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RESUMO

O gesso é amplamente empregado na construcao devido a sua aplicagéo prética e versatilidade.
Apesar disso, 0 gesso apresenta limitacdes quando utilizado em &reas com alto teor de umidade.
Em vista disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso do aditivo hidrofugante
como uma alternativa para melhorar as propriedades do gesso utilizado nas construgdes. Nesse
contexto, o desenvolvimento do programa experimental do estudo foi dividido em duas etapas:
estudo da caracterizacdo do gesso e avaliacdo do aditivo nas propriedades fisicas e mecénicas
no estado endurecido. Foram desenvolvidos os ensaios de granulometria uma vez e massa
unitaria duas vezes onde foi retirada a média do ensaio, além de no estado endurecido foram
produzidos 3 corpos de prova para cada amostra por ensaio. A primeira etapa contemplou a
andlise granulomeétrica, a medicdo da massa unitaria e a determinacéo do tempo de pega. Dois
ensaios de tempo de pega foram conduzidos para cada amostra, com diferentes percentuais de
dosagem do aditivo hidrofugante: 0,2%, 0,3% e 0,6% em relacdo a massa do gesso utilizado na
amostra. Na segunda etapa, as amostras foram submetidas a um processo de producdo, com
uma relacdo agua/gesso de 0,7, e mantidas em temperatura ambiente por 7 dias até atingirem a
constancia de massa. Apos esse periodo, passaram por um dessecador para eliminar a umidade
residual. Na sequéncia, foram submetidas a ensaios de absorcdo de &gua, resisténcia a
compressdo e dureza, com o objetivo de comparar os resultados com a amostra pura. Os
resultados evidenciam que o gesso, em sua forma em po, esta em conformidade com as normas
estabelecidas. No que tange as propriedades fisicas e mecanicas, embora a adi¢do do aditivo
tenha acarretado em uma reducao no tempo de pega, juntamente com a diminuicao nos indices
de absorcdo e a aproximacéo dos resultados de resisténcia a compressdo as amostras contendo
o aditivo hidrofugante, ainda assim esses valores ndo atenderam aos critérios minimos exigidos
pela norma para a aplicacdo do gesso na construgdo. Contudo, é valido ressaltar que a dureza
obteve um notavel aumento com a incorporacdo do aditivo, atendendo as exigéncias
estabelecidas. Em trabalhos futuros, é recomendado reconsiderar alguns fatores importantes,
como o processo de desenvolvimento das amostras, 0 tempo necessario para que as amostras
atinjam as caracteristicas desejadas e a relacdo agua/gesso. A reavaliacdo desses aspectos
podera resultar em um uso mais eficiente e eficaz do aditivo, permitindo que o gesso atenda as
demandas especificas de diferentes aplicacfes e condi¢bes ambientais.

Palavras-chave: Gesso. Construcao. Aditivo. Propriedades fisicas e mecanicas. Limitacdes.



ABSTRACT

Gypsum is widely used in construction due to its practical application and versatility. Despite
this, gypsum has limitations when used in areas with high moisture content. In view of this, the
present work aims to evaluate the use of water repellent additive as an alternative to improve
the properties of plaster used in construction. In this context, the development of the study's
experimental program was divided into two stages: study of the gypsum characterization and
evaluation of the additive in terms of physical and mechanical properties in the hardened state.
The granulometry tests were carried out once and unit mass twice where the average of the test
was taken, in addition to the hardened state, 3 specimens were produced for each sample per
test. The first stage included the granulometric analysis, the measurement of the unitary mass
and the determination of the setting time. Two setting time tests were carried out for each
sample, with different dosage percentages of water repellent additive: 0.2%, 0.3% and 0.6% in
relation to the mass of plaster used in the sample. In the second stage, the samples were
subjected to a production process, with a water/plaster ratio of 0.7, and kept at room temperature
for 7 days until they reached mass consistency. After this period, they passed through a
desiccator to eliminate residual moisture. Subsequently, they were subjected to water
absorption, compressive strength and hardness tests, with the aim of comparing the results with
the pure sample. The results show that gypsum, in its powdered form, complies with established
standards. Regarding the physical and mechanical properties, although the addition of the
additive resulted in a reduction in the setting time, together with the decrease in the absorption
rates and the approximation of the compressive strength results to the samples containing the
water repellent additive, even so these values did not meet the minimum criteria required by
the standard for the application of plaster in construction. However, it is worth mentioning that
the hardness obtained a notable increase with the incorporation of the additive, meeting the
established requirements. In future work, it is recommended to reconsider some important
factors, such as the sample development process, the time required for the samples to reach the
desired characteristics and the water/gypsum ratio. Reassessing these aspects could result in
more efficient and effective use of the additive, allowing gypsum to meet the specific demands
of different applications and environmental conditions.

Keywords: Plaster. Construction. Additive. Physical and mechanical properties. Limitations.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia vem transformando o mundo com avancos em diversos aspectos. Todavia,
0s impactos ambientais decorrentes dessas transformacdes ndo podem ser deixados de lado,
tendo em vista os contextos politicos, socioecondmicos e culturais que devem ser analisados
em escalas semelhantes.

Nesse contexto, € importante entender que a evolucdo e a utilizacdo de quaisquer
tecnologias geram degradacdes dos recursos naturais, por meio de geracdo de residuos,
consumo de energia e de outros insumos. Ademais, € necessario buscar novas atividades
direcionadas a diminuicéo dos impactos na natureza, bem como as discussdes, considerando o
avan¢o macico da populacdo mundial e suas necessidades.

Entre os diferentes recursos encontrados no planeta, o gesso € uma das principais
alternativas para que a tecnologia construtiva evolua de maneira positiva, a partir da ideia de
diminuicdo dos impactos ambientais, como a liberacdo de menos didxido de carbono e outros
gases poluentes na atmosfera (BASSO, 2022). Inquestionavelmente, o material derivado da
gipsita possui grande relevancia para sociedade em diversos sentidos, além de se enquadrar no
processo do desenvolvimento sustentavel, tendo em vista sua alta capacidade de reciclagem e
reutilizagdo emerge como um ponto crucial, desempenhando um papel significativo na redugéo
de residuos e na preservacédo de recursos (BARDELLA, 2011).

O gesso € um material amplamente utilizado por apresentar propriedades vantajosas,
tais como: baixo custo, bom isolamento térmico e acustico e resisténcia ao fogo (MARTIAS;
JOLIFF; FAVOTTO, 2014). Além disso, 0 gesso apresenta diversas vantagens, Como ser um
material mais leve, financeiramente acessivel e facil de trabalhar, o que o torna uma alternativa
promissora para a industria da construcao.

O Brasil detém reservas significativas de gipsitas localizadas nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste (PERES; BENACHOUR; SANTQOS, 2008). Nesse contexto, torna-se
estrategico ampliar o uso do gesso na construcdo civil e substituir materiais que causam maiores
impactos ambientais, como o cimento e seus derivados. No mercado brasileiro, 0 gesso para
construcdo pode ser encontrado em trés formas: gesso para fundicdo, revestimento e gessos
especiais. Essas variedades oferecem opcdes flexiveis para o uso do material, atendendo as
necessidades de diferentes projetos (CAGNONI e CORDON, 2016).



17

O gesso, apesar de suas vantagens ambientais e sua ampla aplicagdo em diversas areas,
possui algumas desvantagens que limitam seu uso em certos ambientes. Como um aglomerante
aéreo, ou seja, um material que endurece por reacao quimica com o ar, ele ndo é adequado para
areas molhadas ou externas, ja que sua resisténcia é afetada pelo contato com a agua
(BARDELLA, 2011). Dessa maneira, buscam-se alternativas que minimizem as limitac6es do
uso do gesso no processo construtivo atraves da adigdo de novas substancias (aditivos) ao
aglomerante, a fim de alterar suas propriedades basicas e potencializar seu uso em ambientes
adversos.

Uma das alternativas citadas anteriormente é o uso dos aditivos hidrofugantes ao gesso
devido a sua facil utilizagdo e sua capacidade de repelir a &gua, possibilitando, portanto, o uso
do gesso em areas umidas e molhadas (RODRIGUES et al., 2022). Em virtude disso, a difusdo
do impermeabilizante, feito a base de solvente no mercado de producao, principalmente em
blocos de gesso, evidencia-se como uma 6tima alternativa para uso em locais com umidade
consideravel. Todavia, pouco se conhece sobre os efeitos nas demais propriedades do material,
tais como: resisténcia a compressao, durabilidade e capacidade de absorcdo de agua.

Levando em conta os pontos abordados, o presente estudo em questdo representa uma
investigacdo dos impactos decorrentes da adi¢cdo de hidrofugante no comportamento do gesso,
objetivando fornecer informacdes de relevancia significativa no sentido de mitigar as limitacoes
encontradas no contexto construtivo. Além disso, a validacdo do estudo sera importante,
concernindo que os resultados desse estudo podem nortear o crescimento do uso de gesso nas

construcdes civis.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral
Investigar o impacto do aditivo hidrofugante em diferentes dosagens nas propriedades
fisicas e mecénicas do gesso utilizado na construcdo, visando compreender as mudangas

resultantes da adigéo desse aditivo.

1.1.2 Especificos
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e Verificar a viabilidade técnica e eficacia do uso de um aditivo hidrofugante no gesso
para construcao, analisando seu impacto nas propriedades fisicas e mecanicas do gesso;

e Identificar os ensaios de laboratdrio que permitam a avaliar as alteragdes que o aditivo
hidrofugante pode provocar nas propriedades do gesso nos estados fresco e endurecido;

e Aprofundar o conhecimento sobre aditivos hidrofugantes e sua aplicacdo em produtos
de gesso na construcao.

1.2 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esté dividido em cinco capitulos, os quais sdo resumidamente
descritos a seguir:

e Capitulo 1: Apresentacdo do tema do gesso e aditivo hidrofugante, enfatizando sua
importancia e definindo os objetivos do trabalho.

e Capitulo 2: Exploracdo do histérico, usos e limitaces do gesso, juntamente com 0s
conceitos e aplicacdo de aditivos hidrofugantes, incluindo ensaios de verificacéo.

e Capitulo 3: O processo metodologico abrange a obtencao dos materiais necessarios para
avalicdo do estudo, e os ensaios realizados para avaliar a eficiéncia do aditivo
hidrofugante.

e Capitulo 4: Apresentacéo e analise dos resultados dos ensaios, demonstrando a eficacia
do aditivo hidrofugante e fornecendo argumentos baseados nos dados obtidos.

e Capitulo 5: Conclus@es finais do trabalho, destacando as principais descobertas e
implicacdes, além de sugerir possiveis direcGes para futuras pesquisas relacionadas ao
tema estudado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A presente fundamentacao tedrica aborda a tematica do gesso, abrangendo a historia,
producdo, utilizacdo, tipos e uso de aditivos na sua composicdo. Além disso, dados mais
recentes apresentados por organizacdes estatais, diversidade de aplicagdes e a variedade de
aditivos usados em gesso para construgdo também serdo referenciados, destacando sua fungéo

e importancia para o crescimento da producdo e aplicacdo do gesso no Brasil.

2.1 Historico do gesso

O gesso ¢ dos mais antigos materiais de construg@o fabricados pelo homem, como a cal
e a terra cota. Dessa maneira, edificacdes antigas, como a grande piramide erguida por Queops,
rei do Egito, da 4° dinastia, no ano de 2.800 a.C, preserva umas das mais antigas construgdes
compostas por gesso (MENDONCA, 2015). E importante destacar que até os dias atuais surgem
duvidas de qual foi a técnica empregada para utilizacdo do gesso na sua construgdo, visto a
precisdo dos assentamentos de blocos com cerca de 16 toneladas.

