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RESUMO 

Este estudo propôs uma nova abordagem para o uso do resíduo Dregs, in natura 

e após o tratamento com Na2SO4 para ser usado como substituto ao gesso para 

a fabricação de compósitos de gesso nas proporções de 5%, 15%, 30% e 45%. 

Os espectros FTIR mostraram um aumento nas bandas de absorção devido 

ligações simétricas ν1 do SO4
-2 no resíduo de Dregs tratado, que está relacionado 

ao tratamento e consequente aumento da quantidade de íons SO4
2- interagindo 

com os íons Ca2+ presentes no resíduo. O resultado de resistência a compressão 

do gesso após 28 dias foi 17,01 MPa, comparado ao resultado do compósito com 

5% de Dregs (GD5) de 13,84 MPa, houve uma redução de 18,6%, no entanto, o 

compósito com 5% de Dregs tratado (GDT5) obteve 17,02 MPa que é similar ao 

da placa com gesso. Já o resultado para o ensaio de flexão do Gesso em 28 dias 

foi de 5,08 MPa comparado ao resultado de 4,20 MPa para GD5 (Dregs 5%), 

houve uma queda de 17%, enquanto para o GDT5 (Dregs tratado 5%) o resultado 

de 5,03 MPa foi semelhante ao da placa de gesso.  A incorporação da maior 

quantidade de resíduo GD45 (Dregs 45%), resultou em uma resistência a 

compressão de 6,32 MPa e flexão de 0,94 MPa, enquanto para o resíduo tratado 

GDT45 (Dregs tratado 45%), a compressão foi 8,61 MPa e a flexão foi 2,10 MPa. 

Mesmo com a incorporação de 45% de Dregs tratado, em 28 dias, os compósitos 

apresentaram resistência mecânica superior às recomendações internacionais: 

compressão 8,61 MPa (≥ 8,3 MPa recomendação), compressão axial de 8,26 

MPa (≥ 6,0 MPa), flexão de 2,10 MPa (≥ 2,0 MPa) e dureza superficial 22,11 

MPa (≥ 20,0 MPa).  

 

Palavras-chave: Resíduo, Reciclagem, Dregs, Compósito, Placas de gesso. 

  



 
 

 

ABSTRACT 

This study proposes a new approach to use dregs in nature and after a treatment 

with Na2SO4 as a filler to replace gypsum in proportions of 5%, 15%, 30% and 

45% in gypsum plaster composites. FTIR results showed an increase of the 

absorption band due to symmetric ν1 of SO4
-2 in Treated Dregs. It could be related 

to the treatment performed on the waste, which enhanced SO4
2- interaction with 

Ca2+ ions from waste. The compressive strength of gypsum after 28 days was 

17,01 MPa compared to 13,84 MPa for GD5 (Dregs waste 5%), a reduction of 

18,6%, but when compared to 17,02 MPa for GTD5 (Treated Dregs 5%), the 

mechanical properties of the composite with Treated Dregs was similar to the 

gypsum plaster. The flexural of Gypsum in 28 days was 5,08 MPa compared to 

4,20 MPa for GD5 (Dregs 5%) and 5,03 MPa for GTD5 (Treated Dregs 5%), which 

was also similar to gypsum plaster. The incorporation of the highest content of 

waste GD45 (Dregs 45%), led to a compressive strength of 6,32 MPa and flexural 

strength of 0,94 MPa, while for GTD45 (Treated Dregs 5%), compressive strength 

was 8,61 MPa and flexural strength was 2,10 MPa. Even with the incorporation 

of 45% of Treated Dregs, in 28 days, composites presented mechanical 

resistance above the standard international recommendations: compressive 

strength of 8,61 MPa (≥ 8,3 MPa recommended), axial compression strength of 

8,26 MPa (≥ 6,0 MPa), flexure strength test of 2,10 MPa (≥ 2,0 MPa) and surface 

hardness of 22,11 MPa (≥ 20,0 MPa). 

 

Keywords: Waste, Recycling, Dregs, Composite, Gypsum plaster. 
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 1.0 Introdução 

Entre os setores industriais brasileiros, um dos que mais se destaca é a 

indústria de papel e celulose, que contribui com aproximadamente 5% do PIB 

nacional, sendo o Brasil o 6º maior produtor de celulose mundial. De acordo com 

a Indústria Brasileira de Árvores, em 2019, a indústria de papel e celulose 

produziu 19,7 milhões de toneladas de celulose [1]. 

O processo produtivo da celulose consiste basicamente no cozimento da 

madeira em um tanque de digestão a fim de extrair as fibras [2,3].  Durante este 

processo são gerados grandes volumes de resíduos sólidos (86 milhões de 

ton/ano), entre os resíduos destacam-se o dregs, grits, lama de cal, cinzas e 

areia da queima da biomassa e lodo [4,5]. 

O resíduo Dregs é o principal resíduo gerado, que corresponde a 15 kg por 

tonelada seca de celulose produzida, o que é equivalente a 2,7 milhões de 

toneladas anualmente [6]. Normalmente este resíduo é disposto em aterros, o 

que implica na geração de custos para destinação e transporte [7]. 

Este resíduo é constituído basicamente por carbonato de cálcio (CaCO3), 

que se apresenta em maiores proporções seguido pelo carbonato de sódio [8] e 

pequenas frações de sulfatos e demais óxidos, com pH próximo a 11 [9,10].  De 

acordo com a NBR10004/04 (ABNT, 2014) [11]  este resíduo é classificado como 

não perigoso, por não apresentar toxicidade ou riscos à saúde pública ou à 

qualidade ambiental [12]. 

