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RECICLAGEM DE PAPEL PARA OBTENCAO DE PLACAS DE GESS O
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RESUMO

Com as mudangas que vem acontecendo no planetatimogs anos, as discussdes relacionadas ao dégiemoto
humano sustentavel e a preservagdo do meio amhe&mtse tornado cada vez mais crescentes. Nosegaeatros
urbanos, por exemplo, lixGes e aterros sanitarfegam demasiadas vezes aos niveis maximos, fazemdague
solugBes como o reuso e a reciclagem de residlidesdornem-se cada vez mais necessarias. Nossamtbanos
nacionais, a maior parte dos residuos sélidos éasta por matéria organica, categoria essa on@mc@Exam 0S
papéis e papeldes, cujo consumo vem crescendonanial Atrelado também a este consumo, tem-se cardesio
papel na forma de lixo, 0 que constitui-se em unablpmatica no que tange a preservacdo do meioeatebiDesta
forma, a busca por novos meios de reutilizagdoapelpesta relacionada diretamente a sustental@lides busca por
uma melhor qualidade de vida no planeta. Essaliragfio tem sido considerada em grande parte [edastrias,
entretanto a construgéo civil ainda permanece ngammdo, acomodando-se na busca de uma produc&dimpa e
ecoeficiente, permanecendo assim, na cultura dpedeicio, do consumo exagerado de matérias pentasfalta de
planejamento adequado. Assim, a reciclagem e dizagéio desse residuo, reduz o consumo de maténia natural
e, consequentemente, contribui com a sustentadhdidbp planeta pelo alivio com a redugdo do numeratdrros
publicos e, é por estes motivos, além de outros,agbusca por novos produtos sustentavelmenteiviaaeontra-se
como foco de pesquisas tecnoldgicas em todo o miNekie contexto, o objetivo deste trabalho é argidto de placas
de gesso incorporando papel reciclado, estudandotée desde as caracteristicas quimicas e migaraldo gesso até
as resisténcias mecanicas das placas. Para targo &nalisadas duas misturas: a primeira com 18 geluldsica e
90% pasta de gesso e a segunda com 50% de padtisical para 50% de pasta de gesso. Os resultddioos
indicaram que o material analisado néo deve sealousamo blocos e paredes que configuram funciaotest,
entretanto sua utilizagdo se torna adequada coasaglacartonadas para serem fixadas em estruiragodcomo
forro.

PALAVRAS-CHAVE: Placas de gesso, Papel, Meio Ambiente, Reciclajgwacdo Tecnoldgica.

INTRODUGAO

Nas Ultimas décadas, as discussdes com relacd@iacambiente e a preservacdo dos recursos natenaisido cada
vez mais frequentes. Estas tém gerado necessidadesvacdo dos métodos de producéo e dos matdei@isnstrucao
usuais, fazendo com que os profissionais da antansio dever de buscar novas tecnologias e meidsbaho que
visem ao maximo a preservacao dos recursos amisigiigponiveis.

Neste contexto, encaixa-se a construcao civil geegdo grande consumidora de recursos naturaisrgéices e, ao
mesmo tempo também geradora de residuos, vem @axigior parte de seus profissionais uma consceg

ambiental, no que diz respeito aos materiais usadasétodos construtivos. Dessa forma, cabe a eapesh

tecnélogos da construcao civil, arquitetos e udiasidentre outros uma renovacéo continua deceahscimentos das
novas tecnologias disponiveis no mercado.