Segundo Rocha e Dorival (2007), no continente africano, foram construidas diversas
barragens e canais utilizando gesso de elevada resisténcia, com intuito de armazenar agua das
chuvas para abastecimento de 4gua dos palmeirais de Mozabe. Essas obras trouxeram grandes
benfeitoria, que, por muito tempo, garantiu agua para toda populacéo africana. Paralelamente,
diversas habitacdes foram construidas usando blocos de gesso na época.

No século XVIII ocorreu uma grande propaga¢do do gesso em construgcdes, uma vez
que grande parte das edificagbes eram construidas com madeira revestida com gesso. No
entanto, nesse periodo, a fabricacdo era de maneira rude e experimental. No ano de 1768, o
francés Lavoisier, considerado o “pai da quimica moderna”, trouxe 0s primeiros estudos sobre
a composicao do gesso, além do seu comportamento na agua (FERNANDES, 2017).

Durante o século XX, em funcéo da evolucao industrial, que consolidou o capitalismo,
tendo em vista a evolucdo das industrias. Dessa forma, ocorreram transformacoes, tanto no
processo de fabricacdo dos materiais, como na mecanizagdo da producdo do gesso, que
deixaram de ter conceitos primitivos e passaram a aplicar ferramentas mais tecnoldgicas
(RIBEIRO, 2006).
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No Brasil, a produgéo de gesso teve origem no estado do Rio Grande do Norte, que
liderou a producdo nacional por cerca de duas décadas. No entanto, as camadas de gipsita
encontradas nas jazidas eram muito rasas, 0 que inviabilizou a extracdo (GOMES, 2012). Na
década de 1960, surgiram jazidas em Pernambuco com grande potencial de extracdo, o que
impulsionou o desenvolvimento da producéo de gesso e seus derivados, como blocos e placas,
atendendo a alta demanda no setor de construcdes da regido Sudeste, principalmente em Sao
Paulo (Lins, 2019). Com infraestrutura mais adequada, como livre acesso por terra, facil
pavimentacao e energia, 0 estado de Pernambuco tornou o gesso mais acessivel para 0 mercado
consumidor e até hoje é o lider nacional na producéo de gesso (Ribeiro, 2006).

Atualmente, a busca por materiais que utilizem menos combustiveis no processo
produtivo e apresentem menor impacto ambiental tem sido constante. Nesse contexto, 0 gesso
se destaca como uma matéria-prima de grande potencial em todo o mundo, devido ao seu custo-
beneficio, baixo consumo energético e alta capacidade de reciclagem (CAGNONI; CORDON,
2016). Além disso, o gesso oferece diversos beneficios e se mostra como um material viavel
para utilizacdo em diversas areas e por longos periodos de tempo, dada a grande quantidade de

reservas disponiveis no mundo.

2.2 Producéo do Gesso

A etimologia da palavra “gesso” vem do grego “gypsos”, que & conceituado como um
mineral aglomerante derivado da gipsita, sendo ele, 0 mais abundante na natureza (CUNHA,
2015). Vale destacar que, sua composi¢do tem como maior parte o sulfato de calcio di-hidratado
(CaS04.2H20) e hemidrato, da calcinacdo desse (CaS04.0,5H20). (BORRACHERO et al.,

2008). A Tabela 1 mostra o percentual de cada elemento contido na gipsita.

Tabela 1 - Composicdo quimica do mineral gipsita

COMPOSTO Nome COMPOSICAO (%)
Ca Calcio 32,5
SO3 Sulfato 46,6
H20 Agua 20,9

Fonte: (Luz et al., 2008)

A composicdo mineraldgica é um fator determinante nas propriedades do gesso em uso,

como evidenciado por Silva (2018). A predominancia de diferentes fases de sulfato, que € o
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principal composto da gipsita, pode afetar diretamente as propriedades do material. A gipsita,
por sua vez, é geralmente encontrada em granulacao fina a média, apresentando uma estrutura
estratificada ou macica e coloracdo que varia entre amarelo claro e marrom (LYRA; AMARAL,;
DANTAS, 2004).

O uso da gipsita pode ocorrer de duas formas: a primeira é por meio da calcinagéo, que
resulta na produgéo de gesso, sendo a forma mais comum e tradicionalmente comercializada,
sequida da forma natural do mineral, comumente utilizada na agricultura e na fabricacéo de
cimento (LYRA; AMARAL; DANTAS, 2004). E importante ressaltar que a calcinacio é
realizada em fornos, geralmente alimentados com lenha como combustivel, e ocorre em
temperaturas de até 180°C (SOBRINHO, 2021).

Considerando a importancia da gipsita e suas diversas possibilidades de uso, € possivel
afirmar que é um material extremamente versatil, que encontra aplicacdo em diferentes setores
da economia, tais como a construcdo civil e industrias. Suas propriedades fisicas e quimicas
conferem uma ampla gama de possibilidades em aplica¢Ges industriais.

Na forma bruta, é empregada na fabricacdo de tintas, discos, polvoras, botbes de
fosforos, acabamento de tecidos de algodao, entre outros usos (RIBEIRO, 2006). Além disso,
pode ser adicionada a agua utilizada na cerveja para aumentar a sua "dureza", no polimento de
chapas estanhas e como filler na construcéo de estradas asfaltadas (PERES; BENACHOUR,;
SANTQOS, 2008).

No entanto, é apds a etapa de calcinacdo que a gipsita se transforma em gesso e passa a
ser amplamente utilizado pela industria da construcdo civil. O gesso é utilizado na forma de
pré-moldados e em revestimento de paredes como elemento de decoragdo arquitetdnico. E
também empregado na confecgdo de moldes para industrias ceramicas, metallrgicas e de
plastico, em moldes artisticos, ortopédicos e dentarios, como agente desidratante, aglomerante
de giz e na briquetagem do carvdo (MELO, 2013).

No contexto atual de preocupagdo com o meio ambiente e 0 uso consciente dos recursos
naturais, a gipsita traz diversos aspectos positivos. Seu principal derivado, o gesso, tem sido
cada vez mais utilizado como alternativa aos materiais inorganicos convencionais, como o
cimento, devido a suas propriedades fisicas e quimicas favoraveis. Além de ser produzido com
menor demanda energética em comparagdo com outros materiais, 0 gesso € reciclavel e pode

ser utilizado em diversas aplicagdes (MUNHOZ, 2008).
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A producéo de gesso tem apresentado um crescimento significativo em todo o mundo,
como indicado pelo Levantamento Geoldgico dos Estados Unidos (United States Geological
Survey - USGS) em 2020. De acordo com os dados, a produ¢cdo mundial de gesso alcangou
cerca de 150 milhGes de toneladas, representando um aumento de 6% em relacdo ao ano
anterior.

O setor de producdo de gipsita no Brasil também tem apresentado um crescimento
significativo nos ultimos anos. De acordo com dados da Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM), a producao de gipsita em 2020 foi de cerca de 3,2 milhdes de toneladas, registrando
um aumento de aproximadamente 7% em relagdo ao ano anterior. E importante ressaltar que o
estado de Pernambuco é o maior produtor de gesso no pais, respondendo por 97% da producéo,
conforme divulgado pela Agéncia Camara de Noticias (2023). O polo gesseiro do Araripe,
localizado no Oeste pernambucano, € um dos principais responsaveis pela extracao da gipsita
e é composto pelos municipios de Araripina, Ipubi, Trindade, Ouricuri e Bodocé.

De acordo com Baltar, Bastos e Borges (2004), as jazidas de gipsita provenientes da
regido do Araripe em Pernambuco sdo consideradas as melhores do mundo em termos de
qualidade, uma vez que apresentam teores de pureza que variam de 88% a 98%. Vale destacar,
que o maior valor de pureza do minério, até entdo encontrado, foi na Franca, com cerca de 78%.

E importante destacar que a gipsita em seu estado bruto ndo apresenta valores elevados
de mercado. Portanto, o comércio internacional do material é limitado, sendo a sua
transformacéo o principal fator para o seu impacto, especialmente na cadeia da construcéo civil
(COSTA, 2013). Apesar disso, 0 uso deste mineral ainda é relativamente baixo no Brasil, se
comparado ao consumo e producdo de paises mais desenvolvidos, conforme evidenciado pelos

dados apresentados anteriormente.

2.3 Tipos de gesso e suas aplicacdes

Segundo Fernandes (2017), o gesso é produzido por meio da calcinacdo da gipsita
através da desidratacdo do minério, sendo possivel, de acordo com as caracteristicas térmicas,
obter dois tipos de gesso: tipo B e o tipo a. O primeiro € resultado da calcinagdo sob pressdo
atmosfeérica, processo que pode ser realizado em diversos tipos de fornos (LIMA FILHO et al.,
2014). Ja no segundo, o processo de calcinacao é realizado com pressdes superiores a pressao
atmosférica (COSTA, 2013).
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Processos diferentes de calcinagdo resultam caracteristicas distintas dos materiais
produzidos. Para Cunha (2015), o gesso tipo o possui, cOmo caracteristicas principais, a
existéncia de cristais compactos com alta resisténcia, regulares e com pouca porosidade, porém,
seu custo é pelo menos 6 vezes mais elevado em relagéo ao tipo p. O gesso tipo B, é considerado
0 mais barato, predominando na construcdo civil, sendo utilizado na producéo de placas, blocos
e divisorias para paredes internas (SANTOS, 2020). E importante destacar sua facilidade de
aplicacdo em diversos tipos de superficies, além de ser leve, e também ndo necessitar de méo
de obra especializada.

A producdo de gesso segue de acordo com as condi¢Bes impostas pelos usuarios, pois
os produtos comercializaveis a base de gesso possuem diversas fungdes e caracteristicas, quanto
(ALBUQUERQUE, 2012):

- a granulometria: gesso grosso e gesso fino;
- a0 modo de aplicagdo: manual ou por projecdo mecanica;
- ao tempo de pega: gesso de pega rapida, de pega normal ou de pega lenta.

Diante disso, a versatilidade do gesso traz consigo diversas possibilidades de uso, pois,
além de ser um material de boa resisténcia, possui uma boa relagdo custo-beneficio.
Consequentemente, com a globaliza¢do, houve o aumento da procura do gesso, a partir das
diferentes visbes do produto e novas variedades para atender o mercado consumidor
(BARZOTTO, 2015). De acordo as informacdes presentes no Quadro 1, é possivel verificar as
possibilidades do material quanto as suas aplicacdes.

A utilizacdo da gipsita em cada uma dessas areas requer condi¢cdes especificas em
relacdo ao tipo de mineral, ou de forno, além de condi¢fes de calcinacdo e, em seguida, ao
tratamento posterior. Dessa maneira, a diversidade de uso da gipsita pode ser utilizada nas
industrias médica, farmacéutica, alimenticia, entre outros. Na area médica, 0 uso de gesso é
concentrado em cirurgia, traumatologia, odontologia, como desinfetante e como matéria-prima
para muitos medicamentos. Na industria alimenticia, o gesso € usado para condicionar a dgua
de fermentacdo (MORATO, 2008).