Uma vez que o resíduos Dregs apresenta altas concentrações de 

carbonato de cálcio (aproximadamente 40%), estudos recentes tem avaliado a 

viabilidade da utilização deste resíduo como substituto ao cimento na produção 

de concretos e argamassas [13-15], compostagem [16] e compósitos de 

cerâmica [17,18].  Outras pesquisas investigaram o uso do Dregs como 

agregado na produção de pavimentos para rodovias [19] ou como carga para a 

produção de geopolímeros de biomassa [20].  

Em nosso grupo de pesquisa, a utilização do resíduo Dregs já foi proposta 

como carga de reforço para a produção de compósitos de borracha, encontrando 
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resultados satisfatórios como aumento da resistência da abrasão com a 

incorporação de 10 phr (massa em peso em relação à borracha) de resíduo [21]. 

O gesso é composto pelo sulfato de cálcio hemi-hidratado (CaSO4.0,5H2O) 

e para sua utilização é adicionado água, que induz o processo de hidratação e 

cristalização do gesso, formando o sulfato de cálcio di-hidratado (CaSO4.2H2O)   

e com a sua secagem permite o desenvolvimento de resistência ao material [22]. 

O resultado da secagem é um material poroso com uma alta superfície 

interna constituída por um entrelaçado de cristais em formato de agulha [23]. E 

o arranjo desta microestrutura determinará as propriedades físicas e mecânicas 

desses materiais [24]. 

Existem várias aplicações para o gesso como a produção de placas de 

gesso para utilização no interior das construções, revestimento de paredes, 

placas de dry-wall, componentes pré-fabricados e decoração [25-27]. Entre suas 

vantagens destacam-se, sua disponibilidade, baixo custo, secagem rápida e 

leveza [28]. 

Entretanto, a cadeia produtiva do gesso produz diversos impactos 

ambientais como poluição atmosférica, geração de resíduos e degradação da 

vegetação [29], que ocorrem devido ao processo de mineração e extração do 

gesso [30]. Assim, o estudo da viabilidade de produzir compósitos de gesso a 

partir da incorporação de resíduos, como carga, pode vir a contribuir para a 

diminuição do consumo de recursos naturais [31,32], redução de custos e 

energia gasta no processo [33]. 

Recentemente, nosso grupo de pesquisa estudou a reutilização da lama de 

cal, outro resíduo oriundo da indústria da celulose, como carga na produção de 

compósitos de gesso nas seguintes proporções 5%, 15% e 25%, resultando em 

um material com resistência mecânica acima das normas e recomendações 

requeridas internacionalmente [34]. Entretanto, a substituição do gesso pelo 

resíduo interfere no mecanismo de cristalização do gesso e consequentemente 

reduz a resistência mecânica. 

Alguns pré-tratamentos, como modificação química por meio de tratamento 

alcalino [35,36] ou tratamento biológico com enzimas [37] já foram utilizados para 

tratar resíduos fibrosos como, fibras de tamareira [38] e fibras de cânhamo [28] 

para melhorar a adesão entre o gesso e a fibra. Também já foram utilizados 
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aditivos ao emplasto de gesso como ácido cítrico, ácido málico [39], policrilato 

de sódio [40] e ácido tartárico [41], a fim de melhorar o desempenho mecânico. 

Assim, neste trabalho, estudamos a substituição do gesso pelo resíduo 

Dregs in natura e após o tratamento com sulfato de sódio a fim de possibilitar a 

utilização do resíduo em maiores proporções nos compósitos, preservando as 

propriedades mecânicas acima dos limites queridos pelas normas 

regulamentadoras, promovendo um destino adequado para este resíduo 

industrial. 
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6. Conclusão 

Este estudo demonstrou uma alternativa para a reutilização do Dregs 

como substituinte ao gesso na produção de compósitos. O tratamento proposto 

para o resíduo Dregs promoveu uma melhoria no processo de cristalização, com 

maior números de cristais formados e com maior interligação e interação entre 

eles.  Além disto, os bons resultados nas propriedades mecânicas permite a 

reutilização do resíduo bem como a possibilidade da aplicação dos compósitos 

para a produção de artefatos de gesso como revestimento, argamassa, 

decoração e placas de gesso. 

Os resultados de resistência a flexão, compressão e dureza demonstraram 

um incremento nas propriedades dos compósitos produzidos com resíduo de 

Dregs tratado. E os materiais apresentaram resistência maior do que as 

recomendações inseridas nas normas e referências internacionais, mesmo para 

o compósito com o maior percentual de resíduo (Dregs tratado 45%). Em relação 

ao teste de resistência a compressão, o compósito GDT5 apresentou um 

resultado de 17,02 MPa que é semelhante ao resultado para a placa de gesso 

que foi 17,01 MPa. 

Os resultados de condutividade térmica foram associados à densidade, 

onde os compósitos com maior percentual de resíduo, apresentaram menor 

densidade e maior porosidade, resultando em menor condutividade. Para o 

compósito GDT45 o resultado foi (0,387 W/m.K) sendo superior em termos de 

maior conforto térmico quando comparado à placa de gesso (0,402 W/m.K).  

Assim, os resultados indicam que a proposta para a reutilização do resíduo 

Dregs permitiu o desenvolvimento de “eco-friendly material”, com boas 

propriedades mecânicas e térmicas produzido a partir de um resíduo de acordo 

com as normas e requerimentos internacionais. 
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