Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, Volume 2, Nimero 1, 2016

Influéncia de aditivo retardador de pega na reolo-
gia de pasta de gesso

Queiroz, D. M. N.

Escola Politécnica de Pernambuco
Universidade de Pernambuco
50.720-001 - Recife, Brasil
deborahngueiroz@gmail.com

Resumo Devido as suas propriedades e ao baixo custo, o gesso tem se tornado muito interessante para o
revestimento interno de paredes. Sua utilizacéo principal, no Brasil, esta voltada para a execucéo
de painéis pré-moldados para divisérias, forros e molduras. No entanto, assim como outros mate-
riais de construgdo, o gesso é um grande gerador de residuos. A quantidade expressiva desses re-
siduos e sua destinacdo inadequada causam grandes impactos ambientais, econémicos e sociais.
Com isso, torna-se necessaria a busca por solugdes que resolvam esses problemas. Objetiva-se,
com esta pesquisa, estudar o comportamento reolégico do gesso sob a influéncia de aditivo retar-
dador de pega. Para isso seréo feitos ensaios de squeeze flow. O resultado esperado com a adigéo
do retardador de pega — bérax, é o possivel aumento do tempo til de aplicacdo do revestimento,

diminuindo a geracao de residuos..

Abstract Due to its properties and low cost, the plaster has become very interesting for covering walls. Howe-
ver, like other construction materials, gypsum is a major generator of waste. A significant number of
improper waste disposal cause great environmental, economic and social impacts. Thus, it becomes
necessary to search for solutions that solve those problems. The aim of this research is to study the
rheological behavior of the plaster under the influence of additive time retardant. For this, test will
be made using squeeze flow. The expected outcome with the addition of retarder - borax, is the possi-
ble increase in the time of application of the coating, reducing waste generation.
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1 Introducao

O gesso era usado como material de construg@o desde
o tempo dos egipcios, em ornamentacao nas paredes inte-
riores de pirdmides, assim como na elaboragao de afrescos
em igrejas e capelas no periodo romanico. [1]

No Brasil, atualmente, a maior parte do gesso ainda ¢
empregada na construcao civil, seja para fundi¢do —na fab-
ricacdo de pré-moldados, placas, blocos e chapas de gesso
— ou para revestimento — em paredes e tetos.

1.1 Justificativa

Na industria da construcdo civil a utilizacdo do gesso
sO tende a aumentar, pois se observa uma grande produ-
tividade, e apesar de todo o desperdicio, ainda é um re-
vestimento de baixo custo. O custo poderia ser reduzido
ainda mais, caso ndo houvesse a geracdo de tanto residuo
como é apresentado no cendrio atual.

Como muitas empresas, que utilizam o gesso para 0
revestimento interno de paredes, ndo fornecem treina-
mento adequado para sua mao-de-obra a probabilidade de
geracdo de residuos é muito grande. Com a adigdo do
borax pode-se retardar a pega do gesso, aumentando o seu
tempo de trabalhabilidade e tendo uma possivel diminu-
icdo dos residuos gerados.

1.2 Justificativa

Este projeto de pesquisa tem como objetivo geral es-
tudar a influéncia de aditivo retardador de pega na reologia
da pasta de gesso visando diminuir a geracao de residuos.

Para que o objetivo geral deste projeto seja atingido,
0s seguintes objetivos especificos sdo visados:

- realizar ensaios de squeeze flow na pasta de gesso com
e sem adi¢do do retardador de pega - bérax;

- estudar a influéncia do retardador no tempo de pega da
pasta do gesso.

2 Introducao

O gesso é um aglomerante produzido a partir da
gipsita, composto basicamente de sulfato de calcio dihid-
ratado. O processo industrial para a formacéo do gesso se
da pela calcinagdo dos fragmentos da gipsita num forno
rotativo a cerca de 160°C. Neste processo o material perde
agua, formando assim o sulfato de calcio semihidratado.
Uma vez calcinado, o material é moido, formando o carac-
teristico pd branco. [2]

O minério da gipsita se origina em bacias sedimentares.
No territorio brasileiro os principais depdsitos de gipsita
ocorrem associados as bacias sedimentares conhecidas
como Bacia Sedimentar do Araripe (Piaui, Ceara e Per-
nambuco); Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte); Bacia
do Recbncavo (Bahia); Bacia do Parnaiba (Maranhdo e
Tocantins) e Bacia Amazbnica (Amazonas e Pard). Do
ponto de vista econdmico, os mais importantes depdsitos
de gipsita estdo localizadas na Bacia Sedimentar do Ara-
ripe, sobretudo em Pernambuco. [3]