Na area da construcdo civil, o gesso € um material de grande importancia, devendo ser
utilizado de acordo com as caracteristicas adequadas descritas na NBR 13207 (ABNT 2017).
Essas caracteristicas incluem o material em forma de po, obtido da calcinagdo da gipsita,
constituido predominantemente de sulfato de calcio, podendo conter aditivos controladores de

tempo de pega. No entanto, € importante ressaltar que fatores, como a relacdo agua/gesso (a/g),
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podem influenciar na qualidade do material produzido e causar o aparecimento de poros durante
a fabricacdo dos elementos construtivos. A presenca de porosidade pode afetar negativamente
a elasticidade e resisténcia do material, comprometendo a qualidade e durabilidade da
construgdo (BRANDAO, 2015).

Quadro 1 - Principais areas de utilizacdo do gesso
AREAS DESCRICAO

Usa-se como corretivo de solos, por meio do gesso
agricola, possui a funcdo de neutralizar os solos alcalinos e

Agricultura ; ) -
g salinos e, além de melhorar a permeabilidade de solos
argilosos, contribuindo com o enxofre.
Ceramica O gesso € utilizado em processos de prensagem e colagem.

Faz uso a partir de produtos pré-fabricados para a
construcdo civil, caso de blocos e placas, gesso acartonado,
Construcao civil pranchas e chapas de fibra prensada para paredes, e para
revestimento de alvenarias convencionais, como também

na fabricacéo de cimento.

Utilizado como carga de alta qualidade na producdo do

Papel papel.
O gesso ¢ utilizado na producéo de enxofre, acido
Quimica sulfarico, sulfato de amdnio. Além fazer parte da
composicao do cimento.
Tintas Utilizado em cargas de tinta gesso.
Tratamento de 4gua Utiliza-se o gesso na modificacdo da qualidade da agua

O gesso é tem funcdo importante na confeccdo de proteses
Medicina provisorias e na producdo de modelos para uso
ortodénticos.

Fonte: Peres, Benachour e Santos (2008).

Ja na area industrial, de acordo com Silva (2018), as inddstrias cimenteiras sdo grandes
consumidoras da gipsita, com objetivo de retardar o tempo de pega, visto que sdo adicionados
3% a 5%, em massa, ao clinquer, no processo de fabricacdo do cimento. Em consonancia,
fatores da composicdo quimica do gesso devem ser observados, quando aplicado nas
construcdes, por seu alto poder oxidante quando em contato com componentes ferrosos e a
capacidade de expansdo das moléculas, quando em contato com cimento (RIBEIRO, 2011).

A cada momento, novos materiais ou formas construtivas séo incorporados a construcao

civil. Com o passar dos tempos, diversos compostos ganharam espaco e passaram a ter usos
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indispensaveis, em detrimento de outros. Dos ligantes inorganicos disponibilizados a pedido do
mercado da construcdo civil, o gesso, muito utilizado na Europa h& tempos, ganhou forca
nacional. Embora em menor escala de utilizacdo em relacdo a outros ligantes como o cimento
e a cal, no Brasil, a operacdo do gesso em sua forma pastosa sempre foi tradicionalmente

utilizada no revestimento interno de estruturas (SILVA et al., 2018).

2.4 Tecnologias empregadas a base de gesso na construcao

A composicdo quimica e a microestrutura do gesso conseguem impedir a propagagdo
do calor, pois os derivados da gipsita possuem camada protetora. Além disso, mantém-se
estavel quanto a sua forma (BERTOLINI, 2010). De acordo com o Sistema Nacional de
Avaliacdes Técnicas (SINAT) N° 008 (BRASIL, 2017), o gesso pode ser considerado
incombustivel, pois consegue manter a estanqueidade, assegurando o isolamento necessario
para casos de fogo. Dessa forma, o uso de gesso nas construcdes, é concentrada na producao de
artefatos de placas para forro, blocos, revestimentos e chapas acartonadas, as quais tém vastas

aplicacdes.

2.4.1 Blocos de gesso

De acordo com Rocha (2007), a utilizacdo dos blocos de gesso na construcéo brasileira
é restrita, por motivos como a falta de conhecimento da tecnologia e localizagcdo dos polos
gesseiros, sendo distante dos grandes centros econémicos.

As normas técnicas para bloco de gesso no Brasil devem ter similaridade quantos aos
requisitos de qualidade. Dessa forma, as principais usadas no pais sdo a NBR 16494 (ABNT,
2017) - que corresponde aos fatores necessarios para alvenaria de vedacao para blocos de gesso,
e a NBR 16575 (ABNT, 2017) - que traz requisitos em relagdo ao gesso-cola na aplicacdo em
paredes e tetos.

Conforme estabelecido pela NBR 16494 (ABNT, 2017), a alvenaria construida com
blocos de gesso deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e Dimensdes padrédo (666,7 mm x 500 mm x 70 mm), sendo que, com apenas trés blocos, €
possivel formar 1 m2 de alvenaria, proporcionando maior produtividade;
e Exigem-se apenas blocos e gesso-cola para a confecgdo da alvenaria, possibilitando

procedimento limpo e quase secos;
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e Encaixes de blocos machos e fémeas preenchem as juntas entre os blocos de alvenaria
facilitando a construcdo de alvenarias;
e Facilidade de corte, sendo possivel utilizar as sobras, possibilitando praticidade e menor
desperdicio na construgdo de alvenaria,;
o Fé&cil embutimento de instalagdes elétricas e de comunicacdo na alvenaria.
Em seguida, a norma divide os tipos de blocos de acordo com a necessidade de
utilizacdo, bem como a diversidade das propriedades fisicas. As especificagdes quanto a

identificacdo dos blocos com uso de aditivos esta representada no Quadro 2.

Quadro 2 - Identificacdo dos blocos

Densidade Cor
Densidade alta hidrofugado Verde
Densidade média hidrofugado Azul
Densidade baixa hidrofugado Lilas

Fonte: NBR 16494 (ABNT, 2017).

As paredes em alvenaria de blocos de gesso sdo amplamente empregadas como
vedacgdes verticais em edificagdes de um ou varios pavimentos (SOBRINHO, 2021). No
processo construtivo dessas paredes, os blocos comuns séo destinados aos ambientes sem
contato com agua.

Ja os blocos hidrofugados sao indispensaveis em areas molhadas, como banheiros e
areas de servico, e em ambientes molhéaveis, como cozinha, lavabo e sacada coberta. De acordo
com Silva (2018), é extremamente importante a utilizacdo de blocos hidrofugados na primeira
fiada em todos os ambientes da edificacdo, a fim de garantir a protecdo contra a umidade,
prevenir o aparecimento de manchas e prolongar a vida Gtil das paredes de gesso. Em suma, a
escolha dos tipos de blocos adequados é um fator determinante para a qualidade da obra e a
satisfacdo do usuério.

2.4.2 Placas de gesso

As placas de gesso estdo disponiveis em dois tamanhos: 60 cm x 60 cm e 65 cm X 65
cm, ambas com 4 cm de espessura, compostas principalmente por gesso e utilizadas
principalmente para construcao e rebaixamento de tetos na construgdo civil. Alguns fabricantes

fizeram algumas modificacGes em suas caracteristicas para melhor atender o mercado, como
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painéis de impermeabilizacdo reforcados com fibra de vidro, texturas e acustica (PERES;
BENACHOUR; SANTOS, 2008).

Segundo SAVI (2013), no contexto brasileiro, a fabricacdo de placas de gesso ainda é
predominantemente artesanal, caracterizada por uma dependéncia significativa de méo de obra
e pela baixa automacdo nas fabricas. Esse cenario é reflexo do alto custo de maquinério
necessario para implementacao, o que limita a capacidade de producédo das empresas (CUNHA,
2015). No processo de producéo, sao empregados diversos equipamentos, como moldes, réguas
e tubos. A Figura 1 ilustra placas de gesso vistas pela face superior, destacando os elementos

utilizados na sua fabricacéo.

Figura 1 - Placas de gesso

Fonte: Autor (2023).

Vale destacar que a face superior da placa de forro de gesso, embora ndo seja visivel
apos a instalacdo, apresenta um sistema de nervuras, que tem como objetivo aumentar sua
rigidez estrutural.

A utilizacdo de placas de gesso € comum em edificios residenciais e comerciais. Este
sistema permite a fixacdo de instalaces hidraulicas e elétricas no teto, de modo que possam
ficar ocultadas. Além do uso em forros, as placas de gesso também sdo empregadas como
elemento decorativo na arquitetura e na criagdo de moldes para iluminacdo diferenciada em
ambientes (SILVA et al., 2018).

2.4.3 Gesso acartonado
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O gesso acartonado, mais conhecido como drywall, consiste de uma chapa fabricada por
meio do processo e laminagdo continua, através da mistura de gesso, agua e aditivos, entre duas
laminas de papel cartdo (PERES; BENACHOUR; SANTOS, 2008). A Figura 2 ilustra a

aplicacdo pratica do gesso acartonado em construcoes.

Figura 2 - Montagem das chapas de gesso acartonado

Fonte: Lopes (2018).

As paredes que utilizam placas de gesso acartonado, tem espessura inferior a de
alvenaria, aumentando o espago interno de comodos das construcbes, sem comprometer a
seguranga estrutural (TOLEDO, 2020). Vale ressaltar que é gerado relativamente pouco entulho
e que as juntas e reparos dispensam 0 uso de argamassa €, consequentemente, 0 custo em
acabamentos sdo menores.

Outrossim, como as paredes de gesso acartonado sdo ocas, existe facilidade de adicionar
instalacbes necessarias no ambiente, como fiagdo elétrica, telefonia, sistemas hidraulicos e
outros (TOLEDO, 2020). O uso das chapas de drywall podem ser tanto para paredes em
ambientes internos, quanto para forro e revestimento. Segundo Mitidieri (2018), 0 gesso
acartonado é recomendado onde se exige desempenho diferenciado, de acordo com as
exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos de comportamento mecanico, térmico

e ao fogo.
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2.4.4 Revestimento de gesso

O gesso utilizado em revestimentos funciona a partir de misturas plasticas com agua e
areia, no qual servem para ligar pedras naturais e artificiais das construgdes de alvenarias e, em
seguida, as revestir com camadas protetoras ou decorativas (ALBUQUERQUE, 2012). De
acordo com Cunha (2015), o gesso é perfeitamente adequado para servigos de revestimento,
pois a pasta que se obtém do amassamento com a agua, possui as mesmas condi¢cfes da
argamassa. A Figura 3 exemplifica o uso do gesso como revestimento em uma parede de

alvenaria.

Figura 3 - Execucdo de revestimento em gesso

Para Garcia (2015), os revestimentos a base de gesso sao classificados como lentos, de
maneira que para essa aplicacdo tem-se um maior tempo de pega, quando comparado a outros
materiais. A aplicagdo condiz com a possibilidade de minimizar o consumo de recursos em
construgdes, haja vista que o elemento pode ser aplicado pontualmente sobre a alvenaria, pois
possui elevada capacidade de aderéncia aos substratos (MAEDA, 2002).

O gesso em revestimentos, dependendo da preparacdo da pasta e da aderéncia, tem
possibilidade de substituicdo de todo o processo feito com argamassas, caso das etapas de
chapisco, emboco, reboco e massa corrida (SANTOS, 2020). Além disso, 0 gesso é um material
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versatil, pois pode ser usado para criar diferentes tipos de acabamentos, desde texturas lisas até
texturas mais elaboradas com durabilidade e facilidade de limpeza.