Tal sensibilizacdo deve se fazer presente desdmdemia, buscando formar profissionais engajades,algm de
pesquisar sobre novos materiais para uso, tambéstam os conhecimentos adquiridos na elaboracsiesieatravés
de estudos e pesquisas que se traduzam em preaouwgag 0 meio em que se habita, aprofundando asestudo de
matérias primas acessiveis e presentes no cotidjaegossa contribuir de forma real com a presé@ovalp meio
ambiente e, aplicando-as na concepcao de um notesial@ue venha a ser empregado na construcdo civi

Pensando nisto, esta pesquisa propde a utilizagdioid materiais muito acessiveis no cotidianoapeptipo oficio,
objeto constante de uso no dia a dia principalmeatambiente escolar e académico; e o gesso, aldsgamente
utilizado na construcdo civil. A intencdo é de iteatr o papel, que na maioria das vezes é destard® forma
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indevida, misturando- 0 ao gesso para a confecgdplatas para forro, de forma que a quantidades ahstinua,
evitando-se assim grandes impactos ambientaistreacés do minério utilizado em sua fabricagdo,apprcionar ao
papel uma nova funcionalidade, evitando-se tambépru desperdicio e descarte inadequado.

Logo, objetiva-se com este trabalho, demonstrapssipilidade de reutilizacdo do papel tipo oficiale gesso na
fabricacdo de placas para forro de edifica¢dediaa 0 material quanto as suas propriedades nuasimuimicas e
estudando a real possibilidade de usa-lo em caiEsude maneira que este ofereca um bom padrédoatidagle e
conforto.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Acomodada na busca por uma producdo mais limpaefieiente, a construcdo civil encontra-se aindeeesh aos
questionamentos das discussdes pela preservacénsahb busca por solucdes sustentaveis.

ParaVieira (2006) a razédo disto encontra-se na cultura doeddggo, na falta de planejamento e no improvise lod
muito se encontra enraizada nos profissionais thr.s&inda segundo Vieira (2006), o desperdici@ g&ir toda parte
na construcdo desde o superdimensionamento, madequado de materiais, o transporte e estoqueidado e os
processos construtivos antiquados e pouco efigente

Além dos impactos relacionados ao consumo de raagégnergia, ha aqueles associados a geracdoideosesDe
acordo a Associacao Brasileira para Reciclagemeat#dRos de Construcao Civil e DemolicddBRECON (2015),
cerca de 60% dos residuos sélidos gerados pelartorjas atividades humanas séo provenientes d&regaio civil.

A problematica da geracdo desses residuos se agjralamais quando a ela se soma outro fator ppante: grande
parte ndo recebe a destinacdo correta, e acalsepdescartada clandestinamente. De acordoRibgiro (2004), a
disposicdo destes residuos gera sérios problergastdao ambiental urbana, entre eles: o esgotameeatoaturo de
areas de disposicao final de residuos, a obstrdedelementos de drenagem urbana, a degradacéo rdmgcizas,
sujeira nas vias publicas, proliferacdo de insetosedores e, por conseguinte, prejuizos aos cpfiieicos, devendo
ainda ser considerados 0s impactos causados parsatenstruidos com entulho, que podem provocanéminacao
do solo e dos lencgois freaticos.

Apesar disso, a problematica ambiental na consirggél, mesmo sendo complexa e estando enraizadaogoa a
cadeia, ndo deve ser razdo para desanimo e conmdamcontrario, diante dos desafios, solucdes ndeser
apresentadaf?ara Medeirog2001) quanto antes forem apresentadas mais désieserdo, o lema da construcdo
sustentavel é “comecar certo, para ndo precisaigtodepois, e isto se aplica tanto aos produtasntp aos seus
respectivos processos operacionais”.

Assim, os materiais de construcdo passam a sew dentartida para uma construcdo sustentavel di@eate. Quanto
maior for sua durabilidade, maior sera a sua vidae(consequentemente menor serd o seu impactearab Desta
maneira, o uso de materiais alternativos se mostr® um direcionamento eficiente no setor da cogatr civil. Metha
(2001) afirma que a forma mais eficiente para @stria da construcao se tornar uma atividade sdsteindeve passar
pela incorporacéo de residuos de outras indusmamateriais de construcao.

Percebe-se entdo a importancia impar da reciclageeuso de residuos sélidos, principalmente nasdgsacentros
urbanos onde a demanda nos lix6es e aterros $amit@&ndem a exaustdo. Assim sendo, na construgdp a
reciclagem e reaproveitamento de residuos ndo gencemtribuem para a sustentabilidade do setor ciammpém
alivia as atividades e consequentes despesas eomsapublicos, além de reduzir o consumo de naapéiina natural.