Devido a sua étima qualidade e baixo custo, 0 gesso
vem sendo cada vez mais utilizado na construcéo civil.
Verifica-se, também, a maior produtividade ja que possui
um rapido processo de aplicagdo, e um bom acabamento
final, podendo ser aplicada a pintura sem ser necesséria a
aplicacdo da massa corrida. Porém, por conta da alta ve-
locidade de endurecimento, é produzida uma grande quan-
tidade de residuos. Estima-se que o indice de desperdicio
seja equivalente a 45% do gesso utilizado. [4]

O desperdicio causa tanto problemas econdémicos
guanto ambientais, devido ao grande custo para a desti-
nag&o correta dos residuos.

A resolugdo N° 307 do CONAMA (2002) definiu dire-
trizes para a gestdo de residuos da construcéo civil e clas-
sificou o0 gesso como um residuo de classe C, ou seja, ndo
existem tecnologias economicamente viaveis para sua
reciclagem ou reutilizagdo. Em maio de 2011, a resolucéo
N° 431 do CONAMA (2011) definiu o gesso como classe
B, que o torna reciclavel. No entanto, esses residuos ndo
podem ser misturados a outros materiais, para evitar uma
possivel contaminacéo. [5]

A reducdo do desperdicio deve ser prioridade da in-
dustria, pois o custo de material perdido junto com a
geracgdo de residuos pode afetar a competitividade do ma-
terial.

Visando aumentar o tempo de pega do material é co-
mum a utilizacdo de grandes teores de agua, porém ¢é for-
mada uma pasta muito fluida para a aplicacdo. Uma
solucéo encontrada foi a adicdo de retardadores de pega,
que aumentam o tempo Util do gesso, mas corre o risco de
reduzir demasiadamente a sua consisténcia inicial. Ser re-
alizado um estudo do comportamento reoldgico do gesso
juntamente com um aditivo retardador de pega.

Usou-se na pesquisa 0 bérax, como aditivo retardador
de tempo de pega. Ele tem como férmula quimica
NazB407-10H20, ele reage com os ions calcio para formar
borato de célcio insoltvel. Este borato deposita-se na su-
perficie dos cristais, formando uma camada insol(vel em
sua volta, a qual interfere em seu crescimento, retardando
assim a pega do gesso (PAPO, 1989).
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A forma de atuacdo do borax no tempo de pega das pastas
de gesso, segundo os diferentes pesquisadores, é direta so-
bre o cristal que se estd formando no momento da hid-
ratacdo; o bérax atrasa a formacao de cristais, atrasando a
precipitacdo e, portanto prolongando o tempo de pega. [6]

3 Metodologia

Para a realizacdo do estudo foi coletada uma amostra
de gesso natural para revestimento e uma amostra do
bérax, aditivo retardador de pega, adicionado nas propor-
¢des 0,4%, 0,6% e 0,8%. A dosagem do bérax foi determi-
nada a partir do estudo de Costes (1990), que afirma ser
um dos retardadores de pega mais empregados na Franca,
com uma dosagem de 20g/L de &gua, equivalente a 1%.

Inicialmente foi determinada a relagdo dgua/gesso pelo
ensaio de consisténcia segundo a norma DIN 1168 (1975).
Pesou-se 100g de agua num béquer e foi adicionando
gesso até saturar. Anotou-se a quantidade de gesso uti-
lizada, conseguindo obter a relagdo dgua/gesso de 0,72.

O procedimento de mistura do gesso foi feito de acordo
com a norma NBR 12128 (ABNT, 1991). Porém o pro-
cesso de homogeneizacdo da pasta foi realizado man-
ualmente, visando atingir a frequéncia de uma volta por
segundo.

Os ensaios de caracterizagdo realizados foram:

- tempo de pega para a pasta de gesso com e sem adi-
tivo - DIN 1168 (1975);

- massa unitaria e granulometria para o gesso em po -
NBR 12127 (ABNT, 1991);

- dureza e resisténcia a compressdo para a pasta de
gesso com e sem aditivo - NBR 12129 (ABNT, 1991).

