’/4
d = didmetro do corpo de prova (cm)
1 Kgf/cm?= 0,1 MPa (Mega Pascal).

Os dados apresentados sdo referentes & média de 3 corpos de prova

2.3.2 Resisténcia Mecanica a Flexao

A medida de resisténcia flexdo dos corpos de prova foi obtida por meio da prensa hidraulica
da marca EMIC, de capacidade 100 ton e resolucdo 0,5 kg, com velocidade constante de cerca
5mm/minuto. Para tanto, foi utilizada a formula abaixo:

o 3P
"~ 2a’b

R- Resisténcia a flexao (Kgf/cm?)
P- Carga de ruptura (Kgf)

a- Espessura (cm)

b- Largura (cm)

L- distancia entre apoios (cm)

2.3.3 Absorcéo de Agua (AA)
Para determinacédo da porosidade aparente, densidade aparente, e absor¢do de agua dos corpos
de prova queimados, utilizou-se o procedimento descrito na norma ASTM C373,que consiste em:

e Foi pesado os corpos de prova e anotou-se os pesos (Pi);
e Foi introduzido os corpos de prova em um recipiente de plastico e cobriu-os com
agua;
e Ap0s 24h, 56 e 72 h os mesmos foram retirados enxugados e pesados (Pf);
Os resultados referem-se a média de dois corpos de prova.

Aa= (%)
Pi = Peso dos corpos de prova inicial ()
Pf = Peso dos corpos imidos (g)

PP
Aa = (——")x100
R

2.3.4 Massa Especifica (MEA)

Foi determinada a massa especifica aparente dos corpos de prova utilizando-se 0 método do
deslocamento de agua, que consiste em:

e Pesou-se 0s corpos de prova em balanca analitica da marca Marte com resolucdo de 0,01g
anotou-se os resultados (g);

e Adicionou-se &gua destilada em uma proveta de 1.000mL até a marca de 300mL (Vi);

e Introduziu-se os corpos de prova devidamente pesados na proveta, e anotou-se 0 volume
deslocado (V).



Os resultados da massa especifica foram medidos pela razdo entre a massa do corpo de prova (m) pela
diferencga dos volumes (Vf-Vi) conforme férmula a seguir:

MER= ™9
(Vf —Vi)em?®

Vi- Volume da &gua inicio (cm®)
V;-Volume da 4gua final deslocado (cm®)
MER- Massa especifica Real (g/cm®)

2.3.5 Caracterizagdo quimica da resina
Os resultados de caracterizagdo da resina foram obtidos com o fornecedor CROMITEC.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anédlise granulométrica

Foi realizado ensaio de anélise granulométrica com o talco e o gesso conforme NBR 7181/84.
Os resultados mostram que o talco e 0 gesso apresentam granulometria fina, passante na malha 100, o
que facilita o processo de mistura com a Resina. Vide Tabela 2. Os resultados de granulometria
mostram que o gesso utilizado apresenta uma fracdo de cerca de 11% de material retido na malha 200
portanto, uma pouco mais grosseiro que o talco.

Tabela 2: Distribuicdo granulométrica das Matérias Primas

Peneira ABNT (%) Retido
Talco Gesso
100 0 0
200 0 11,5
Fundo 100 88,5
TOTAL 100 100

Fonte: dados da pesquisa
3.2 Determinagéo da massa especifica Real (g/cm®)
A massa especifica real indica o peso que a matéria prima ocupa por volume. Os resultados

mostrados no Tabela 3 indicam que o0 gesso é cerca de 20% mais leve do que o talco, o que indica
que as pegas produzidas com essa matéria prima apresentaram-se mais leves.

Tabela 3: Massa especifica Real das formulagoes
Ensaio Gesso Talco

MER (g/cm?®) 2,03 2,49
Fonte: dadoS da pesquisa

3.3 Caracterizagdo quimica da resina



Foi utilizada uma resina de poliéster insaturada da marca POLICROM 20.312 fornecida pela
CROMITEC que possui as caracteristicas descritas na Tabela 4 . De acordo com os resultados, a resina
possui elevada viscosidade e € de carater &cido.

