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RESUMO

Este estudo visa a valorizacdo de diversos subprodutos industriais como 0 gesso da
dessulfuracdo de gases de combustdo das centrais termoeléctricas, designado
convencionalmente por gesso FGD (“flue gas desulfurization”), o re-granulado de cortica
resultante do fabrico de placas de aglomerado negro de cortica e as fibras téxtel s resultantes
da reciclagem de pneus usados.

Os materiais compdsitos resultantes das misturas destes subprodutos podem ser conformados
por dois processos distintos, a moldagem e a prensagem, obtendo-se produtos com
caracteristicas distintas. Por moldagem obtém-se um compdsito leve e por prensagem
obtém-se um material mais denso, com maiores resisténcias mecanicas e melhor acabamento
superficial. Estes compdsitos poder&o ter varias aplicacfes na construcdo, nomeadamente no
fabrico de blocos para paredes interiores dos edificios. Neste contexto, foi realizada uma
campanha experimental de modo a determinar as caracteristicas mecanicas dos referidos
compésitos no sentido de validar a sua aplicabilidade na construcao.

0S prejuizos ambientais consequentes da
sua deposicdo em aterro.

O gesso é um material largamente

1- INTRODUCAO

Sabendo que, nos nossos dias,
apenas cerca de 10 % (em massa) de tudo

0 que é extraido do planeta pelainduistria é
gue se torna num produto Util e o restante
pode ser considerado residuo, torna-se
urgente uma gestdo sustentavel dos
recursos naturais existentes que nos leve a
um consumo também ele sustentavel.
Assm, a necessdade mundid de
sustentabilidade exige que, cada vez mais,
Se recorra ao uso de produtos alternativos
na construcdo, tal como 0s que incorporam
na sua constituicdo residuos industriais.
Estes sdo convencionalmente referidos
como “materiais verdes’.

Varios sd80 o0s subprodutos gerados
na industria que podem ser recuperados ou
valorizados para a geragdo de novos
produtos, podendo, desta forma, minimizar

utilizado na construcdo devido as suas
diversas aplicagbes. Este sector consome
aproximadamente 95 % da producéo total
de gesso. Estima-se que cerca de 80 a
0% do gesso sga aplicado em
acabamentos interiores e em paredes
divisorias de edificios, sob a forma de
argamassas de reboco e placas de gesso
cartonado (wastebook 2007).

Atendendo a0 seu comportamento
térmico e acustico estes produtos com base
em gesso contribuem para o conforto de
milhdes de pessoas €, tendo em conta a sua
boa resisténcia ao fogo, contribuem ainda
para a seguranca nos edificios.

O gesso FGD € um subproduto
industrial  sintético que provém da
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dessulfuragéo de gases de combustdo das
centrais termoeléctricas. E quimicamente
idéntico ao gesso convencional e 0 seu uso
proporciona aplicagbes mais amigas do
ambiente. Este materid é usado em
diversas aeas, como por exemplo:
produtos para construcdo, agricultura,
producdo de cimento, tratamento de aguas
e fabrico de vidro (fgdproducts 2009).

A disponibilidade mundial de gesso
FGD é substancial. Aproximadamente 18
milhGes de toneladas de gesso FGD foram
produzidas em 2008 nos EUA, sendo cerca
de 60 % reutilizadas (acaa-usa 2009). Na
Unido Europeia, de acordo com dados de
2007, relativos a Europa dos 15 (ecoba
2009) foram produzidas cerca de 11
milhGes de toneladas de gesso FGD, das
quais cerca de 89 % foram reutilizadas.

Estimativas indicam que a producéo
anua mundial actual de gesso FGD
ascende a valores proximos de 225
milhGes de toneladas e que em 2020
devera rondar os 500 milhGes de toneladas
por ano (Malhotra 2008). Os paises em
desenvolvimento, designadamente a China
(o maior produtor mundial de gesso FGD,
ultrapassando os 100 milhdes de toneladas
por ano em 2004) e a India (cerca de 20
milhGes de toneladas por ano), devem
contribuir ~ decisvamente para este
acréscimo. Prevé-se que, na India, a
capacidade produtiva de energia eléctrica
proveniente de centrais termoeléctricas
duplique até 2010, o que resultara num
aumento da producédo de gesso FGD, que
deverd atingir cerca de 40 milhGes de
toneladas nessa data.

