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APRESENTACAO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas areas das
engenharias a fim de melhorar a relacdo do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 24 capitulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica,
materiais e mecanica e sua interacdo com 0 meio ambiente, apresentando processos
de recuperacao e reaproveitamento de residuos e uma melhor aplicacdo dos recursos
disponiveis, além do panorama sobre novos métodos de obtencéo limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 27 capitulos e apresenta uma vertente ligada ao
estudo dos solos e aguas, da construgao civil com estudos de sua melhor utilizagédo, visando
uma menor degradac¢do do ambiente; com aplicacdes voltadas a construcéo de baixo com
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relagbes entre
ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussOes sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias
hoje disponiveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jo&o Dallamuta

Viviane Teleginski Mazur
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CAPITULO 9

TECNOLOGIA AMBIENTAL PARA RECICLAGEM
DE DRYWALL: APLICACAO EM MATERIAIS DE

Data de aceite: 23/06/2020
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RESUMO: O presente artigo apresenta
o pedido de patente de métodos para
a producdo de materiais de alvenaria,
como azulejos e formas de suporte de alta
resisténcia ou formas soélidas, utilizando
misturas compostas que incluem residuos
de gesso acartonado (drywall) advindo de
cortes e sobras de construgdes e demoli¢oes.
A tipologia do material criado é semelhante
ao tijolo de adobe, mas apresenta vantagens
guanto a compresséo e resisténcia a agua.
A seguir apresentamos a criagcdo ecologica
proveniente de reciclagem de residuo da
construcao civil e demolicao(RCD).

11 INTRODUCAO

Os residuos de construgdo civil
e demolicdo (RCD)
crescente em todo mundo, sua reciclagem

sdao um problema

tem beneficios ambientais e econémicos.
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Ele € composto de diversos materiais como: argamassa, tijolo, cimento, latas de tinta, pincéis,
gesso acartonado, madeira e organicos.

O gesso acartonado, também conhecido como drywall, de um modo geral é feito com
um nucleo de gesso, misturada com fibras de vidro ou papel e outros aditivos, colocados entre
papel ou papelédo de uma determinada espessura. O gesso assim utilizado é um mineral de
sulfato e um hidrato de sulfato de calcio. Um drywall tipico a base de gesso € composto de
75 a 95% de gesso, 3 a 9% de papel, 1% de fibra de vidro, 0,3 a 1% de amido e o restante,
uma combinacgao de ligantes orgéanicos, adesivos, dispersantes e aditivos resistentes a agua.

Os painéis adjacentes sdo unidos com um material (um composto de juta) que seca e
endurece. Esta juta endurecida € lixada para ficar lisa como o painel de drywall. Essas jun¢des
entre os painéis produzem um desperdicio significativo, 10 a 12% do material instalado.

Os residuos de drywall representam nos Estados Unidos cerca de 9,1% de todos os
RCD. Nos aterros, as bactérias redutoras de enxofre metabolizam os residuos de drywall
e produzem gas sulfeto de hidrogénio (cheiro de ovo podre) que, em concentragcdes altas,
podem afetar a saude humana. Adeposicao inadequada do residuo de gesso pode contaminar
o solo e o lencol freatico (Forum da Construcao, 2020).

Diante desse cenario surgiu a proposta para dar uma solugcédo sustentavel para esses
residuos. No ano 2018, os inventores Taji Miyasaka e David Drake, da Universidade do Estado
de Washington, EUA, reivindicaram o pedido de patente do projeto intitulado “MATERIAL
COMPOSTO RECICLADO USANDO O GESSO DE GESSO E OUTROS MATERIAIS DE
RESIDUOS E METODOS RELACIONADOS”, em 2019 o pedido foi arquivado com novo titulo
“UM NOVO MATERIAL DE ALVENARIA UTILIZANDO RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO RECICLADOS’. A seguir explicaremos mais sobre a metodologia e conclusdes
que eles obtiveram com a criagdo ecolégica.

A proposta desta patente é transformar o drywall nao utilizado em construcdes (cortes
e sobras) e vindo de demolicbes em elementos de alvenaria que sédo semelhantes aos
produzidos em adobe, o famoso tijolo de barro, mas superiores em varios aspectos, como
por exemplo, isolamento térmico.

2| METODOLOGIA

Depois de triturar os residuos de gesso acartonado, inclusive os papéis que envolvem
0 nucleo de gesso; misturar os agregados e aglutinantes; aspergir agua durante a mistura,
até que figue com uma consisténcia umida; pressionar a mistura composta a uma pressao de
formacao de até 7,6 Mpa e curar a unidade estrutural formada a uma temperatura ambiente
esta pronto o novo bloco de drywall reciclado. O processo sera explicado detalhadamente a
sequir.

Afigura 1 elucida bem o processo de criacdo. Os materiais sdo misturados e colocados
em uma forma de formato desejado e apds tempo de cura o tijolo esta pronto.
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Produto final

Figura 1. Descricéo geral da metodologia
Fonte: Baseado no desenho original da patente IPN WO2020/014455 A1

Elementos de alvenaria com nucleos ocos (figura 2) funcionam como bons isolantes
térmicos, facilitam a passagem de instalagdes elétricas ou hidraulicas, podem funcionar
como moldes para concretar vergas ou vigas, e sao mais leves que os elementos tradicionais
de alvenaria sélida, reduzindo os custos gerais de construcao.