Em resumo, diversos estudos sobre os materiais nas construcdes apontam para a
importancia de alternativas para altas taxas de desperdicios de material, atraso de cronograma
de producdo, além de servi¢os com qualidade inadequada. Segundo Ribeiro (2006), o uso do
gesso em revestimentos possibilita uma maior racionalizacdo das etapas de construgdo, uma
vez que € possivel substituir todas as camadas convencionais de revestimento (como chapisco,
massa grossa, massa fina e massa corrida) por uma Unica aplicacdo. Além disso, 0 gesso
apresenta caracteristicas de ndo combustdo e termo isolante, como ressaltado por Ferreira
(2018), proporcionando diversas vantagens em relagdo a argamassa. Por ser um material leve,
resistente, de facil manuseio e instalacao, e ainda ser ecoldgico, 0 gesso se torna uma excelente

alternativa para construcgdes eficientes, ecoldgicas e de qualidade.

2.5 Uso do gesso com aditivo hidrofugante

Segundo Albuquerque (2012), o conceito de aditivo é aplicado a substancias que sao
utilizadas para modificagdo de propriedades de outras substancias. Deste modo, o emprego de
aditivos em pastas de gesso, argamassas e concretos, sdo basicamente utilizados como
plastificantes, redutores de agua, redutores de pega, entre outros (MEHTA; MONTEIRO,
2014).

Segundo Lopes (2018), o gesso composto por aditivos apresenta propriedades que sao
de grande valia, tendo em vista o ganho percentual de desempenho, em curto e médio prazos.
Em consonancia, a utilizacdo de aditivos na composi¢do de materiais a base de gesso na
construcdo civil, tem como objetivo principal alterar as propriedades do gesso. Em vista disso,
o aditivo hidrofugante surgiu como alternativa para o uso de gesso em ambientes com relativas
umidades, com objetivo impedir o contato com &gua, evitando a desagregacdo do material
(SILVA et al., 2018).

Nesse ambito, os aditivos hidrofugantes sdo compostos por polimeros sintéticos, que
formam uma pelicula protetora na superficie do gesso, que impedem a penetragdo da agua.
Além disso, esses aditivos também aumentam a resisténcia mecénica do gesso, pois melhoram

a aderéncia entre suas particulas, como também a resisténcia a compresséo e a flexao, visto que
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sdo incorporados com simultaneidade & agua e ao gesso na etapa de mistura (RODRIGUES et
al., 2022).

E comum a utilizacdo dos hidrofugantes na producéo de blocos. A Diretriz do SINAT
N° 008 (BRASIL, 2017), estabelece que os blocos de gesso devem ser fabricados com aditivos
especificos para aumentar a resisténcia a agua, além de serem revestidos com tinta a base de
agua, na cor azul. Esta diretriz também estabelece que os blocos de gesso devem ser instalados
de acordo com as normas técnicas e de seguranca vigentes. Além disso, a diretriz recomenda
que os blocos de gesso sejam testados para garantir que eles atendam as especificacdes de
resisténcia a agua.

Sobrinho (2021) efetuou estudo sobre o processo de degradagdo de blocos de gesso
comum (standard) e com adicao de hidrofugante (hidro), causando desgastes durante 10 ciclos
de aquecimento e resfriamento. No fim, foram encontrados resultados em que os blocos do tipo
hidro tiveram velocidades inferiores de degradacdo em relagdo aos blocos comuns.

Eventualmente, é importante destacar que fatores como a qualidade do material, a
guantidade de aditivo usada, as condi¢des climaticas e a exposicdo a agentes externos podem
influenciar nos resultados. A exemplo, os blocos de gesso com aditivos hidrofugantes podem
durar mais tempo se forem usados em ambientes internos, onde ndo ha exposicao a agentes
externos, como chuva ou sol (SANTQOS, 2017). Por isso, € importante que 0s materiais sejam
de boa qualidade para garantir que eles tenham uma vida Gtil mais longa.

O estudo realizado por Rodrigues et al. (2022) teve como objetivo avaliar o
comportamento do gesso com aditivo hidrofugante durante o processo de envelhecimento
natural. As pastas de gesso com e sem 0 impermeabilizante foram avaliadas em diferentes
idades (30, 60, 90, 120 e 150 dias) expostas a0 ambiente natural. Os resultados mostraram que
a adicdo do aditivo nas pastas de gesso foi eficaz na melhoria das propriedades mecanicas e na
reducdo da absorcdo de &gua diante das condi¢Ges meteoroldgicas da regido para idades
menores. No entanto, foi observado que o efeito do hidrofugante diminuiu significativamente
ao longo do tempo de exposicao a diferentes temperaturas, aumentando assim a absor¢éo de
agua. E importante ressaltar que o estudo ndo estabeleceu niveis de dosagem ideais para a
eficiéncia do hidrofugante e também nédo avaliou as condi¢Ges das amostras em temperatura
constante, o que pode ser uma limitagéo a ser considerada em futuros estudos.

Kondratieva et al. (2017) buscaram estudar sobre os efeitos de aditivos no desempenho

do gesso P, com teores de até 1% na composic¢ao mistura da pasta. Os pesquisadores concluiram
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que os hidrofugantes podem melhorar a taxa de hidratagédo e levam a formacéo de textura densa
e compacta, consequente 0 aumento de resisténcia da agua em relacdo as amostras de referéncia.

Nesse cenario, a pesquisa de Silva (2018) preconiza que, apesar das vantagens
associadas ao uso dos aditivos conhecidos pelo mercado de producdo, os resultados ainda séo

prévios, quanto ao conhecimento da vida util e a durabilidade dos materiais.

2.6 Principais ensaios para avaliacdo do gesso nas construcdes

No processo de avaliagcdo do gesso com a adi¢do do aditivo hidrofugante, é essencial
cumprir os requisitos da NBR 13207 (ABNT, 2017) para o gesso de Construcdo Civil, que
estabelece critérios fisicos e mecanicos para garantir as caracteristicas necessarias do material
na construcdo. No inicio do estudo, é importante realizar ensaios de granulometria, massa
unitéria e tempo de pega para avaliar as propriedades do gesso. Esses ensaios sdo essenciais
para determinar a melhor aplicacéo e a trabalhabilidade do gesso, conforme apontado por Costa
(2013).

Além dos ensaios mencionados anteriormente, como absorcdo de agua, resisténcia a
compressdo e dureza, esses ensaios sdo de extrema importancia para analisar as propriedades
do gesso e os efeitos do aditivo hidrofugante. O ensaio de absor¢do de agua € relevante para
avaliar a capacidade do gesso de absorver umidade, especialmente em &reas com maior grau de
umidade. Isso permite verificar se o aditivo hidrofugante reduz efetivamente a absorcdo de
agua, conferindo maior resisténcia a umidade e prevenindo problemas como manchas ou
deterioracdo do material (SILVA et al., 2018). Por outro lado, o ensaio de resisténcia a
compressdo é fundamental para avaliar a capacidade do gesso de suportar cargas e resistir a

esforcos mecanicos, garantindo a integridade estrutural do material.

2.6.1 Ensaio de granulometria do gesso

O ensaio de granulometria segue as prescri¢des estabelecidas pela norma NBR 12.127
(ABNT, 2017), que determina a analise da distribuicdo granulométrica do material. Segundo
Ferreira, Sousa e Carneiro (2019), o conhecimento da distribuicdo granulométrica do material,
desempenhando um papel significativo na classificacdo adequada do gesso, seja para aplicacdes

em fundicdo ou revestimento.
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Para a realizacdo da analise granulométrica, é imprescindivel a preparacéo adequada do
gesso, 0 qual passa por uma etapa inicial de secagem controlada em estufa, mantendo a
temperatura de 40 £ 4 °C. O ensaio consiste na divisdo do gesso em duas categorias: gesso para
fundicdo e gesso para revestimento, de acordo com a avaliacdo de uso do mesmo. Segundo a
NBR 12.127 (ABNT, 2017), para o primeiro, utiliza-se uma peneira com abertura de 0,29 mm,
enquanto que, para o segundo, emprega-se uma peneira com abertura de 0,21 mm. A Figura 4

ilustra a peneira empregada no ensaio de acordo com o tipo de gesso utilizado.

Figura 4 - Peneira para separagdo granulométrica

Fonte: Lins (2019).

E importante ressaltar que as amostras devem permanecer na estufa até o momento do
ensaio, mantendo uma temperatura de 23 + 4 °C e uma umidade relativa de 60 £ 5%. No inicio
do ensaio, sdo retirados 50 + 1 g do material que passou pela peneira de 2 mm. O procedimento
consiste em realizar 125 movimentos manuais, sendo que, a cada 25 movimentos, a peneira
deve ser girada 90° e ligeiramente batida nas laterais com as maos.

O ensaio € considerado concluido quando os resultados de duas determinagdes nédo
divergirem de mais de 5% em relacdo a média aritmética, ou quando os residuos forem menores
que 2 g, a diferenca ndo deve ser maior que 0,1 g, conforme NBR 12127 (ABNT, 2017). A
Tabela 2 representa 0s requisitos necessarios para determinar a granulometria adequada, que
garante que o material seja adequado para suas aplicacdes na construcao civil.
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Tabela 2 - Requisitos fisicos do gesso para construcdo civil (granulometria via seca)
Classificagdo do gesso Granulometria minima

(Peneira abertura 0,29mm)

Gesso para fundicdo > 90% passante

(Peneira abertura 0,21mm)

Gesso para revestimento
P >90% passante

Fonte: NBR 13207 (ABNT, 2017)

2.6.2 Ensaio da massa unitaria

A massa unitaria é uma propriedade de grande importancia no estudo dos aglomerantes,
pois influencia diretamente o desempenho das argamassas, a dosagem e o0 consumo dos
aglomerantes (SAVI et al., 2013). No caso dos aglomerantes, como 0 gesso, que precisam ser
dissolvidos, espera-se que a massa unitaria aumente, o que resulta em uma maior superficie
especifica e, consequentemente, em uma maior area de contato entre o soluto e o solvente, neste
caso, a agua.

O experimento de massa unitaria do gesso prescrito na NBR 12127 (ABNT, 2017), tem
como objetivo determinar a densidade do gesso em p6. A densidade é uma medida da massa
por unidade de volume de uma substancia. A Figura 5 ilustra a aparelhagem utilizada para o
calculo da massa unitéaria do gesso, composto por um funil conico, tripé de apoio, recipiente de
medida e uma peneira de malha com abertura de 2 mm. A utilizacdo desse conjunto de
equipamentos é indispensavel no procedimento de calculo da massa unitaria do gesso.

E importante ressaltar que as condi¢des adequadas para a realizaco do ensaio de massa
unitaria envolvem uma temperatura controlada de 23 + 4 °C e uma umidade relativa de 60 +
5%. Além disso, é fundamental assegurar que todos os equipamentos utilizados estejam
devidamente limpos antes da execuc¢do do procedimento.

Os resultados obtidos no ensaio sdo descritos na norma NBR 13207 (ABNT, 2017). A
massa unitaria do gesso utilizado na construcéo civil deve obedecer ao limite inferior de 600
g/cm3. Dessa maneira, 0 ensaio de massa unitaria é essencial para o controle de qualidade,
dimensionamento estrutural, desempenho e estimativa de consumo do gesso em construcdes,
fornecendo informacgfes importantes para garantir a adequada utilizacdo do gesso (JOHN;
CINCOTTO, 2007).
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Figura 5 - Aparelho para determinar a massa unitaria

Fonte: Savi e al., 2013

Para Campos, Calaes e Hermann (2007), a massa unitaria de um material é afetada tanto
pelo indice de vazios quanto pela massa especifica da rocha que deu origem a esse material.
Esses dois fatores desempenham um papel importante na determinacdo da densidade do
material, que, por sua vez, influencia diretamente suas propriedades fisicas e mecanicas.