O gesso FGD é também um material
de pregco muito reduzido e bastante
acessivel tornando-se bastante atractivo em
termos econémicos.

Fig. 1 — Gesso FGD nacentral térmica

A cortica (parte da planta Quercus
Suber L) €& um materid cujas
caracteristicas sdo de  consideravel
interesse para a industria de construgéo. E
vista como um material estratégico de
grande potencial devido a sua reduzida
densidade, elasticidade, compressibilidade,
resisténcia a éagua, boa absorcdo de
vibragdes e boa eficiéncia no isolamento
térmico e aclstico. (Hernandez-Olivares
1999, Gil 2005). A cortica € ainda,
considerado um material  ecoldgico,
natural,  inodoro, imputrescivel e
inalteravel, mantendo a sua eficiéncia por
um longo periodo de tempo.

Em todo o mundo a indlstria
corticeira consome  aproximadamente
280.000 ton de cortica por ano. Contudo,
cerca de 20 a 30% da matéria-prima
utilizada no processo de transformacdo é
rejeitada, principalmente o p6 de cortica e
0s granulados cuja dimensdo ndo tem
interesse para a industria corticeira
(Carvalho 1996).

Deste modo, existe um interesse
econémico e ecoldgico em encontrar
aplicagcbes  dternativas para  estes
subprodutos da transformacdo da cortica,
principalmente em Portugal, umavez que é
o produtor lider a nivel mundial.

Neste trabalho utilizou-se granulado
de cortica no intuito de aligeirar o peso do
compoésito a base de gesso e, a0 mesmo
tempo, proporcionar uma melhoria da
eficiéncia térmica e aclstica

Na Europa, a producdo de pneus
atinge cerca de 250 milhdes de unidades
por ano (specialchemdpolymers 2004) e,
nos dias de hoje, existem empresas de
reciclagem de pneus usados que separam
0s Seus componentes para
reaproveitamento. Estas, obtém materiais
separados, como particulas de borracha,
fibras metdlicas e fibras téxteis. Estas
fibras téxtels tém ja algumas aplicacbes
como, por exemplo, em materiais de
isolamento ou reforco em produtos de
betdo (wastebook 2007).

Neste trabalho, o uso de fibras
téxtels provenientes de pneus usados teve
como principal propdsito conferir uma
maior resisténcia do material composito a
base de gesso.

O principal objectivo deste estudo é
0 desenvolvimento de novas composi¢oes
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a base de gesso FGD incorporando 0s
restantes subprodutos referidos a fim de os
valorizar e, simultaneamente, tornar 0s
produtos com base em gesso mais leves e
sustentéveis, dando seguimento a outros
estudos, que visaram 0 desenvolvimento
de produtos eco-eficientes com base em
gesso aplicaveis na construcéo (Eires et a.
2008, Eires et a. 20073, Eires et a. 2007b,
Eires et a. 2006). Para tal, procedeu-se a
caracterizagcdo dos materiais constituintes e
a optimizacdo das  composicoes,
recorrendo a varios testes em laboratorio,
de modo a avaliar o comportamento
mecanico das referidas composi¢oes. Deste
modo, foi possivel confirmar a
possibilidade da sua aplicagdo na
construgéo.

2- MATERIAISCOMPOS COES
FABRICO E CONSERVACAO

2.1- Materiais

O gesso FGD, formado no sistema
de tratamento de efluentes gasosos duma
central termoel éctrica portuguesa,
apresenta-se sob a forma de sulfato de
célcio bi-hidratado (CaS0,.2H,O) com
cerca de 7 % de humidade. Para que possa
ser reactivo com &gua deve ser modificado
para sulfato de cacio hemi-hidratado
(CaS0,4.0.5H,0). Com base no resultado
do ensaio de calorimetria diferencial de
varrimento e andlise termo-gravimétrica
(DSC-TGA), foi seleccionada a
temperatura de 105 °C para a desidratacéo,
modificando o material conforme a EQq.