Tabela 4 : Propriedades da Resina

Propriedades Unidade Especificacdo
Viscosidade Brookfield (25°C) Cp 300-350
Néo Volateis (105°C) % Minimo 57
indice de Acidez mg KOH/g Méximo 30
Cor Visual - Verde

Fonte: EMBRAPOL
3.4 Determinacéo do pH
Os resultados obtidos na verificacdo do pH mostram que o pH do gesso é basico, proximo ao
do talco de acordo com a Tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Andlise do pH

Substancias pH Temperatura(°C)
Analisadas

Talco 8,3 25,4

Gesso 9,4 25,0
Resina 4,0 géé

Fonte: dados da pesquisa

3.5 Determinagdes da Resisténcia Mecanica a Compressédo

Os resultados da resisténcia a compressdo estdo resumidos na Tabela 6. Os resultados
mostraram que a resisténcia mecanica das pecas produzidas com talco foram cerca de 8% maior que a
resisténcia com gesso.

Tabela 6: Resisténcia a Compressao e flexdo em (Mpa)

Teste Compressao Flexao
Gesso 63,7° 34°
Talco 69,0* 38°

Fonte: dados da pesquisa
3.6 Absorcdo de agua
Os resultados foram avaliados ap0s 24, 44, 72 hs e ndo foram observadas variaces no peso, 0
que indica que material resiste a intempérie. Vide Tabela 7

Tabela 7: Absorcdo de 4gua

Teste Peso inicial Peso
Gesso 102,62 102,62
Talco 96,08 96,08

Fonte: dados da pesquisa

6
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3.7 Massa especifica Aparente (MEa)

Os resultados da massa especifica aparente correspondem a um ensaio. Os mesmos mostram
gue as pecas produzidas com Gesso sdo cerca de 10% mais leves do que as pegas produzidas com talco.

Vide Tabela 8.
Tabela 8: Massa especifica das formulagdes
Teste Mea(g/cm’)
Gesso 1,48
Talco 1,65

Fonte: dados da pesquisa

3.8 Sintese dos resultados obtidos

De acordo com a Tabela 9, as pecas padrdo produzidas com talco apresenta melhores resultados
de resisténcia mecanica, porém apenas 8% maior do que a formulagdo do gesso. Nenhum dos dois
materiais apresentou problemas de deterioragdo em agua. As pecas produzidas com gesso sdo cerca de

20% mais leves.

Tabela 9 : Resisténcia Mecanica

Ensaio Gesso Talco

Mea (g/cm?) 1,46%0 1,69°0
Res a flex&o (Mpa) 34° 3g?
Res a Compress&o (MPa) 63° 69°
Absorgdo de agua (%) 0,0 0,0

Fonte: dados da pesquisa

3.9 Custo de processo

Os custos das matérias primas estdo mostrados na Tabela 10. O custo final de uma peca de fibra
de vidro podera apresentar-se baixo, ao se substituir o gesso pelo talco.

Tabela 10: Custo das Matérias-primas

Matéria Prima Custo (R$)
Gesso 1,00
Talco 1,26/Kg
Fibra de vidro 12,00/m?
Resina 10,00 /Kg

Fonte: dados da pesquisa

Os custos com beneficiamento e transporte do talco é avaliado em R$ 0,20/kg
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4 CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de reaproveitar o gesso descartado
na construgdo civil como fonte de matéria prima para a producdo de pecas em fibra de vidro. Os
resultados mostraram que as peg¢as produzidas com gesso apresentam resultados muitos proximos das
pecas padrdo produzidas com talco existente no mercado, e que este reaproveitamento podera ser uma
fonte rentavel, e ainda reduzira o impacto ambiental provocado pela disposicao incorreta do gesso no
meio ambiente.

Este trabalho devera ter continuidade em uma 22 fase pois varios ensaios deverdo ser realizados
direcionados para produtos especificos, como resisténcia mecéanica a tracao, resisténcia ao impacto e
ainda resisténcia ao ataque de produtos quimicos. Em uma 32 fase realizaremos estudos praticos em
empresas com o fim de consolidar os experimentos.
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