Consoante com BIBR 10.004/04 (ABNT, 2004 os residuos sélidos séo definidos como sendelesjuesiduos em
estado sélido e semissolido, que resultam de atiésl da comunidade de origem: industrial, urbaospitalar e
agricola e ainda os lodos provenientes de sistelmasatamento de agua. Os residuos sélidos urbh@®id) sao
aqueles de origem domiciliar, comercial de serviedg varricao.

Analisando a producédo de residuos em Campina GiRBdeite & Lopes R000) observaram que 52 maior parte do
lixo produzido no municipio, em massa correspond®géria organica, cerca de 55%, o que esta emmpitdade com
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os dados nacionais. O segundo maior percentualngétrico foi atribuido aos plasticos (16%) e a é@a maior
producéo, correspondente a 14% foram os papéipeddes.

Partindo-se desse preceito tem-se entéo a inddstiapel e celulose, que gera grande quantidadksitkios, desde o
processo de fabricagdo até pés-consumo. De acord@s dados da Associacéo Brasileira Técnica ded3el e Papel
(ABTCP), o Brasil extraiu em 2002 8 milhdes de toneladascelulose, o que significou um aumento de 7,9% em
relagdo a 2001. No mesmo periodo, o consumo dd pagseeu 1,2%. Em 2008, a producdo atingiu 12,8085 de
toneladas, o que fez com que o Brasil se posicsenesmo quarto produtor mundial. Em média, estoumsram que o
consumo no Brasil é em torno de 6 milhdes de tdasl@or ano.

Segundo o Caderno de Educagdo Ambiei@&lX) de Residuos Sélidos da Secretaria de Meio AmbidatEstado de
Séo Paulo, estima-se que na fabricagdo de aproametie 1 tonelada de papéis corrugados, sdo neasssa
aproximadamente, 2 toneladas de madeira (0 eqoieatecerca de 15 arvores), 44 a 100 mil litroéglea e de 5 a 7,6
mil KW de energia. A producdo desta mesma quardiddel papel gera, ainda, 18 Kg de poluentes orgginico
descartados nos efluentes e 88 Kg de residuo®solid

Além disso, os impactos ambientais do papel ndon#am a sua produgdo, mas também se revelamanaftrmacéo
em residuo, sendo uma das parcelas mais expressivasmposi¢ao do lixo urbano, conforme apresentaahbientes

comerciais, escritorios de servicos e em espesiakpacos escolares descartam diariamente umeagraadtidade de
papel; esse descarte muitas vezes é dado de foadaquada, causando grandes impactos ao meio éenkien

sociedade.

Assim, mesmo a reciclagem sendo algo tradicionasator papeleiro, existe a dependéncia direta tHaceeletiva,
pratica essa, que ndo é muito pregada no BrastoBedo desse cenario, porém, em 2011, o totab#e% de todos
0s papéis que circulam nacionalmente foi encamimbasciclagem segundo dadosAdERACELPA (2016).

Ainda assim, pesquisas cientificas para desenvehtionde novas formas de aproveitamento do papehdado sédo de
extrema importancia e alguns passos ja tém sidosdaeksa direcao.

Haselein et a(2002) confeccionaram chapas aglomeradas utilizandesso como material cimentante e pasta de
celulose (jornal e offset). Os testes concluiram gunclusdo da celulose causou aumento das pdades mecéanicas
das chapas, tais como a resisténcia a flexao astétidureza. Ja a inclusdo de papel offset ndmeadiferenca
estatistica significativa com relacéo a maior pda® propriedades avaliadas.