E importante ressaltar que existem outros fatores que podem interferir na massa unitaria,
como as caracteristicas do material, as condi¢des ambientais e operacionais durante a realizacao
do ensaio (BARDELLA, 2011).

2.6.3 Ensaio de tempo de pega

O ensaio para determinacdo do tempo de pega do gesso é realizado de acordo com o
método descrito nanorma NBR 12128 (ABNT, 2019). Esse método consiste em avaliar o tempo
de inicio e de fim de pega, expressos em minutos e segundos. O tempo de inicio de pega é
contado a partir da mistura do gesso com a agua até que a agulha do aparelho de Vicat pare a 1
mm da base do equipamento. J& o tempo de fim de pega é determinado quando a agulha néo
deixa mais marcas na superficie das pastas. A realizacdo desse ensaio é essencial para
compreender o comportamento do gesso e sua aplicagcdo em diferentes contextos de engenharia.

O aparelho de Vicat, ilustrado na Figura 6, e utilizado para a realizacdo desse ensaio e
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desempenha um papel fundamental na obtencéo de informagdes precisas sobre as propriedades

do gesso.

Figura 6 - Aparelho de Vicat

Fonte: NBR 12128 (ABNT, 2019).

O ensaio previsto na norma permite avaliar propriedades como a consisténcia, a retencao
de agua, a trabalhabilidade e o tempo de inicio e fim de pega do gesso. As propriedades
comentadas anteriormente sdo importantes para garantir que o gesso tenha uma boa aplicacao
e aderéncia, além de assegurar que 0 gesso possa resistir a eventuais esfor¢cos mecanicos
(JOHN; CINCOTTO, 2007). A fim de orientar o controle e a avaliacdo da qualidade do gesso,
a Tabela 3 estabelece 0s requisitos minimos para obtencdo de resultados favoraveis,

considerando as diferentes aplicaces.

Tabela 3 - Requisitos fisicos do gesso para construcdo civil (Tempo de pega)

Tempo de pega
Ensaios (min)

Inicio Fim

Gesso para fundicdo <10 <20

Gesso para revestimento (sem 10 535
aditivos)

Gesso para revestimento (com =4 >50
aditivos)

Fonte: NBR 13207 (ABNT, 2017)
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2.6.4 Ensaio de absorcdo de dgua

A andlise da absor¢do de dgua em materiais de gesso exige a observancia de normas
especificas, que variam de acordo com o tipo de material utilizado na construcao. Nesse sentido,
a norma NBR 16495 (ABNT, 2016) desempenha um papel fundamental, pois estabelece
diretrizes essenciais para assegurar a qualidade e o desempenho adequado dos materiais de
gesso, abrangendo os blocos de gesso e os procedimentos necessarios para avaliar suas
propriedades essenciais no contexto da constru¢do, como a absorcao de agua.

O ensaio de absorcdo de 4gua, conforme estabelecido pela norma NBR 16495 (ABNT,
2016), tem como objetivo determinar a quantidade de &gua absorvida por corpos de prova de
gesso apds um periodo de imersdo de 120 minutos. Durante o ensaio, 0s corpos de prova sdo
submersos em um reservatdrio de 4gua de forma que a face inferior ndo entre em contato com
o fundo e a face superior fiqgue com uma lamina de agua de 5 =+ 1 cm de altura. A Figura 7
mostra o funcionamento do ensaio de absorcao de agua.

Figura 7 - Ensaio de absor¢édo

Fonte: Munhoz, 2008

Com base nas massas inicial e final dos corpos de prova, é possivel realizar o calculo da
absorcdo de agua em termos percentuais, o que proporciona informagdes valiosas acerca da
capacidade de um material em absorver umidade. Ao quantificar a absor¢édo de agua, € possivel
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compreender a resposta do material a exposicdo a umidade e avaliar sua capacidade de lidar
com a penetracdo e retencdo de agua (SILVA et al., 2018).

Dessa forma, os resultados obtidos no ensaio de absorcdo de dgua em pastas de gesso
sdo fundamentais para a caracterizacdo desses materiais, abrangendo aspectos relacionados a
durabilidade, desempenho e controle de qualidade. Para Bardella (2011), a anélise minuciosa
da absor¢do de &gua auxilia no entendimento do comportamento dos materiais e possibilita a
tomada de decisdes embasadas na escolha e no uso adequado desses materiais em projetos e
construcoes.

Para avaliar os indices de absorcdo de dgua em materiais derivados do gesso, €
importante seguir as normas estabelecidas pela ABNT. Na construcdo civil, por exemplo, a
NBR 16494 (ABNT, 2017) estabelece os requisitos minimos de 5% de absor¢do de agua para
blocos de gesso. Essa norma também se aplica as chapas de drywall, conforme previsto pela
NBR 14715 (ABNT, 2021). Seguir essas normas € essencial para garantir a qualidade e o
desempenho adequado desses materiais em aplicagdes construtivas.

2.6.5 Ensaio de resisténcia a compressao

O gesso, em comparacdo a outros materiais utilizados na construgéo civil, apresenta
uma resisténcia mecanica a compressdo consideravelmente baixa e é altamente suscetivel a
ambientes imidos (KONDRATIEVA, 2017). Vale ressaltar que as propriedades mecanicas do
gesso estdo diretamente relacionadas a relacdo agua/gesso utilizada durante o processo de
mistura. Para Cunha (2012), essa relacdo pode variar de 0,6 a 0,8 ou até mesmo ser maior. No
entanto, reduzir essa relagdo para um valor inferior pode acarretar dificuldades no que diz
respeito a trabalhabilidade do material.

De acordo com Coutinho (2006), em condic¢des de umidade relativa média ao ar livre, é
possivel observar um aumento significativo na resisténcia do gesso entre o primeiro e o sétimo
dia apos o inicio do processo de endurecimento. A Figura 8 representa o procedimento para

realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao de acordo com a NBR 12129 (ABNT, 2019).
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Fonte: Basso (2022).

Conforme estabelecido na NBR 12129 (ABNT, 2019), o ensaio de determinagédo da
resisténcia mecanica requer corpos de prova cubicos com aresta de 50 mm, os quais sdo
moldados em moldes de trés compartimentos. A medicdo da resisténcia mecanica é realizada
utilizando uma prensa de ensaio com capacidade de carga superior a 2000 N e exatiddo minima
de 200 N. Para a andlise dos resultados de resisténcia a compressao, foi utilizado o valor de
referéncia recomendado na edicdo anterior da NBR 13207 (ABNT, 1994), uma vez que a versao
atual da norma (ABNT, 2017) ndo especifica um valor de referéncia especifico para a
resisténcia & compressdo do gesso. De acordo com a norma anterior, uma resisténcia a
compressdo minima de 8,40 MPa era recomendada para 0 gesso de constru¢do produzido com
a relacdo agua/gesso na consisténcia normal.

Para analisar os resultados, é importante ressaltar que a resisténcia mecanica de diversos
materiais esté correlacionada com a dureza do material, sendo que a presenca de defeitos pode
afetar essa resisténcia (SANTOS, 2020). Um dos principais defeitos que podem ocorrer durante
o0 processo de moldagem é a formacéo de vazios, resultantes da falta de energia de compactacéo
durante a moldagem (FREITAS, 2021). Tal insuficiéncia pode ser atribuida as caracteristicas

reoldgicas do material utilizado e a complexidade do processo de moldagem.
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2.6.6 Ensaio de dureza superficial

Para realizar os ensaios de dureza em pastas de gesso, sdo empregados 0s procedimentos
descritos na norma NBR 12129 (ABNT, 2019). Esses procedimentos consistem na aplicacdo
de duas forcas distintas: primeiramente, uma forca de 50 N durante 2 segundos, seguida
imediatamente por uma forca de 500 N por um periodo de 15 segundos. A aplicacdo dessas
forcas é realizada utilizando uma esfera de aproximadamente 10 mm. O ensaio é executado em
trés faces de cada amostra em estudo, resultando em uma deformacao no corpo de prova. Para
obter o valor de dureza, é necessario medir a profundidade da deformagdo em cada uma das
faces testadas. A Figura 9 ilustra a realizacdo do ensaio de dureza para amostras de gesso.

Figura 9 - Ensaio de Dureza do gesso

oy

Fonte: Medeiros (2017).

Vale ressaltar, a importancia da dureza como uma propriedade significativa, uma vez
que ela representa a resisténcia do gesso ao entrar em contato com outros materiais. Nesse
sentido, a NBR 13207 (ABNT, 2017) estabelece que a dureza do gesso utilizado em construcoes
deve estar dentro do limite de 20 N/mm2. A dureza é uma medida fundamental para avaliar a
capacidade do gesso de resistir a riscos, deformagfes ou abrasdo, o que impacta diretamente
em sua durabilidade e desempenho em diferentes aplicacdes (SAVI et al., 2013).
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3 METODOLOGIA

Os ensaios foram conduzidos utilizando os equipamentos disponiveis no laboratorio de
materiais da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Campus do Sertdo, com o objetivo de
investigar as propriedades do gesso e a adigdo do aditivo hidrofugante. O programa
experimental desta pesquisa foi elaborado para estudar o gesso utilizado na construcéo e avaliar
sua conformidade com as normas da ABNT. Os estudos abrangeram tanto o estado endurecido
quanto o fresco do material, permitindo uma anélise abrangente em diferentes estagios.

Foi realizada uma comparacao entre as amostras com e sem aditivo hidrofugante, a fim
de identificar possiveis melhorias e beneficios proporcionados por esse aditivo no desempenho
do gesso. Procedimentos especificos foram adotados e diversos testes foram realizados para
obtencdo dos resultados desejados. O fluxograma experimental foi elaborado, levando em
consideragdo as diversas atividades e etapas conduzidas em laboratério ao longo da pesquisa.
A Figura 10 apresenta o fluxograma das etapas executadas durante a realizacdo do estudo.

Figura 10 - Fluxograma das etapas do trabalho experimental
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Puro Hidrofugado
Granulometria Massa Unitaria Tempo de Pega
D S
Propriedades Mecanicas Propriedades Fisicas
o I
Dureza Resisténcia a Compressao Absorcao de Agua

Fonte: Autor (2023).
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3.1 Matéria-Prima

Para a realizag&o deste estudo, foram utilizados 40 kg de gesso do tipo §, comumente
comercializado no mercado, proveniente do Polo Gesseiro do Araripe, localizado em
Pernambuco, adquirido através de fornecedor situado na cidade de Parnamirim/PE. Para a
composicao do material e avaliacdo de sua funcionalidade, foram adquiridos no mesmo local o
aditivo hidrofugante e o pigmento, que permite a obtencdo de amostras com cores especificas,
ambos com 500 ml de volume (Figura 11). Vale ressaltar que, seguindo as diretrizes do SINAT
(2017), os blocos de gesso hidrofugados devem estar na cor azul, o que foi atendido na escolha
do pigmento.

Figura 11 - (a)Aditivo e pigmento e (b) Gesso Obtido

Fonte: Autor (2023).