(2):

CaSO,.2H ,0 — Cas0,.0.5H,0+1.5H,0
)

NaFig. 2 é possivel observar o gesso
FGD antes e ap0s a operacdo de
secagem/desdrata(;ao

Fig. 2 — Gesso FGD antes e apds a secagem

Na Tabela 1 pode-se observar a
similaridade quimica do gesso FGD com
um gesso convencional, disponivel no
mercado e correntemente designado como
gesso estuque.

Tabela 1 — Composicéo quimica do gesso
FGD e do gesso convencional
Gesso

Componentes Gesso FGD

convencional
Cao 40.1 41.3
S0, 54.4 56.0
F 161 X
Fe,O3 0.28 0.22
SO, 1.58 111
Al,Os 111 0.395
MgO 0.418 0.696
Na,O 0.261 X
K,0O X 0.0567
TiO, 0.0134 X
P,Os 0.106 X
SO 0.001 0.183
ZrO, 0.001 0.024
Determinou-se a  distribuicéo

granulométrica do gesso FGD e de um
gesso convencional, e verificou-se que o
primeiro tem uma maior finura, resultando
numa pequena percentagem retida no
peneiro 100um (cerca de 2%) ao
contrério do gesso convencional (54 % de
material retido no peneiro 100 um).

Procedeu-se, também, a
determinacdo da resisténcia a compressao
do gesso FGD e do gesso convencional, de
acordo com o descrito na EN 13279-2. O
gesso FGD apresentou uma resisténcia a
compressao superior, atingindo 17.4 MPa,
enquanto que O @esso convencional
alcangou umaresisténciade 9.2 MPa.

O granulado utilizado foi um
regranulado de cortica expandida, um
subproduto de uma indlstria de
aglomerado negro de cortica portuguesa,
sendo o material constituido por particulas
de diferentes tamanhos. 2/4 mm, 2/9 mm e
4/8 mm (Fig. 3). A massa volumica red
destes granulados é, r&epectlvamente igual
a 166, 182 e 198kg/m® e a densidade
aparente é de 65.7 e 72.0 kg/m°.
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(b)
Fig. 4 — Fibras téxteis provenientes da reciclagem
de pneus usados; (a) aspecto macroscopico;
(b) aspecto microscopico.

As fibras téxteis de pneus utilizadas
(Fig. 4) sdo provenientes de uma empresa
portuguesa de reciclagem de pneus usados.
Estas fibras so na generalidade compostas
por fios e corddes poliméricos e alguns
residuos de borracha, sendo o principal

edemento congtituinte das fibras a
poliamida 6.

Foi redizada uma  andlise
dimensional das fibras que consistiu na
determinacdo do comprimento e do
didmetro, recorrendo a um microscopico
optico com registo fotografico. Verificou-
se uma grande dispersdo no comprimento
de fibras, sendo o vaor minimo
encontrado de 108.2 um e o valor maximo
de 12469.1 um. O vaor meédio foi de
2109.4 um com um desvio padréo de
1993.2 um. O didmetro das fibras também
é variavel tendo sido o valor minimo
encontrado de 7.2 um e o valor maximo de
34.1 pm com uma média de 20.7 pm.

Nas composicbes foi também
utilizado um retardador da presa do gesso:
o &cido citrico. A incorporacdo deste
material foi obrigatéria uma vez que se
constatou que o0 gesso FGD reagia
rapidamente com a &gua, solidificando a
mistura, 0 que impedia a manutencéo da
trabalhabilidade em niveis considerados
razoaveis durante um periodo de tempo
necessario ao manuseamento do composito
no estado fresco.

2.2 - ComposicOes, fabrico e conservagdo

Tendo em vista a seleccdo da
composicdo final do material compdsito a
utilizar no fabrico de blocos para paredes
interiores de edificios, foi realizada uma
campanha experimental com o objectivo
de caracterizar, sob o ponto de vista
mecanico, as composi ¢des produzidas.