Neste contexto, a disseminagdo de uma culturadidagem, tratamento e reutilizacdo se apresemte aona questéo
cada vez mais urgente dos nossos tempos, em qustentabilidade ambiental deve ser encarada comadaal
indispenséavel do desenvolvimento das atividadesaham

Dessa forma, a associagdo de papel reciclado aasptle gesso se mostra como uma proposta recémeaglora
dentro destas mesmas perspectivas. Necessitamdwjapde maior investigacdo e aprofundamento esgquyieas. No
entanto, espera-se que a adicdo de papel deve smortempo reduzir o consumo de gesso e melhoramalgy
propriedades das placas em questéo.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida na faculdade FACISAm@iaa Grande-PB, usando papel tipo oficio que $éa
descartado e gesso em p6. Para tanto, a pesquisstriturada em um conjunto de atividades, condoitostrado na
Figura 1, e detalhado a seguir
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Figura 1 — Fluxograma da pesquisaonte: propria, 2016

De inicio, foram coletados papéis do tipo oficioyenientes do descarte pela propria faculdadetencéio do gesso
em pé. Em seguida, realizou-se a caracterizacanicpie mineralégica do gesso utilizado atravésnddisee quimica

por fluorescéncia de raios X (Shimadzu EDX 700)fechio de raios X (Shimadzu XRD 6000). Logo agFscedeu-

se com a preparacdo do papel coletado e do gssswle, seguidamente a realizacdo das misturas.

Na elaboracéo da pasta celulésica, utilizou-seagppapel tipo oficio coletado, sendo este, ilm@ate, picotado em
pequenos pedacos, no sentido longitudinal de #u@sfe depois imergidos em agua durante um peded!8 horas a
fim de obter-se uma pasta celulésica mais consisteencorpada. Apds esse periodo, 0 excesso dda@glescartado
e o papel foi submetido a trituracdo com 30% deadgstantes em um processador portatii comum atgirah
consisténcia de uma pasta. A Figura 2 ilustra pssmesso:

Figura 2 — preparacéo da pasta de papel: a) amostide papel cortado (a esquerda); b) papel imerso eagua(ao
centro); ¢) trituracéo do papel (a direita). Fonte:Prépria, 2016

A pasta celulésica foi preparada manualmente naistlo-se agua e gesso a 0,7 atingindo a consistésga da
construcdo, conforme demonstrado na apresentaBiguia 3 abaixo:
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Figura 3 — Preparacao da pasta de gesso + pastdub@sica: amostra de gesso (a esquerda) e pastapta (a
direita). Fonte: Propria, 2016.

Nesta pesquisa, foram analisadas duas misturagntimto papel processado a propor¢fes distintagingeim
preparada com 10% de pasta celulosica e 90% de;geassegunda, com 50% de pasta celulésica pé&add gesso.

Prontas as pastas de gesso e a de papel, foiadslE mistura de ambas seguindo as proporc¢desdadiacima,
fazendo um traco de cada vez, ja que o gesso pEsapD de inicio de pega muito curto, o que impdisria a
preparacdo de uma Unica pasta de gesso em voluioe paga realizar as duas misturas uma seguidautta, @ssim
optou-se por preparar uma pasta de gesso de caddevacordo com as necessidades de cada mistura.

Na primeira mistura foi utilizado 300g de pastaifglica e uma pasta de gesso contendo 2700 g dwiahatambém
medido na mesma balanca, com 1550 ml de aguad\fsisegunda mistura utilizou-se uma pasta de gesaposta por
1350 ml de agua e 3000g de gesso e 3000 g deqadiskasica. Nesta, a quantidade de agua foi memaa, vez que a
parcela de pasta celuldsica foi maior, e esta $&yda um volume superior de agua em sua composigaparando-se
a primeira, de modo a obter uma mistura homogéoeesas mesmas caracteristicas de consisténcia siodarimeira.

O material obtido foi caracterizado quanto ao temipanicio e fim de pega e resisténcias a compoessétracao. Para
tanto, foram moldados para cada mistura, 6 (serpos de prova, em moldes cilindricos feitos de e PVC (Figura
4) onde 3 (irés) corpos de prova com dimensfesxtl@ &m para determinacdo do tempo de pega de acordoa
metodologia explanada pela norma alema DIN 116B(teés) corpos de prova com dimensfes de 10x8i&metro a
fim de determinar a resisténcia a compressédo singptesisténcia a tracdo conforme a norma NBR 1Hs8s ensaios
foram realizados apds 7 dias de cura em equipanuentersal para ensaios mecanicos, como demonsisdfiguras 5
e 6 a seguir.