B

Figura 2. Bloco prensado com nucleo oco
Fonte: Architect Magazin, 2019

Os elementos de alvenaria formados sob presséo (figura 3) com as misturas propostas
podem ter varios formatos além de blocos de gesso cartonado e ladrilhos. Podem se
transformar em vasos e outras formas, com furo ou n&o, meio bloco para facilitar acabamento
dos cantos e formato cbnico para criacdo de arcos e cupulas.
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Figura 3. Prensagem do material

Fonte: Architect Magazin, 2019

Os inventores afirmam que, se desejado, pode-se incluir nas composicées materiais
cimenticios adicionais, como cinzas, cimento Portland, cimento pozolanico, cal, argila,
agregados finos, areia, pedras, cascalhos, fibras naturais ou sintéticas (palha e fibra de vidro,
por exemplo).

Embora a agua potavel seja frequentemente utilizada nas misturas aqui descritas,
informam também que podem ser utilizadas outras fontes de agua doce, ou rica em minerais
e até salgada.

Os produtos resultantes podem incorporar pigmentos de modo a variar a cor dos
produtos finais, como por exemplo, telhas. Se for incorporada emulsao asfaltica, o produto
pode se tornar impermeavel.

2.1 Passo a passo da confeccao dos blocos de drywall reciclado

Na primeira fase, o material de gesso de demolicao ou sobras de obra é direcionado
para uma maquina de fragmentacao (figura 4), que pode ser um britador, um moinho de
martelos, ou outros equipamentos similares, de modo a reduzir os residuos em tamanhos de
particulas adequados.
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Figura 4. Maquina de fragmentacao

Fonte: www.constructionequipment.com/video-turning-drywall-waste-building-blocks

ApOs o sistema de trituracdo (cominuicdo) os materiais sdo direcionados para a
segunda fase composta por uma maquina tipo misturador (tambor rotativo, planetario) ou até
mesmo manualmente com o uso de pas e enxadas. Nessa fase inclui-se também os aditivos
desejados.

Na terceira fase, a mistura é direcionada para uma prensa para formar os produtos
desejados, variando as pressfes aplicadas. Blocos de residuos de paredes de gesso
(GWWBs — gypsum wallboard waste block) e de paredes secas (DWBs — drywall waste
block) e ladrilhos podem ser formados sob presséo a partir de misturas adequadas.

A quarta e ultima fase € a secagem onde o GWWBs e DWBs podem ser paletizados
e empilhados para cura imediatamente ap6s a formacgao, sob luz solar direta. Desta forma,
podem ser necessarios varios dias de cura para que esses materiais atinjam a resisténcia
necessaria. Métodos de cura rapida como vapor e secagem em estufa também podem ser
utilizados.

As misturas usadas para formar os GWWBs e DWBs podem ser utilizadas também
para formar telhas e pisos. Variando o teor de 4gua e a porcentagem de ligantes cimenticios,
pode-se também produzir argamassas, rebocos internos e estuques externos. As misturas
mais umidas e do tipo argila podem ser moldadas, fundidas, prensadas ou extrudadas para
outras formas, incluindo utensilios de cozinha e moveis.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A engenheira civil Sayonara Maria de Moraes Pinheiro, na revista do Forum da
Construcao, informa que os residuos de gesso foram submetidos a ciclos de reciclagem
consecutivos. Foram até o 5° ciclo de reciclagem e 0 gesso apresentou caracteristicas
quimicas e microestruturais similares ao longo de topo o processo. Informa ela que o gesso
pode ser reciclado indefinidamente, evitando a extragcdo da gipsita.

Prototipos de blocos de primeira geragdo, medindo 305 mm x 152 mm x 76 mm (12 ”x
6” x 3”), com dois nucleos ocos a cada 89 mm de diametro. (3,5 ”), foram formadas em uma
prensa personalizada a 2,3 MPa pressao, com densidade seca aproximada de 1,0 g / cm3.
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A receita foi ajustada até os blocos curados exibirem compactacéo uniforme, sem evidéncia
de dissolucédo quando embebidos em agua.(MOC SUMMIT / MAIO 2019), resultando no
gréfico a da figura 5, onde foram comparados 6 corpos de prova. Os numeros a direita da
identificacdo dos corpos de prova significam a percentagem de ligante de escéria granulada
de alto forno adicionada ao material.

GE5-00
GB&-25

GB5-50
GBS-75
GBS-90
GE=-100

LN B

Resisténcia a compressac, MPa

Uias de cura

Figura 5. Resultados do teste de resisténcia a compresséo ndo confinada
Fonte: MOC SUMMIT / MAY 2019.

Durante experimentos a nova criagdo se destacou em trés pontos importantes e
vantagens quando comparados ao bloco de abode, citado anteriormente. Elas s&o:
1. Maior resisténcia a compressao em relagdo ao bloco de adobe tradicional

2. Maior resisténcia a agua em relagdo ao bloco de adobe

3. Maior isolamento térmico

Os tijolos provenientes dessa reciclagem geram menos residuos para os aterros
sanitarios e utilizam menos cimento em sua composi¢céo resultando em menor consumo de

energia para sua produg¢do e consequentemente reduzindo a emisséo de gas carbonico na
atmosfera.
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