Para ta foi estudada uma
composicdo prensada (P), constituida
apenas por gesso FGD, &gua e é&cido
citrico, e trés composi¢des moldadas (M),
com incorporacdo de cortica, nas quais se
fez variar a dosagem em 5, 7 e 9% de
granulado de cortica relativamente a massa
de gesso utilizada (M5, M7 e M9). As
composicdes ensaiadas apresentam-se na
Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo das misturas (em % da
massa de gesso)

Tipologia Agua Retard. Cortica Fibras
M5 moldada 80.0 0.05 5.0 3.0
M7 moldada 875 0.05 7.0 3.0
M9 moldada 93.75 0.05 9.0 3.0
P prensada 225 0.05 - -
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A dosagem de &gua das composi¢des
moldadas foi determinada
experimentalmente de modo a conferir
uma trabalhabilidade adequada, que
consistiu em garantir um espalhamento
compreendido entre 140 e 150 mm
segundo a EN 13279-2.

A quantidade de agua adicionada na
mistura prensada resultou, também, de um
procedimento experimental, realizado com
0 objectivo de fabricar a composicdo com
a quantidade minima de agua necessaria
para a hidratacdo do gesso. Foram
realizados varios ensaios de prensagem
com diferentes percentagens de agua na
amassadura até se obter uma solucéo,
considerada Optima, que garantisse um
bom acabamento superficial, que se
admitiu como garantia de uma boa
compacidade.

A dosagem de retardador utilizada
foi fixada apOs a redlizacdo de varias
amassaduras, contendo diferentes dosagens
de &cido citrico. Os ensaios revelaram que
0s tempos de presa aumentam com O
acréscimo de retardador, 0 mesmo se
passando com o espalhamento. No entanto,
verificou-se que as resisténcias mecanicas
(compressdo e flexdo) diminuem com o
aumento da dosagem de retardador. Assim,
tendo em conta o descrito, foi adoptada
uma dosagem de &cido citrico de 0.05 %
da massa de gesso, uma vez que garantiu a
obtencdo de pastas com tempos de presa e
trabalhabilidade suficientes sem afectar
significativamente as resisténcias
mecanicas.

A dosagem de fibras téxteis de pneus
foi  seleccionada com base na
disponibilidade do produto e no efeito das
fibras nas resisténcias  mecanicas.
Ponderando os dois aspectos, foi adoptada
a dosagem de 3 % da massa de gesso.

Quanto a composicdo prensada,
optou-se por ndo incluir na mistura nem
cortica nem fibras téxteis, uma vez que a
sua incorporacdo se revelou adversa, tanto
do ponto de vista das resisténcias
mecani cas como do aspecto superficial.

O processo de mistura e fabrico dos
provetes foi efectuado de acordo com
norma EN 13279-2.

Para avaliar 0 comportamento e as
propriedades mecanicas (resisténcia a
compressdo, flexdo e moédulo de

elasticidade) das composi¢coes M5, M7 e
M9, foram moldados 6 provetes cilindricos
com 50 mm de didmetro e 100 mm de
atura e 6 provetes prisméticos com
40x40x160 mm?®.

Os provetes da composicdo P,
conformados por prensagem, resultaram da
moldagem de placas com
35x300x600 mm?® que foram
posteriormente submetidas a uma pressdo
de 5 MPa, diminuindo a sua espessura para
cerca de 13 a 14 mm (Fig. 5). A partir
destas placas, através de corte por via
hamida, produ2| ram-se 6 provetes com
13x14x27 mm?® e 6 com 13x40x160 mm?>.

Fig. 5 — Placa prensada

ApoGs o seu fabrico, todos os provetes
foram conservados em laboratério a
temperatura ambiente (cerca de 22°C)
durante 7 dias. Relativamente aos provetes
resultantes da placa prensada, e uma vez
gue estes foram obtidos por corte por via
hamida, imediatamente apos o corte, foram
colocados em estufa a uma temperatura de
100 °C durante cerca de 2 horas.