Neste estudo, utilizou-se o aditivo hidrofugante amplamente empregado no Polo
Gesseiro do Araripe e comercializado. Esse aditivo possui uma consisténcia semelhante a de
um o6leo, translucido e de cheiro forte. As propor¢des do aditivo recomendadas pelo fabricante,
indicam a utilizacéo de 0,1% a 0,3% em relagdo a massa de gesso.
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3.2 Pastas de gesso

O processo de preparo da pasta de gesso € uma etapa crucial para definir as propriedades
da matriz de gesso. Um preparo inadequado pode comprometer a qualidade e as propriedades
fisicas e mecénicas do produto final. Para garantir a qualidade, é essencial controlar de forma
adequada todos os aspectos do processo de preparo, desde a sele¢do do material até a quantidade
e a forma de mistura. A preparacdo foi realizada manualmente, conforme NBR 12128 (ABNT,
2019), seguindo as seguintes etapas:

- Mistura do aditivo a &gua;
- Polvilhamento do gesso em p6 sobre a agua durante 1 min;
- Descanso da mistura por 2 min;

- Mistura dos materiais por 1 min;

Adicionalmente, a fim de avaliar a influéncia do teor do aditivo nas propriedades do
gesso em estado endurecido, foram fabricadas trés amostras com diferentes propor¢oes para
ensaio do estudo, conforme descrito por Rodrigues, Souza e Oliver (2022). Observa-se que,
com o intuito de garantir a robustez e a relevancia dos resultados obtidos, foram realizadas
maltiplas repeticBes dos procedimentos para cada ensaio, resultando no desenvolvimento de
mais de uma amostra.

A abordagem metodoldgica foi adotada com o propoésito de assegurar a confiabilidade
dos resultados, considerando a possibilidade de variacGes experimentais e a obtencdo de dados
consistentes e representativos. As amostras foram preparadas incorporando aditivos em

proporc¢oes distintas conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Matriz Experimental de estudo
Pasta Gesso Aditivo Hidrofugante  Relagdo dgua/gesso

AM REF  100% - 0,7
AMO01  100% 0,20% 0,7
AM 02  100% 0,30% 0,7
AM 03  100% 0,60% 0,7

Fonte: Autor (2023).
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Com o objetivo de diferenciar as amostras com diferentes dosagens de aditivo, utilizou-
se o prefixo "AM". Para fins de estudo, a pasta AM REF, desprovida de aditivo, foi utilizada
como referéncia. As pastas AM 01, AM 02 e AM 03, por sua vez, foram produzidas com

diferentes teores de aditivo. O material para confeccdo das amostras é descrito na Figura 12.

Figura 12 - Material necessario para producao das pastas de gesso

Fonte: Autor (2023).

Para garantir a precisdo das dimensdes dos corpos de prova destinados aos ensaios
mecanicos, foi utilizada uma forma de 50 mm x 50 mm x 50 mm, como ilustrado na Figura 13.
Essa medida foi tomada de acordo com as especificagfes da NBR 12129 (ABNT, 2019) para

0s corpos de prova.
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_Figura 13 - Molde confeccionado

nte: Autor (2023).

3.3 Caracterizacao do gesso

Para avaliar as propriedades fisicas e mecanicas das pastas de gesso, foi adotada a
relacdo a/g de 0,70. A escolha se deve ao fato de que essa relacdo é comumente utilizada na
fabricacdo comercial de blocos de gesso no Polo Gesseiro do Araripe (SILVA, 2018).

3.3.1 Granulometria

A determinacdo das propriedades fisicas do gesso em pé requer a identificacdo de sua
granulometria, o que foi feito seguindo as recomendacdes da norma NBR 12127 (ABNT, 2017).
Para isso, foi coletada uma amostra de gesso, que foi passada por uma peneira de 2 mm, com
auxilio de um pincel, e a parte retida foi descartada. A Figura 14 mostra a pesagem do gesso

passante na peneira.
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Figura 14 - Amostra de gesso

Fonte: Autor (2023).

Posteriormente, os grdos de gesso foram submetidos a um periodo minimo de 24 horas
de secagem em estufa, até que seja alcancada a constancia de massa. A Figura 15 ilustra o
processo de remocdo da umidade dos materiais.

Apds a secagem da amostra em estufa, foi realizado o peneiramento utilizando a peneira
de 0,29 mm, indicada para gessos de fundi¢do ou gesso rapido. O prosseguimento do ensaio foi
conduzido manualmente, segurando a peneira com uma méo e realizando 125 movimentos de
agitacdo com a outra. Em seguida, foi realizado o calculo do material passante utilizando a
Equacdo 1, conforme estabelecido na NBR 13207 (ABNT, 2017), e o valor obtido foi

comparado com o limite indicado pela norma.

R= % + 100 (1)
Sendo:
R — Material passante, expresso em porcentagem;
m — Material passante, em gramas (Q);

M — Massa inicial, em gramas (Q).
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Figura 15 - Amostra na estufa

Fonte: Autor (2023).

3.3.2 Massa Unitaria

Para a execucdo do ensaio de massa unitaria do gesso, adotaram-se as orientacfes
estabelecidas pela NBR 12127 (ABNT, 2017). Contudo, em virtude da inexisténcia dos
equipamentos especificos no laboratdrio, foi necessario promover adaptacdes que preservassem
a confiabilidade dos resultados. Nesse contexto, recorreu-se a utilizagdo de um funil e de uma
peneira com abertura de 2,0 mm como alternativas para a etapa de peneiramento.
Adicionalmente, a amostra de gesso passou por uma prévia secagem em estufaa 40 £ 4 °C, com
o0 intuito de eliminar a umidade presente. As modifica¢cbes foram conduzidas com cautela,
assegurando-se a manutencdo do rigor necessario para a obtencéo de resultados fidedignos e
representativos das caracteristicas do gesso.

O procedimento de ensaio consistiu na colocacdo de uma amostra de 100 g no funil e
sua escoagdo para o recipiente inferior até que ocorresse o transbordamento e nivelamento final
(Figura 16). Para garantir a precisao dos resultados, o procedimento foi repetido mais uma vez.

Caso os resultados ndo atendessem aos requisitos da norma, o ensaio seria refeito.
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Figura 16 - Materiais utilizados no ensaio de massa unitaria

Fonte: Autor (2023).

Para calcular a massa unitéaria, utilizou-se da Equacao 2, sendo que o valor encontrado
deve ser conferido com indicado na NBR 13207 (ABNT, 2017).
M, = % « 1000 )
Sendo:
M,, — Massa unitéria, em gramas por metro cubico (kg/m3);
M — Massa do gesso, em gramas (Q);

V — Volume do recipiente, em cmg3.
3.3.3 Tempo de pega

A norma NBR 12128 (ABNT, 2019) estabelece que o tempo de pega € o intervalo de
tempo decorrido desde 0 momento em que a dgua é adicionada ao gesso até a agulha do aparelho
de Vicat (Figura 17) ndo penetrar mais no fundo da pasta. No ensaio, foram realizadas anélises
de amostras tanto do gesso de referéncia quanto das amostras contendo aditivos. O objetivo foi
avaliar o tempo de pega de cada uma delas, seguindo as diretrizes estabelecidas pela norma, a
fim de verificar se a presenca dos aditivos influenciou significativamente o tempo necessario

para a pega do gesso.
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Figura 17 - Aparelho de Vicat

Fonte: Autor (2023).

Nesse contexto, foram conduzidos trés ensaios nas pastas contendo cada dosagem em
estudo do aditivo hidrofugante, além da pasta de referéncia. Os resultados obtidos foram
calculados como a média dos tempos registrados em cada ensaio, levando em consideracao as
diferentes dosagens analisadas.

O procedimento realizado seguiu as orientagdes descritas na NBR 12128 (ABNT, 2019),
e os tempos obtidos foram comparados com os requisitos estabelecidos pela NBR 13207
(ABNT, 2017).

3.4 Propriedades fisicas

3.4.1 Preparagdo das amostras
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Com o objetivo de assegurar a exatiddo das dimensdes dos corpos de prova destinados
aos ensaios mecanicos, utilizou-se o molde confeccionado em ago galvanizado, conforme
ilustrado na Figura 18. O molde foi cuidadosamente preenchido com as pastas em duas
camadas, visando evitar a ocorréncia de bolhas de ar. Para assegurar a compactacdo uniforme
das camadas, aplicaram-se impactos suaves nas laterais por meio de um martelo de borracha.
Essa metodologia de preparo foi aplicada em 48 corpos de prova, garantindo a homogeneidade

das amostras, fundamental para os subsequentes ensaios mecanicos.

Figura 18 - Moldagem das amostras de gesso

—

Fonte: Autor (2023).

Antes da realizacdo dos ensaios de absorcdo de agua, dureza e resisténcia a ruptura na
compressdo, conforme estabelecido pela norma NBR 12129 (ABNT, 2019), é indispensavel
executar o procedimento de secagem das amostras com o objetivo de eliminar a umidade
presente. Inicialmente, as amostras foram mantidas em um ambiente controlado de laboratorio
até que a variacdao de massa fosse inferior a 5%, assegurando que as amostras alcancem uma
condicdo de equilibrio em relacdo a umidade, garantindo a estabilidade necessaria para 0s
ensaios subsequentes.

Em seguida, na Figura 19, é representado o ultimo estagio desse processo, que envolve

0 uso de um dessecador que desempenha um papel fundamental ao isolar as amostras do
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ambiente externo, criando internamente um ambiente seco e controlado e protegendo-as da
exposicdo & umidade. Dessa forma, € possivel minimizar a influéncia de variaveis externas e

obter resultados mais precisos e confiaveis nos ensaios subsequentes.

Figura 19 - Dessecador
§ )

Fonte: Autor (2023).

3.4.2 Absorcdo de agua

Os ensaios para determinacdo de absor¢do foram realizados tomando-se como
referéncia a norma NBR 16495 (ABNT, 2016). Para iniciar o ensaio, todos o0s corpos de prova
devem estar secos, sendo retiradas do dessecador imediatamente antes da realizacdo do
experimento. O ensaio realizado visa medir a variacdo de massa das amostras antes e depois de
serem submersas em agua por um periodo de 2 horas, mantendo a temperatura constante em 23
°C. Com o intuito de detectar possiveis variacdes, o ensaio de absorcdo foi repetido em
condicdes de temperatura ambiente, especificamente a 31°C, para possibilitar uma comparacao

dos resultados. A Figura 20 ilustra o ensaio de absor¢do por imersao.
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Figura 20 - Amostra em contato com a agua

Fonte: Autor (2023).

Para a obtencdo dos resultados, foi adotado como valor representativo a média de trés
determinagOes de pesagem das amostras com diferentes dosagens por ensaio. O percentual de
absorcdo de agua foi obtido pela diferenca entre a massa inicial e a massa apos a absorcao,

dividido pela massa inicial, conforme a Equacéo 3:

Mg—M;

AA2hr = *100 (3)

Sendo:

Aponr - Absorcdo de gua apos 2 horas de imersdo em agua (%);
M - Massa final do corpo de prova (g);

M; - Massa inicial do corpo de prova (g).

3.5 Propriedades mecéanicas

3.5.1 Determinacdo da resisténcia a ruptura na compressao

A resisténcia mecénica a compressdo € um parametro fundamental que mede a

capacidade de um material em suportar cargas antes de sofrer ruptura. No presente estudo, 0s
ensaios de compressdo foram conduzidos de acordo com os procedimentos estabelecidos na
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norma NBR 12129 (ABNT, 2019). As amostras de gesso, preparadas conforme descrito
anteriormente foram submetidas ao ensaio de compressdo. O procedimento foi realizado
utilizando uma Prensa CBR-Marshall (Figura 21), na qual as cargas foram aplicadas

gradualmente até que ocorresse 0 rompimento das amostras.

