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Avaliacao dos efeitos da substituicao parcial de aglomerante por pé de
gesso reciclado em pasta cimenticia

Evaluation of the effects of partial replacement of binder by Recycled
gypsum powder in cement paste

KOSINSKI, Gabriel Beloni', JOCHEM, Lidiane Fernanda?

RESUMO

A reciclagem e reutilizacao de residuos de demoligdo da construgéo civil, como o gesso acartonado (GA),
quando utilizado como material cimenticio suplementar, promovem beneficios ambientais, uma vez que esse
material, normalmente descartado de forma nao sustentavel em aterros sanitarios, pode ser reutilizado como
substituto parcial do cimento Portland, promovendo o reaproveitamento desse material. Dessa forma, o
objetivo desse estudo é avaliar as caracteristicas no estado fresco e endurecido da pasta cimenticia com
substituicdo parcial do cimento Portland por fragdes de pd de gesso proveniente da reciclagem de placas de
GA. Para isso, o GA foi submetido a uma temperatura de 200° C e moido, utilizando um moinho de panelas,
resultando em uma granulometria inferior a 75 ym. O residuo foi utilizado para a substituicdo do aglomerante
hidraulico em volume nas proporcdes de 3, 5 e 8%. Ademais, foram realizados ensaios para avaliagéo das
suas propriedades em estado fresco como também a realizagdo de ensaios mecanicos nas idades de 28 e
90 dias. A substituicdo parcial resultou em uma redugéo significativa do consumo de cimento e, apesar da
observada diminuicdo na resisténcia mecanica da pasta cimenticia, demonstrou resultados satisfatérios em
termos de resisténcia a compressao, mantendo-se préximo a referéncia.
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ABSTRACT

The recycling and reuse of construction demolition waste, such as gypsum drywall (GA), when used as a
supplementary cementing material can promote environmental benefits, since this material, normally disposed
of unsustainably in landfills, can be reused as a substitute of Portland cement, promoting the reuse of this
material. This study aims to evaluate the characteristics in the fresh and hardened state of Portland cement
by fractions of gypsum powder from the recycling of GA. To achieve this, the plasterboard was a subjected to
a temperature of 200°C and ground using a pan mill, resulting in a grain size of less than 75 pm. The exception
was used for replacing the hydraulic binder in volumes in the proportions of 3, 5 and 8%. Furthermore, tests
were carried out to evaluate its properties in the fresh state as well as mechanical tests at ages of 28 and 90
days. The partial replacement resulted in a significant reduction in cement consumption, and despite the
observer decrease in the mechanical resistance of the cement paste, it demonstrated satisfactory results in
terms of compressive strength, remaining close to the reference.
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INTRODUGCAO

Diariamente, um consideravel volume de estruturas € construido e demolido,
resultando na inevitavel acumulacdo de residuos de construcdo, como também de
demolicdo. Nesse contexto, nota-se que muitos desses residuos podem ser reutilizados e
reciclados, com destaque para a placa de gesso acartonado (GA), o qual representa
aproximadamente 27% do total de residuos provenientes de construcdo e demoligao
(HANSEN; SADEGHIAN, 2020). Simultaneamente, a produgéao global de cimento contribui
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significativamente para as emissdes de COz, representando aproximadamente 7% de todas
as emissodes de carbono (LIU et al., 2023).

Neste cenario, 0 gesso se apresenta como um material reciclavel com um menor
consumo de energia que pode substituir materiais e produtos cimenticios em muitas
circunstancias (WANG et al., 2023).

Ao considerar as informagdes supracitadas em conjunto com as questdes
ambientais da producao de cimento e descarte de residuos, evidencia-se uma oportunidade
para a utilizacio de alternativas sustentaveis para construgao civil, mediante a reutilizacéo
de residuos, como o gesso reciclado. Dessa forma, o presente estudo tem como desiderato
analisar as carateristicas da pasta de cimento, tanto no estado fresco quanto endurecido,
por meio da substituicdo parcial do cimento Portland por p6é de gesso reciclado. Com o
objetivo em investigar a viabilidade da reutilizagao desse residuo e sua contribuicdo para a
reducdo do consumo de cimento, avaliando se as caracteristicas obtidas se aproximam da
pasta de cimento convencional.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

Para o desenvolvimento deste estudo utilizou-se como aglomerante o cimento
Portland de alta resisténcia inicial (CP-V ARI) devido a auséncia de escéria granulada de
alto forno, pozolanas e fillers, permitindo a avaliagao do efeito do material reciclado na pasta
de cimento. Os residuos utilizados correspondem a p6 de gesso reciclado, proveniente de
placas de GA descartadas na regido de Curitiba-PR.

Primeiramente, as placas de GA foram limpas do papeldo celulésico laminado,
desmontadas e trituradas com o intuito de diminuir suas dimensdes, em seguida, o material
foi colocado em uma mufla e exposto a temperatura de 200°C por duas horas para secagem
do material, por conseguinte o material foi moido por 300 segundos no moinho de panelas.
Para garantir uma granulometria inferior a 75 pym, todo material foi peneirado utilizando a
peneira granulométrica n.° 200.