3- PROCEDIMENTOSDE ENSAIO
3.1- Comportamento em compr essio

O médulo de elasticidade em
compressdo do materid moldado e
prensado foi obtidko com base na
especificacéo do LNEC E 397.

Os provetes foram sujeitos a 4 ciclos
de carga e descarga com velocidade
constante de 0.06kN/s. Os valores
maximos e minimos da carga aplicada
foram determinados a partir de ensaios
preliminares de compressdo uniaxial de
forma a garantir que a tensdo aplicada
fosse ndo superior a 30 % da tensdo de
rotura. E generalizadamente aceite que o
comportamento elastico do materia em
compressdo se desenvolve apenas para
carga inferior a 30 % da carga de rotura
(Choi e Shah, 1998; Vasconcelos, 2005).
Atingida a carga maxima de 30 % da forca
média de rotura, os provetes foram
mantidos sob a accdo da carga durante 60
segundos, periodo apds o qual se iniciou a
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descarga. A lei de carregamento seguida
nos ensaios de médulo de elasticidade
encontra-se indicada naFig. 6.
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Fig. 6 — Lel de carregamento para 0s ensaios de
maodulo de elasticidade

A aplicacdo da carga no provete foi
efectuada com recurso a uma placa de aco
espessa de modo que fosse suficientemente
rigida para uniformizar a carga vertical

(Fig. 7).

Fig. 7 — Esquema de ensaio e instrumentagdo usada
para os provetes mol dados para obtencéo do
maodulo de elasticidade

De forma a minimizar
irregularidades das faces dos provetes,
estes foram previamente rectificados e,
posteriormente, capeados ha base e no topo
com uma resina de poliéster de cura
rapida. O material de capeamento foi
sempre colocado antes do inicio do ensaio,
com o provete alinhado verticalmente e
comprimindo-o ligeiramente de forma a
garantir um agjuste perfeito entre os
elementos de aplicacdo de carga e o
provete. Nos provetes moldados, os
deslocamentos verticais foram medidos
através de 3 LVDTs fixados ao provete e
colocados segundo  trés  geratrizes
equidistantes, distanciadas de 120° Os

LVDTs utilizados tém um campo de
medida de +2.5mm e uma precisdo de
0.01 %. A distancia medida pelos LVDts
foi aproximadamente de 45 mm. Devido a
reduzida altura dos provetes prensados,
resultante das restricbes de espessura das
placas, os deslocamentos verticais foram
registados recorrendo a um transdutor
exterior, que media os deslocamentos entre
as faces das chapas metalicas em contacto
com o provete.

O comportamento em compressdo
das composicdes estudadas foi analisado
com base em ensaios de compressdo
uniaxial realizados por intermédio de
controlo de deslocamento vertical. A
velocidade de carregamento utilizada foi
de 5 um/s, garantindo que a forca maxima
fosse atingida para um intervalo de tempo
compreendido entre 2 e 15 minutos.
Simultaneamente, a velocidade adoptada
teve como objectivo o registo do diagrama
completo tensdo-extensdo e, assim,
permitir caracterizar completamente o
comportamento de cada um dos materiais
apos a tensdo méxima. O registo dos
deslocamentos verticais foi feito utilizando
amesma configuragdo de LVDTSs utilizada
para medi¢do do moédulo de el asticidade.

3.2- Comportamento em flexdo

Para os provetes de moldados, o
comportamento em flexdo foi avaliado
com base na EN 13279-2 e na ASTM
C1018. O esquema de aplicacdo de carga
foi 0 de flexdo em 4 pontos.. Os provetes
utilizados para 0 ensaio de flexdo foram
prismaticos com dimensdes de
40x40x160 mm® e 13x40x160 mm®, para
provetes moldados e  prensados
respectivamente.  Os ensaios foram
realizados com controlo de deslocamento,
por intermédio de um LVDT localizado a
meio vao do provete. A velocidade de
carga para os provetes moldados foi
determinada de acordo com @ as
recomendacfes da norma ASTM C1018,
gue indica que a rotura ocorra apés um
periodo de 45 s (10 um/s). A velocidade de
carga para os provetes prensados, devido a
baixa espessura e €elevada rigidez
correspondeu a velocidade minima que o
equipamento de ensaio permitia para
permitir a rotura num intervalo de tempo
préximo do anterior (1 um/s).
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A carga vertical foi aplicada por
intermédio de uma viga metdlica rigida
apoiada em dois roletes de ago que
transmitiram pontualmente a carga ao
provete. A disposicdo do transdutor e o
carregamento estéo representados na Fig. 8
enaFig. 9.