Posteriormente iniciaram-se os ensaios de squeeze
flow para a pasta de gesso com e sem aditivo, que consiste
na compressdo de uma amostra cilindrica entre duas placas
paralelas. O método ¢ simples e versatil, sendo capaz de
avaliar com precisdo materiais em ampla faixa de con-
sisténcia e em velocidade e grau de deformacédo variavel.
O ensaio pode ser realizado com controle de for¢a ou por
deslocamento. Como base, foi tomado o estudo de
AGOPYAN et al. (2005). [7]

4 Resultado

4.1 Estilos
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O ensaio de tempo de pega foi realizado de acordo com
a norma DIN 1168 (1975). Com a pasta do gesso, fez-se
um disco com diametro de, aproximadamente, 10 cm (Foto
1). O inicio do tempo de pega deu-se, quando, ao cortar o
disco com uma espatula, ele ndo voltou a se unir, e o fim
de pega, ao pressionar o gesso, a impressao digital ndo foi
deixada. Os resultados estio apresentados no Quadro 2.

Foto 1 — Pasta de gesso com didmetro aproximado de
10 cm

A amostra ensaiada de gesso puro, ndo apresentou um
fim de pega maior que 45 minutos, como pede a norma
NBR 13207 (ABNT, 1994), com a adi¢do do bérax tem um
aumento consideravel com relacdo a essa propriedade.

Quadro 2 — Tempo de pega do gesso com e sem aditivo
retardador de pega

Tempo | GessoPuro | Gesso  + | Gesso + | Gesso +

de Pega 04%  de | 0,6% de | 0.8% de
horax borax hérax

Inicio 16min45seg | 27min 37min30seg | 123min30seg

de pega

Fim de | 4lmin 50minlsseg | 70min 187mind0seg

pega

De acordo com os resultados da tabela, ¢ possivel notar
que, como o previsto, os tempos de pega vao aumentando
na medida que a dosagem do borax é aumentada.

4.2 Massa unitaria e modulo de finura

Os ensaios de massa unitaria e modulo de finura segui-
ram as recomendagdes da NBR 12127 (ABNT, 1991). [8]

O gesso apresentou massa unitaria de 669,8 Kg/cms.
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Para o ensaio de granulometria utilizou-se o seguinte
procedimento:

- pesar 100g do pé do gesso, passar pela peneira de
0,840mm e anotar a quantidade que ficou retida;

- colocar o material passante pela peneira de 0,840mm
na peneira de 0,420mm, realizar o peneiramento e anotar a
quantidade que ficou retida;

- pesar 50g do p6 que passou pela peneira de 0,420mm,
transferir para a peneira de 0,210mm, proceder ao penei-
ramento e anotar a quantidade que ficou retida;

- transferir o material que passou pela peneira
0,210mm para a peneira de 0,105mm e, novamente, pro-
ceder ao peneiramento, anotando a quantidade que ficar
retida.

O modulo de finura do gesso foi determinado como
0,04 caracterizando o material como gesso fino de acordo
com a norma NBR 13207 [9] (ABNT 1994) que caracter-
iza gesso grosso aqueles que possuem modulo de finura
maior que 1,10.

Foto 2 — Aparelho para a determinacdo de massa
unitaria

Foto 3 —Peneiras usadas para o ensaio de médulo de
finura

Quadro 3 — Quantidade de gesso retido em cada pe-
neira

Peneira (mm) Quantidade de gesso
retido (g)

0,840 0,35

0,420 0.40

0,210 0,35

0,105 1,34

4.3 Dureza e resisténcia a compressao

Os corpos-de-prova foram moldados de acordo com a
norma NBR 12129 (ABNT, 1991) [10], hum molde triplo
(Foto 4), moldando trés corpos de prova simultaneamente.
Depois de prontos e secos foram realizados os ensaios de
resisténcia & compressao (Foto 6) e dureza.

Para determinagdo da dureza foi utilizado o durdmetro
SHORE C (Foto 4) Para a determinagdo da resisténcia a
compressdo foi utilizada uma maquina universal de
ensaios da marca Emic, modelo DL 30.000. Os resultados
estdo apresentados no Quadro 3.
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Foto 4 - Preparacédo dos corpos de prova

Foto 5 — Durdmetro SHORE C

arasimar J00 AN

Capaeitys 300 AN

Foto 6 - Ensaio de resisténcia a compressao

Quadro 4 — Dureza e resisténcia a compressao de cor-
pos de prova de gesso com e sem aditivo retardador de

pega

Proprie- | Unidade | Gesso Gesso+ | Gesso+ | Gesso +

dades Puro 0,4% 0,6% 0,8%
bérax bérax bérax

Dureza U.S.C. 94,3 90,1 88,6 88,7

Resis- Mpa 3,2 3,18 3,12 3,05

téncia a

com-

pressédo

Todos os corpos de prova apresentaram dureza acima
do que ¢é pedido pela NBR 13207 (1994). Porém, todos,
apresentaram uma baixa resisténcia a compressdo. Como
pode ser observado no Quadro 4. De acordo com os re-
sultados tanto a dureza quanto a resisténcia a compressao,
mesmo com a adi¢do do bdrax, ndo sofreram grandes var-
iagdes, apresentando pequenas diferencas entre si.