— e

Figura 4 — Moldes de PVC utilizados nos ensaios. F@: Propria, 2016
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Figura 5 — Ensaio de resisténcia a compressao sirapl corpo de prova na prensa (a esquerda); corpo geova
apos o ensaio (a direita). Fonte: Propria, 2016

Figura 6 — Ensaio de resisténcia a tracdo, por comgssao diametral: corpo de prova na prensa (a esquia);
corpo de prova ap0s o0 ensaio (a direita). Fonter®&pria, 2016

RESULTADOS E DISCUSSOES

A mineralogia do gesso apresentou principalmerfateude célcio hemihidratado e bassanita, sua osigfio quimica
apresentou predominantemente enxofre (56,2%) @ddlt,2%), como esperado.

Os ensaios de pega mostraram que a mistura conué@fasta de papel apresentou tempo de inicio delfeminutos,
estando em conformidade com a ABNT NBR 12129, emgugue a mistura com 50% de pasta de papel teae um
reducdo do tempo de pega para 4 minutos.

Os resultados no que diz respeito a resisténcio empresentados na Tabela 1. Observa-se que témegisa
compressao apresentou melhores resultados emaelgmdmeira mistura. Os corpos de prova com m@mrde pasta
celulésica obtiveram resisténcia média de 2,59MPguial caiu consideravelmente na composicdo corarnteor de
papel, obtendo resisténcia a compresséo de 0,55MR@os o0s resultados anteriores encontram-se @lgaidimite

minimo estabelecido pela NBR 13207 que é de 8,4MPa.
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Tabela 1 — Ensaios de resisténcia, apés 7 dias deac Fonte Prépria, 2016.

Misturas Corpo de | Resisténcia a compressaoResisténcia a
prova simples (MPa) tragéo (MPa)
Mistura 1: 10% pasta de 01 2,54 -
papel /90% Gesso 02 2,64 -
03 - 0,74
Mistura 2: 50% pasta pape 04 0,60 -
/50% Gesso 05 0,50 -
06 - 0,18

Os resultados obtidos demonstraram que o matdri@oondo apresentou as caracteristicas mecamtiafatdrias para
a utilizacdo deste em fins que exijam maior résish, a exemplo de blocos e paredes. No entasios0 se torna
viavel em usos com finalidades que ndo exijam grarsforcos mecanicos, a exemplo de placas acdamBaserem
fixadas em estruturas de aco auxiliar em forro. t@bm torna-se perfeitamente valido a verificaca@o alitras

propriedades através de estudos mais aprofundsalosiariados aspectos de futura utilizacdo dormbem questéo
detendo este, portanto um uso promissor.

CONCLUSOES

Conclui-se que o gesso empregado atendeu aos padedeomposicdo quimica e mineralégica. Péde-senddrs
também que a adicdo do papel na pasta de gesso dererlucdo do tempo de pega estabelecido pelaandBNT
NBR 12129, para a mistura com maior teor de pashaldsica (50%). Nesta Ultima constatou-se, no @nge a
resisténcia a compressao, que a mesma caiu cansiftfeente com a incorporacéo de papel, provavebrdmiido ao
tipo de papel empregado como constatou Hasel@ih(2002) ou, pela falta de algum tipo de aglomraCom isso, a
incorporacdo de papel ao gesso se mostra uma lidsiante promissora sendo uma contribuicdo de iestsde
profissionais da construgdo civil para a concepgéouma sociedade mais sustentavel, existindo ainddongo
caminho de estudos mais aprofundados sobre o asstomh a realizagdo de testes em, por exemplo,opzdes
diferenciadas de papel e gesso, assim como tambéna @digdo de aglomerantes ou até mesmo o ugmodede papel
distintos. Com isso, sera possivel ampliar o usendterial em sua forma mais viavel no futuro, e afenas como
forro ou até mesmo paredes divisorias.
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