Fig. 8 — Comportamento em flexdo de provetes
moldados

Fig. 9 — Comportamento em flexdo de provetes
prensados

4- APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOSOBTIDOS

Na Tabela 3 apresentam-se 0s
valores médios das massas volumicas, ym,
e das propriedades mecanicas,
provenientes dos resultados experimentais,
nomeadamente o modulo de elasticidade,
Em resisténcia a compressdo, f,, e
resisténcia a flexdo, fimn. Os coeficientes
de variagdo apresentam-se entre paréntesis
e estdo em percentagem.

Na Fig. 10 é possivel observar a
resposta em compressdo das diferentes
composi ¢coes, expressa pela
correspondente curva média

tensdo vs. extensdo. Na  Fig. 11
apresentam-se as mesmas curvas médias,
mas  correspondentes,  apenas, as
composi ¢des mol dadas.

Tabela 3 — Resultados experimentais
M5 M7 M9 P

7 (kg/m?) 825 760 675 1575
1899.6 1311.8 8233 2196.9

EnMPY) "7 T2n 18 (174
31 2.0 1.1 13.3
fm (MPa) [27]  [134] [5.8 [18.2]
0.58 0.68 0.55 147
fim 1 (MP2) [5.4] [4.9] [6.3] [10.0]
14
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Fig. 10 — Comportamento em compressao: curva
tensdo vs. extensdo
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Fig. 11 — Comportamento em compressao das

composi¢des moldadas: curva
tensdo vs. extenséo

Na Fig. 12 apresentam-se 0s
diagramas médios tensdo vs. deslocamento
a meio vao obtidos nos ensaios de flexdo
para as composi ¢oes estudadas. As tensdes
de flexdo apresentadas correspondem a
valores instalados na seccdo transversal
considerando que a distribuicdo de tensdes
a0 longo da seccéo € elastica e linear.
Note-se que o0 procedimento para o calculo
da tensdo é apenas aproximado dado que
no regime de pré-pico, e particularmente
no regime de pos-pico, 0 comportamento &
claramente ndo linear.
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Fig. 12 — Comportamento em flex&o: curva
tensdo vs. flechaameio véo

O comportamento global em
compresséo e em flexdo do material
prensado e moldado € substanciamente
diferente. O materidl prensado é
consideravelmente mais resistente, mas
mais frégil do que o material moldado. O
ramo de poéspico nos diagramas
tensdo-extensdo do material  prensado
traduz uma reducdo mais acentuada da
tensdo para a mesma deformacéo do que a
verificada no material moldado. Em
compressao, 0 comportamento do material
moldado apds o0 pico caracteriza-se pela
reducdo muito ligeira de resisténcia para
deslocamentos  muito  consideraveis,
traduzindo-se, assim, num material muito
mais ductil. Verificase um acréscimo de
resisténcia e reducdo de ductilidade do
material moldado com a diminuicdo da
percentagem de cortica, apesar de ndo se
registar uma diferenca significativa na
resisténcia a traccdo. Por outro lado,
verificase que o material prensado se
revela mais fragil, com uma perda de
resisténcia muito mais rapida (sem
acréscimo de deformagdo) apds atingir a
resisténcia maxima. Em termos de modo
de rotura verificase que no materia
moldado a rotura evolui a partir da base ou
do topo, onde um nivel do provete é
esmagado e depois evolui gradualmente
com 0 esmagamento dos niveis sucessivos.
O facto do inicio da rotura se localizar na
base ou topo esta relacionado com o efeito
de fronteira nestas zonas. No material
prensado a rotura ocorre com O
desenvolvimento de fendas verticais que se
propagam desde uma face a outra do
provete. A andise dos diagramas
tensdo-deslocamento para as misturas
moldadas permite concluir que ndo

verificam diferengcas importantes no
comportamento global aflexao.