4.4 Squeeze-flow

Para a realizag8o do ensaio foram moldados corpos de
prova (Foto 7) com didmetro de 100 mm e com espessura
de 10 mm. A velocidade de descida da placa superior foi
de 0,1 mm/s, com deformagdo maxima de 9 mm e forca
méxima de 1000 N.
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Os resultados estao apresentados nos Graficos 1, 2, 3
ed.

Foto 9 — Gréfico do Squeeze-flow do gesso + 0,6% de
borax
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Foto 7 — Corpo de prova
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Gréfico 1 — Gréfico do Squeeze-flow do gesso puro
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Foto 8 — Gréfico do Squeeze-flow do gesso + 0,4% de

borax
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Foto 10 — Grafico do Squeeze-flow do gesso + 0,8% de
borax

De acordo com os Graficos 1, 2, 3 ¢ 4 pode-se observar
que os primeiros corpos de prova apresentam deformagio
elastica linear e esta relacionado a tensdo de escoamento
do material. Logo em seguida comegam a sofrer desloca-
mentos intermediarios. A compressdo resulta em de-
formacdo radial elongacional, e de cisalhamento, super-
ando as forgas que mantinham o material sob comporta-
mento eldstico e, assim, o mesmo flui por deformagio
plastica.

Nesta etapa o material ¢ capaz de sofrer grandes de-
formagdes sem aumento significativo da forga, necessaria
para o deslocamento, que ¢ um comportamento que fa-
vorece a produtividade na aplicag@o.

No terceiro estigio, em grandes deformagdes, ocorre
um aumento expressivo (exponencial) da carga necessaria
para prosseguir a deformag@o do material. A aproximagao
das particulas gera forcas restritivas ao fluxo, devido a ma-
ior interag@o por entrelagamento dos cristais de hidratagao
do gesso. Este terceiro estagio € caracterizado por um com-
portamento em que procedimentos de aplicacdo e
acabamento do material tendem a ser dificultados, devido
as altas cargas envolvidas.

E importante salientar que cada curva apresentada nos
Gréficos 1, 2, 3 e 4 tem seu inicio indicado pela sigla CP1,
CP2, etc. Como exemplo, no Gréfico 4, o CP1 inicia a de-
formac&o no zero, o CP2 inicia na deformacdo 500 mm, o
CP3 inicia na deformacdo 1000mm, e assim sucessiv-
amente.

Ao verificar os corpos de prova de cada grafico que
correspondem ao tempo de moldagem de aproximad-
amente 20 minutos, ao alcangcarem 100 N, apresentam as
seguintes deformagdes:
gesso puro — 0,75 mm;

- gesso com adicgdo de 0,4% de borax — 1,5 mm;
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- gesso com adicéo de 0,6% de bérax — 8,5 mm;

- gesso com adicdo de 0,8% de bérax — ultrapassou 0s
9 mm, dados como deformacdo maxima.

Pode-se concluir que quanto maior a quantidade de
aditivo adicionado, maior a deformacdo aplicada, ou seja,
com adicdo de 0,6 % de borax, a pasta de gesso, aos 20
minutos ainda continua fresca, sendo passivel de utiliza¢ao
na aplicagdo de revestimento interno de parede.

5 Conclusoes

A adicdo do borax na pasta de gesso pode ter seu tempo
de pega maximizado e suas caracteristicas mecanicas
preservadas a partir de 0,4%. No entanto, o estudo reo-
l6gico feito por meio do ensaio de squeeze flow indica que
0,6% seria um bom indicativo para maximizar o tempo de
utilizacdo, uma vez que, aos 20 minutos a pasta ainda
apresentou uma deformagéo de 8,5 mm, ou seja, ainda es-
tava em estado fluido.

A adicao do bérax como retardador de pega pode vir a
diminuir os custos e o residuo gerado durante a aplicagdo
do revestimento interno de parede, minimizando, também
gastos com transporte e deposi¢do do mesmo, ajudando a
diminuir o impacto ambiental.
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