METODOS
A preparagao das pastas de cimento com substituicdo parcial do aglomerante

hidraulico pelo sulfato de calcio reciclado nas proporg¢des de 3%, 5% e 8% foram realizadas
com relagdo agua/aglomerante de 0,40 para todos os tragos conforme indicado na Tabela

1:
Tabela 1 — Composicao das pastas cimenticias
Substituicao REF 3% 5% 8%
Cimento Portland (%) 100% 97% 95% 92%
Gesso reciclado (%) 0 3% 5% 8%
Relagdo agua/aglomerante 0,40

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
O preparo das pastas cimenticias foi realizado conforme a ABNT NBR 7215 (ABNT,

2019). Para a avaliagao das propriedades da pasta no estado fresco, foram realizados os
ensaios de indice de consisténcia, segundo a norma técnica ABNT NBR 13276 (ABNT,
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2016) e calculado o consumo de cimento. Ademais, foram preparados 6 corpos de prova
prismaticos, de dimensdes 40x40x160 mm de cada mistura, com intuito de avaliar as
propriedades da pasta no estado endurecido, por meio dos ensaios de resisténcia a tragao
na flexao e resisténcia a compressao, os ensaios mecanicos foram realizados consoante a
NBR 13279 (ABNT, 2005) nas idades de 28 e 90 dias.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ESTADO FRESCO

A trabalhabilidade da pasta de cimento € obtida por meio do ensaio de indice de
consisténcia, Figura 1.

Figura 1 - indice de consisténcia
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O indice de consisténcia das pastas de cimento apresentou, respectivamente, uma
reducgao de 4,4, 7,8 e 20%. O comportamento pode ser explicado devido a adigéo do gesso
que promove um processo de desidratagao da mistura cimenticia (HANSEN; SADEGHIAN,
2020), diminuindo sua trabalhabilidade em relagdo ao aumento da substituicao parcial.
Além disso, pode-se observar uma pega falsa na amostra com substituicao parcial de 8%,
resultando em uma diminuicdo abrupta de sua trabalhabilidade quando comparado a
amostra de controle.

Em relagdo ao consumo de cimento, na Figura 2, pode ser verificado que a
substituicao parcial do aglomerante hidraulico pelo p6 de gesso reciclado reduziu em 5,4,
8,3 e 9,2% respectivamente, devido a diminuigdo de cimento nas substituicdes parciais.

Figura 2 - Consumo de cimento

1400 365
82 1350
g? 1300 1291
= 1252
32 1250 1239
§ o
O E 1200 I I
(&)
1150
REF 3% 5% 8%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Ja na Figura 3, verifica-se que ao aumento da substituicdo parcial do residuo
reciclado resulta em um aumento do teor de ar aprisionado de até 320% em comparacao
com a referéncia. Esse comportamento pode ser explicado, visto que as particulas de
cimento sdo mais uniformes e possuem liga¢cdes mais densas que o gesso (HANSEN;
SADEGHIAN, 2020), resultando em uma maior
consequentemente, o aumento do teor ar aprisionado.

Teor de ar
aprisionado(%

porosidade na amostra e,

Figura 3 — Teor de ar aprisionado
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

ESTADO ENDURECIDO

8%

Os resultados de resisténcia a compressao e a tracdo na flexao nas idades de 28 e
90 dias estao apresentados nas Figuras 4 e 5, respectivamente.
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Figura 4 — Resisténcia a compresséo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As pastas de cimento com substituicdo parcial apresentaram redug¢des de resisténcia
a compressao de 5,5 ,6,8, e 8,1% aos 28 dias e 8,8, 3,8 e 10,5% aos 90 dias.
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Figura 5 — Resisténcia a tragao na flexdo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em relacdo ao ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo, as pastas de cimento
apresentam, respectivamente, uma reducao de 21,1, 14,44 e 30% aos 28 dias e 22,6, 24,5
e 39,6% aos 90 dias. A diminuigdo das resisténcias pode ser explicada devido ao gesso
dificultar o processo correto de hidratagdo da mistura, resultando diminuicao de formagao
de alita (C3S), belita (C2S) (HANSEN; SADEGHIAN, 2020).

CONCLUSAO

Este trabalho avaliou a viabilidade técnica do uso de p6 de gesso reciclado como
substituto parcial do cimento Portland. Com base nos resultados, pode-se concluir que:

e A substituicdo do cimento Portland por 3, 5 € 8% de gesso desidrata as misturas da
pasta de cimento e diminui sua trabalhabilidade. Pode-se observar uma reducgao
repentina na trabalhabilidade, denominada pega falsa, na qual ocorreu com 8% de
teor de gesso. Além disso, quando o gesso substitui parcialmente o cimento nas
misturas, observa-se resisténcia reduzida em todas as idades em comparagao com
a mistura controle.

e Apesar da reducao nas resisténcias a compressao e tragao na flexao, a substituicao
parcial do cimento Portland por pé de gesso reciclado é uma alternativa
mecanicamente viavel, dado que as resisténcias das amostras se mantém proximas
aos valores de referéncia, concomitantemente a uma redugdo no consumo de
cimento.

e Adicionalmente, a substituigdo parcial se configura como uma opg¢ao para a
reutilizagao desse residuo, mitigando o desperdicio de matéria-prima que, de outra
forma, seria destinada a aterros sanitarios.

Assim, os resultados expostos neste estudo tém o potencial de oferecer uma
contribuicdo significativa para a gestdo mais eficiente dos residuos provenientes da
industria da construgao civil. A utilizacdo de residuos reciclados propicia a diminuigdo da
dependéncia de recurso ndo renovaveis, ao fomentar o emprego desses residuos como um
material cimenticio suplementar. Consequentemente, essa abordagem contribui para a
redugcado do consumo do cimento e do consumo energético associado a sua producgao.
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