Figura 21 - Prensa CBR-MARSHALL

Fonte: Autor (2023).

No experimento conduzido para avaliar a resisténcia a compressdo do gesso, foram
selecionadas amostras com uma idade de 7 dias, garantindo que o material tivesse atingido um
estado de massa constante. Ap6s a ruptura das amostras, a carga de ruptura foi devidamente
registrada pelo equipamento utilizado. Em seguida, a carga foi utilizada na Equacéo 4 para

calculo da resisténcia a compressao das amostras de gesso.

A 4)

Em que:

R - Resisténcia a compressao (MPa);

Fc - € a carga maxima a fratura em N/mmz;
A - Area do corpo de prova.
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3.5.2 Determinacédo da Dureza

Para avaliar a dureza superficial das amostras, foi empregada a norma NBR 12129
(ABNT, 2019) e foram utilizados corpos de prova cubicos com 50 mm de aresta. O ensaio foi
conduzido utilizando uma adaptacdo da prensa de adensamento com alavanca de carregamento
posterior, conhecida como tipo Bishop, como ilustrado na Figura 22. A carga axial méxima
aplicada durante o ensaio foi de 500 N. O procedimento envolveu a aplicagéo continua de cargas
por meio de um brago de alavanca, que transferia o peso para uma esfera de aco posicionada no

centro das trés faces das amostras.

Figura 22 - Ensaio de dureza a partir do uso da prensa de adensamento do solo

Fonte: Autor (2023).

Ao término do ensaio, procedeu-se ao calculo da média aritmética das profundidades
obtidas em cada série. Para tal, fez-se uso de um extensdmetro a fim de mensurar a penetracdo

da esfera em todas as faces da amostra, conforme ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 - Extensdmetro

Fonte: Autor (2023).

Com as medidas da profundidade conhecidas para amostras em estudo, foi possivel

determinar a dureza do gesso utilizando a Equagéo 5:

D=—— 5
e tem ()

Onde:

F — Carga, expressa em Newton (N);

@ - Diametro, em milimetros (mm);

T — Média da profundidade, em mm.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados e discussdes dos estudos realizados
durante o0 programa experimental. Atraves da analise e interpretacdo dos dados obtidos nos
ensaios, serd possivel avaliar o impacto do aditivo hidrofugante nas propriedades fisicas e
mecanicas das pastas de gesso em diferentes dosagens, bem como sua viabilidade para

aplicacdes na construcdo civil.

4.1 Granulometria da matéria prima

A andlise da granulometria desempenha um papel fundamental na determinacdo da
melhor aplicacdo do gesso (COSTA, 2013). E um procedimento essencial para garantir a
eficacia do gesso em varias aplicagcdes, uma vez que permite identificar as caracteristicas de
tamanho e distribuicdo das particulas. No presente estudo, ensaio de granulometria foi
conduzido em uma Unica ocasido, gerando resultados que, ao utilizar a peneira de 0,29 mm
como referéncia, demonstraram-se favoraveis. Isso se evidencia pelo fato de que 97,7% do
material passou através da peneira em relacdo a massa inicial. Esse desfecho indica uma
granulometria condizente com as diretrizes delineadas na NBR 13207 (ABNT, 2017).
Consequentemente, o gesso atende aos critérios de granulometria estabelecidos, assegurando

uma avaliacdo precisa e confiavel do material empregado no estudo.

4.2 Massa unitaria da matéria prima

A determinacdo da massa unitaria é fundamental para avaliar a qualidade dos materiais
de construcdo, conforme estabelecido pela NBR 13207 (ABNT, 2017), que define um valor
minimo de 600 kg/m3 (0,6 g/cm3) para a massa unitaria. Os dados obtidos estdo em
conformidade com as especificacGes da norma, fornecendo evidéncias solidas de que o gesso
analisado possui uma densidade adequada para sua aplicacao.

Vale ressaltar que a massa unitaria, um parametro crucial que impacta diretamente na
resisténcia e durabilidade do material, foi avaliada através de dois ensaios distintos. Assim, a

concluséo positiva quanto a massa unitaria do gesso reforca sua conformidade com as demandas
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técnicas estabelecidas. Para uma visdo detalhada, os resultados integrais do estudo estdo
disponiveis na Tabela 5.

Tabela 5- Massa obtida em ensaio

N°do Massa Volume
. M, (kg/m3
Ensaio (9) (cmd) u (kg/m?)
1° 592,61 1000 -
20 607,56 1000 -

Média 600,085 1000 600,09
Fonte: Autor (2023).

A obtencdo de resultados satisfatorios para a massa unitaria e granulometria do gesso
proporciona uma base sélida para a utilizacdo do gesso para 0s ensaios subsequentes. A
conformidade com as diretrizes estabelecidas aumenta a confianca na qualidade e desempenho

do gesso, contribuindo para a eficiéncia do aditivo nas propriedades fisicas e mecanicas.

4.3 Tempo de pega das amostras

Conforme abordado anteriormente, os tempos de inicio e fim de pega estdo intimamente
relacionados a taxa de crescimento dos cristais de gesso, bem como ao processo de hidratacdo
do material, desempenhando um papel crucial nas propriedades mecanicas.

A Tabela 6 apresenta os valores para os tempos de inicio e fim de pega das pastas,
obtidos em condi¢des de temperatura ambiente controlada em torno de 25 °C. O intervalo de
tempo em minutos (4¢ ) representa as variacdes do inicio ao fim da pega do gesso para cada

amostra.

Tabela 6 - Tempo de pega para pastas de gesso
Tempos de pega (min)

Pasta Inicio de Pega Fim de Pega At
AM REF 9 19 10
AM 01 5 11 6
AM 02 4 9 5
AM 03 3 8 5

Fonte: Autor (2023).

Para uma representacdo mais clara, a Figura 24 apresenta os dados encontrados em
relacdo aos requisitos minimos de tempo de pega, em conformidade com a norma NBR 13207
(ABNT, 2017).
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Figura 24 - Resultados do ensaio de Tempo de Pega
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Fonte: Autor (2023).

Conforme evidenciado na Figura 24, houve uma diferenca significativa nos tempos de
inicio e fim de pega ao adicionar o hidrofugante, em comparacdo a pasta de referéncia (AM
REF). No entanto, os tempos encontrados ficaram abaixo das exigéncias técnicas para todas as
amostras avaliadas.

A medida que a dosagem do aditivo foi aumentada, observou-se uma reducio
consideravel no tempo de pega da pasta de gesso. Esses resultados indicam que o aditivo
hidrofugante possui a capacidade de acelerar o processo de pega do gesso, especialmente
guando sua dosagem na mistura é aumentada.

A reducdo no tempo de pega € uma informacdo relevante, pois implica em maior rapidez
no endurecimento da pasta de gesso, 0 que pode ser vantajoso em diferentes aplicagcdes. Em
situacbes em que se busca acelerar a secagem ou agilizar certas etapas da constru¢do, uma
alternativa viavel pode ser aumentar a dosagem do aditivo hidrofugante. E importante ressaltar
que os resultados obtidos neste estudo foram alcangados em condigdes de temperatura
controlada, mas na pratica as condigdes climaticas exercem influéncia durante a utilizacdo do

gesso, tanto com o aditivo, quanto sem ele. O estudo conduzido por Ferreira (2018) realizou o
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ensaio de tempos de pega em condicdes de temperatura controlada, mantendo a temperatura
constante em 26 °C, de acordo com os requisitos da norma para as amostras estudadas. Contudo,
Ferreira (2018) destaca que a temperatura ambiente em um canteiro de obras pode afetar os
tempos de inicio e fim de pega do gesso durante uso. Dessa maneira, € importante considerar
as condicdes reais do ambiente durante a utilizacdo do gesso com e sem aditivo hidrofugante.
No mesmo contexto, Brandao (2015) realizou um estudo sobre os tempos de inicio e
fim de pega do gesso com dosagens maiores de aditivo, considerando um fator a/g de 0,4. Os
resultados indicaram que os tempos de pega foram maiores e estavam de acordo com as normas
estabelecidas. Essa observacdo ressalta que o aumento nos tempos de pega € proporcional ao
aumento do volume de &gua nas pastas de gesso. Considerando os ensaios realizados em
diversas dosagens, utilizando um fator a/g de 0,7, observou-se que 0 aumento da quantidade de

agua pode ser um fator determinante para alcancar maiores tempos de inicio e fim de pega.

4.4 Absorc¢ado de dgua

Conforme mencionado anteriormente, uma das principais limitacdes do uso do gesso ha
construcdo civil é a sua vulnerabilidade a &gua. Mesmo em seu estado endurecido, 0 gesso
permanece sollvel em &gua. A Figura 25 ilustra os resultados encontrados em ensaios de

absorcéo por imersdo em temperatura de 23°C, como recomendado.

Figura 25 -Absorcdo de agua das amostras
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Fonte: Autor (2023).
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Na Figura 25, é possivel observar que o aumento da dosagem do aditivo hidrofugante
em relacdo a massa de gesso resulta em uma reducdo significativa média de 24,8% na absor¢ao
de &gua. Isso comprova a eficacia do aditivo em relacdo ao seu principio de uso. Os resultados
obtidos para a resisténcia a absorcdo de agua foram consideravelmente satisfatorios, em
conformidade com a fungdo do aditivo e as informagdes técnicas fornecidas em sua ficha
técnica.

Em seguida, foram encontrados resultados para amostras em temperatura ambiente de
aproximadamente 31 °C, com objetivo de identificar possiveis diferencas ao teste anterior. Na
Figura 26 sdo apresentados os valores encontrados para o ensaio de absor¢do em temperatura
ambiente.

Figura 26 - Absorcdo de dgua das amostras em temperatura ambiente
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Fonte: Autor (2023).

E relevante ressaltar que, durante a segunda etapa do ensaio, foi observado um aumento
na absorcdo das amostras, tanto com aditivo quanto sem aditivo, quando realizadas em
temperatura ambiente, considerando as condi¢des de baixa umidade e alta temperatura.

Nesse contexto, a analise dos resultados obtidos durante o ensaio foi realizada levando
em consideracgéo os requisitos estabelecidos pela norma NBR 16494 (ABNT, 2016) para blocos
de alvenaria de vedacéo vertical. Segundo a norma, os blocos hidrofugados devem apresentar

indices de absorcédo iguais ou inferiores a 5%. No entanto, nos dois ensaios realizados, 0s
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valores encontrados foram superiores ao limite permitido para o uso de blocos com o aditivo
hidrofugante.

No entanto, o estudo conduzido por Carvalho et al. (2020) analisou a influéncia da
dosagem do aditivo, com variacdes de 5% a 10% e um fator a/g de 0,75. O resultado mais
favoravel encontrado pelo autor foi um indice de absorcdo de aproximadamente 8%. Embora
o0s resultados obtidos tenham sido semelhantes aos do estudo, ndo alcancaram os padrdes
normativos estabelecidos. E importante destacar que essa diferenca pode ser atribuida ao
aumento da porosidade do material devido ao maior teor de dgua utilizado na formacéo da pasta,
0 que resulta em uma maior absorcao de agua.

Em consonéncia com essa linha de raciocinio, o estudo de Rodrigues et al. (2022)
investigou teores menores do aditivo hidrofugante com uma relacéo a/g semelhante. Apesar das
diferencas nos procedimentos experimentais, como o tempo de cura de 4 dias e a forma de cura
em estufa até a constancia de massa, os valores encontrados estavam fora dos padrbes
normativos. E importante evidenciar que, apesar das variaces nos procedimentos de
preparacdo antes do ensaio, os resultados obtidos foram semelhantes.