Nas Figs. 13 e 14 € possivel observar
a influéncia da dosagem de cortica no
maodulo de elasticidade do compdsito e na
resisténcia a compressao, respectivamente.
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Em termos gerais, com base nos
resultados obtidos, apresentados na Tabela
3 e nas Figs. 10 a 14, é possivel constatar
que:

.aS cCaracteristicas mecanicas da
composicdo prensada sdo, conforme
previsto, substancialmente superiores as
das composi ¢des mol dadas;

.a resisténcia a compressdo  da
composicdo prensada € cerca de quatro
vezes superior a da composicdo moldada
mais resistente;

.a ressténcia a flexdo da composicéo
prensada &, também, superior a verificada
nas composi ¢des moldadas. No entanto, a
diferenca ndo foi téo acentuada, atingindo
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cerca de o dobro da resisténcia da
composi¢do moldada mais resistente;

« 0 médulo de elasticidade da composicéo
prensada € superior a0 das composi¢oes
moldadas. No entanto, a diferenca para a
composi¢cdo moldada com maior modulo
de elasticidade foi apenas de cerca de
15 %;

nas composi ¢bes moldadas, o decréscimo
do moédulo de elasticidade com o
aumento da quantidade de cortica foi
aproximadamente linear. A um aumento
de 1% de cortica correspondeu um
decréscimo de moédulo de elasticidade
superior a 30 %;

nas composi ¢coes moldadas, o decréscimo
da resisténcia a compressdo com O
aumento da quantidade de cortica foi,
também, aproximadamente linear. A um
aumento de 1 % de cortica correspondeu
um decréscimo de resisténcia a
compressao superior a 35 %;

os resultados dos ensaios de flexdo ndo se
revelaran sensiveis a variagdo da
guantidade de cortica das composi¢oes,

a capacidade de absorcdo de energia das
composicies moldadas, quer em
compressdo quer em flexdo, foi bastante
superior a da composicdo prensada,
demonstrando uma ductilidade bastante
superior.

5- CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos,
pode concluir-se que a utilizagdo de uma
mistura que incorpore gesso FGD,
granulado de cortica e fibras téxteis, é
vidvel para varias aplicagdes no ambito da
indistria  da construcéo, desde que
encarada como material constituinte de um
produto com fungdes ndo estruturais. Neste
contexto, a premissa inicid de
aplicabilidade deste tipo de material em
blocos de avenaria ndo resistente parece
praticavel e pode ser uma forma bastante
interessante de  valorizar  v&ios
subprodutos industriais.

Os resultados obtidos nos ensaios
realizados permitiram verificar que existe
uma diminuicdo clara da resisténcia a
compressdo e flexdo com a incorporagdo

de cortica relativamente a mistura de gesso
prensado. Além disso, verificase que
existe uma relacdo linear entre 0 modulo
de elasticidade e a resisténcia a
compressao com a percentagem de cortica
nas misturas moldadas, significando que
guanto maior a percentagem de cortica,
menor € 0 modulo de elasticidade e a
resisténcia a compressao verificada.

O desempenho mecénico do material
a base de gesso FGD pode ser
substanciamente melhorado caso se
prescinda da incorporagdo de cortica e de
fibras de pneus e se recorra a conformagéo
por prensagem. No entanto, esta solucéo é
substancialmente mais pesada, 0 seu
processo de fabrico é também, mais
dispendioso e as potencialidades, em
termos de forma, s&o muito mais limitadas.
Contudo, a utilizagdo conjunta das duas
solugbes (moldado e prensado), pode
resultar num produto interessante até
porque a solucdo prensada apresenta uma
menor porosidade e, consequentemente,
uma permeabilidade inferior.
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