No contexto do uso de chapas de drywall, € importante mencionar que a norma NBR
14715 (ABNT, 2021) estabelece requisitos especificos para a absor¢do maxima de umidade em
chapas resistentes a umidade, estipulando um limite de 5%. Nesse sentido, os resultados obtidos
neste estudo ndo estdo em conformidade com esse valor méximo permitido pela norma para o
uso dessas chapas em sistemas de drywall.

Portanto, com base nessas observacdes, fica evidente que, apesar das diferencas na
preparacio antes do ensaio, os resultados foram semelhantes. E importante ressaltar que
possiveis abordagens de investigacdo para melhorar os resultados podem envolver o aumento
das dosagens do aditivo hidrofugante ou a reducdo da quantidade de agua utilizada na

preparacdo da pasta de gesso.

4.5 Resisténcia a Compressao

A andlise da resisténcia a compressao permite avaliar a capacidade do material em
suportar cargas de compressao, revelando sua resisténcia estrutural. Tanto no estudo do gesso
com hidrofugante quanto no estudo do gesso sem hidrofugante, o ensaio de resisténcia a
compressdo fornece informacges cruciais para a selecdo adequada e segura do material na

construcdo. Uma resisténcia & compressédo adequada desempenha um papel fundamental na
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preservacédo da estabilidade estrutural, prevencdo de deformacdes indesejadas e evitando falhas
prematuras ao longo do tempo. A Figura 27 ilustra o rompimento da amostra de referéncia na

Prensa CBR-Marshall, procedimento que foi repetido para todas as amostras estudadas.

Figura 27 - Ensaio de Resisténcia & Compressao

Fohte: Autor (2023).

E importante destacar que a carga de ruptura para cada tipo de amostra foi considerada
como sendo a média aritmética dos valores de cada 3 corpos de prova ensaiados. A Tabela 7
apresenta a distribuicdo dos resultados do ensaio de resisténcia a compressao das amostras em

estudo, incluindo as dimensdes e a carga de rompimento.

Tabela 7 - Resultados do ensaio de resisténcia a compressao
Resistencia a

Dimensoes x
Amostra . ] compressao
Comprimento Largura Altura (cm) Area Carga de Tensao
(cm) (cm) (cm?) Ruptura (kN) (MPa)
AM REF 4,97 5,00 5,00 24,9 18,41 7,41
AM 01 5,00 4,96 4,98 24,8 19,68 7,94
AM 02 4,98 5,00 4,99 24,9 19,50 7,83
AM 03 4,96 4,97 5,00 24,7 20,10 8,15

Fonte: Autor (2023).

A representacdo da Figura 28 apresenta uma forma mais adequada de demonstrar 0s

resultados encontrados, onde é possivel visualizar a resisténcia minima recomendada pela
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norma NBR 13207 (ABNT, 1994). A incluséo dessa referéncia permite uma comparacéo direta
entre os valores obtidos experimentalmente e o padréo estabelecido pela norma.

Figura 28 - Resultados da Resisténcia a Compressdo
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Fonte: Autor (2023).

Com base nos resultados apresentados na tabela anterior e em conformidade com a
norma NBR 13207 (ABNT, 1994), verificou-se que os valores de resisténcia a compressdo
obtidos estdo proximos dos padrdes estabelecidos. Os resultados indicam que a adi¢do do
aditivo hidrofugante ndo compromete substancialmente as propriedades mecéanicas do material.

E relevante ressaltar que, conforme Sobrinho (2021), produtos & base de gesso sem
aditivo tendem a ter sua resisténcia reduzida quando expostos a alta umidade, corroborando os
resultados obtidos no estudo. Além disso, de acordo com Freitas (2021), a relacdo a/g também
influencia na resisténcia & compressdo, sendo que uma relacdo maior resulta em uma menor
resisténcia. Em concordancia com esses estudos, a escolha da relagdo a/g foi importante para

obter resultados intermediarios que se aproximaram do limite estabelecido pela norma.
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4.6 Dureza

A dureza é uma propriedade importante que determina a resisténcia do gesso a
deformacdes e desgaste, influenciando diretamente em sua durabilidade e desempenho ao longo
do tempo. Ao realizar o ensaio de dureza, foi possivel obter informacdes sobre a resisténcia do
gesso a forgas externas, como impactos e atritos. A Figura 29 apresenta os resultados médios

encontrados para o ensaio de dureza para amostras em estudo.

Figura 29 - Dureza superficial das amostras
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Fonte: Autor (2023).

Com base na analise dos resultados, é notavel que as amostras com aditivo hidrofugante
apresentaram um aumento médio de aproximadamente 39% na dureza, atendendo aos requisitos
minimos estabelecidos pela norma NBR 13207 (ABNT, 2017). Por outro lado, a amostra sem
aditivo ndo apresentou os valores desejados de dureza, como especificado na mesma norma.
Essa diferenca na dureza superficial das amostras com e sem aditivo hidrofugante também foi
observada por Silva et al., (2018), porém os resultados encontrados diferem, uma vez que a
dureza nas amostras com aditivo apresentou uma diminuicdo em relacdo as amostras sem
aditivo. No estudo realizado por Rodrigues et al. (2022), foram avaliadas amostras de gesso

com aditivo em diferentes idades e temperaturas ambiente. Os resultados mostraram um
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aumento de aproximadamente 8% na dureza em relacdo as amostras sem aditivo, mesmo em
condigdes de alta umidade durante o estudo. A variagdo de temperatura ndo influenciou
significativamente nos valores de dureza do gesso, enquanto eventuais redugdes nos resultados
podem estar relacionadas a relacdo dgua/gesso e ao método de preparo das amostras.

A NBR 16494 (ABNT, 2017), que aborda os blocos hidrofugados e padréo utilizados
na construcgdo, estabelece um requisito minimo de dureza para os blocos hidrofugados de alta
dureza, sendo igual ou superior a 20 MPa. Assim, os resultados obtidos estdo em conformidade
com as diretrizes da norma, evidenciando a qualidade das amostras.

Em consonéncia, € relevante ressaltar a eficacia do aditivo hidrofugante na aprimoracéo
da consisténcia do gesso em seu estado solido. O ensaio de dureza revelou que 0 gesso
hidrofugado, por atender aos requisitos normativos, possui a capacidade de resistir a danos e
deformacdes, garantindo sua integridade estrutural e funcional. Tal informacao possui extrema
importancia para assegurar a seguranca e qualidade das construcgdes, uma vez que um gesso
com baixa dureza poderia resultar em fissuras, quebras ou um desgaste prematuro, prejudicando
sua durabilidade e desempenho ao longo do tempo. De forma geral, para analise dos resultados,
a correlacdo de Pearson revelou um valor de 0,91 para os resultados das amostras nas
propriedades mecanicas, o que indica uma relacdo linear de crescimento entre a resisténcia a

compressdo e a dureza do material de acordo com aumento da dosagem do aditivo.
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5 CONCLUSOES

A realizacdo deste trabalho proporcionou um aprofundamento no conhecimento sobre o
uso do aditivo hidrofugante em combinacdo com o gesso, avaliando sua aplicabilidade em
materiais de construcgdo e analisando a possibilidade de superar as limitagdes do gesso, referente
sua vulnerabilidade a dgua. Dessa forma, a identificacdo criteriosa dos ensaios foi essencial
para garantir que o estudo sobre o uso do aditivo hidrofugante oferecesse informacdes sélidas
para embasar conclusdes e tomadas de decisdo relacionadas ao gesso na construcdo. Foi
importante observar que, em comparagdo com outros materiais de construgdo, 0 gesso apresenta
diversas qualidades, como reducdo de residuos e diminuicdo do tempo de execucdo dos
servicos, conforme evidenciado pelo estudo bibliografico realizado.

A adicdo dos aditivos hidrofugantes proporcionou melhorias nas propriedades
mecanicas e fisicas das amostras analisadas. Especificamente, quando a temperatura foi
controlada, houve um aumento significativo nos indices de absorcdo. Foi observada uma
reducao expressiva na absorcdo total das amostras, cerca de 25% em comparacdo com a média
das amostras sem aditivo, considerando a relacao a/g adotada. No entanto, os resultados obtidos
ndo atingiram os niveis normativos desejados de absor¢do para as amostras. E importante
ressaltar a eficacia do aditivo hidrofugante em relacdo aos demais ensaios, mesmo que ndo
tenha sido favoravel em todos os aspectos. Nas propriedades mecanicas, foi observado um
aumento médio de 23% com a adi¢do do aditivo.

Durante a conducdo deste trabalho, foram enfrentadas diversas dificuldades que
merecem destaque. Em primeiro lugar, o clima umido em diversos dias durante a preparacdo
das amostras representou um desafio significativo. A umidade ambiente interferiu na obtengéo
de uma massa constante das amostras, 0 que é essencial para assegurar resultados precisos. A
secagem adequada das amostras também foi afetada pela umidade, o que poderia impactar nas
propriedades avaliadas. No entanto, diante dessa adversidade, foram desenvolvidas novas
amostras em periodos de clima mais favoravel, de modo a obter resultados confiaveis e
coerentes com os objetivos do estudo.

Além disso, a busca e aquisicdo de equipamentos especificos para a realizagdo dos
ensaios necessarios também representou um desafio. A obtencdo desses equipamentos exigiu

tempo e esforgo, uma vez que nem sempre estavam prontamente disponiveis no laboratorio ou
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na instituicdo de pesquisa. Portanto, a busca por solugdes alternativas e a tomada de precaugoes

adequadas permitiram contornar os desafios e prosseguir com o trabalho de forma eficiente.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Apesar dos resultados satisfatorios obtidos neste estudo, é necessario aprofundar varias

linhas de pensamento com base nos resultados apresentados, a fim de fundamentar

adequadamente o uso do aditivo hidrofugante em constru¢cdes. Como complemento aos

resultados aqui apresentados, sugerem-se as seguintes linhas de pesquisa:

Repetir os ensaios realizados utilizando corpos de prova fabricados com pastas de gesso
com aditivo, submetendo-os a testes de absorcdo de agua e avaliacdo de capacidade
mecanica, principalmente com fatores a/g (dgua/gesso) inferiores aos utilizados aqui.
Isso permitira uma analise mais abrangente da eficacia do aditivo em diferentes
condicdes.

Verificar a eficiéncia do aditivo hidrofugante em relacdo ao gesso reciclado. E
importante investigar se o aditivo mantém sua capacidade de reduzir a absorcéo de agua
e melhorar as propriedades do gesso mesmo quando este € proveniente de reciclagem,
contribuindo para a sustentabilidade do material.

Pesquisar outras formas de utilizacdo do aditivo, considerando o desenvolvimento da
pasta de gesso e 0 tempo necessario para gque a massa esteja completamente adequada
para uso ou ensaio. Explorar diferentes dosagens, tempos de cura e métodos de
aplicacdo do aditivo pode fornecer informacdes importantes sobre as melhores praticas

para obter os resultados desejados.

Essas linhas de pesquisa complementares permitirdo uma analise mais completa e

embasada sobre o0 uso do aditivo hidrofugante no gesso para construcdo, contribuindo para a

evolucgéo do conhecimento na area e fornecendo subsidios para a utilizagéo correta e eficiente

desse material em diversas aplicacoes.
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