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Resumo

Atualmente tem-se debatido com recorréncia sobre os impactos ambientais negativos causados pelas mais
diversas atividades humanas, e, notadamente, a construgdo civil se apresenta como um setor protagonista
neste debate. Esse segmento gera muitos residuos provenientes de suas atividades, o que tem trazido uma
grande preocupagdo com a destinacdo desses entulhos. Essa preocupacao é valida, segundo a literatura, visto
que a preservacao e a busca de novas técnicas de producdo mais limpa (PML) visam garantir o suprimento
das necessidade das geragles futuras. Observando essa tendéncia, o presente trabalho pretendeu avaliar o
desempenho mecanico de uma parede realizada com blocos que foram produzidos com mistura de gesso
natural (70%), residuo de gesso (30%) e com o acréscimo de fibra de celulose. Foram realizados quatro
ensaios em uma parede protétipo sem funcao estrutural, seguindo a norma NBR 15.575-4 (ABNT, 2013). A
parede apresentou desempenho superior em trés testes (ensaio de carga suspensa, impacto de corpo duro e
impacto de corpo mole) e foi reprovada em um ensaio (ensaio de rede).

Palavras-Chave: Gesso. Residuo de gesso. Blocos de gesso.

Abstract

Nowadays, more and more debate is being carried out on the negative environmental impacts caused by the
most diverse human activities, in particular civil construction is a leading sector in this debate. This segment
generates a lot of waste from its activities, which has brought great concern to the disposal of these waste.
This concern is valid, according to the literature, since the preservation and the search for new techniques of
clean production aim to assurance the supply of the needs of future generations. Observing this trend, the
present work aimed to evaluate the mechanical performance of a wall made with blocks that were produced
with a mixture of natural gypsum (70%), gypsum waste (30%) and cellulose fiber addition. Four tests were
carried out on a prototype wall without structural function, following the norm NBR 15575-4 (ABNT, 2013).
The wall showed superior performance in three tests (suspense load test, hard body impact and soft body
impact) and was disregarded in one test (inclined suspended load).

Key-words: Gypsum. Waste. Gypsum block.

100 http://dx.doi.org/10.25286/repa.v4i1.940


https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427
https://orcid.org/0000-0001-5727-2427

Avaliacao de Desempenho Mecanico de Parede com Blocos Fabricados com Residuos de Gesso e

Fibra de Celulose

1 Introducao

O gesso é um material de construcdo que
apresenta uma gama de aplicagbes na
construgdo civil moderna. No Brasil, este
material apresenta excelentes propriedades;
em particular, tal cendrio tem se justificado
pelas caracteristicas da matéria prima que o
origina (gipsita). A gipsita é um mineral
encontrado em  depdsitos de origem
evaporitica, disponivel em vérias partes do
mundo, com destaque ao Brasil, que é o 11°
maior produtor mundial [1]. A maior parte da
producdo brasileira se encontra na Regido do
Araripe, compreendendo os Municipios de
Araripina, Bodocé, Ipubi, Ouricuri e Trindade.
O minério encontrado nesse local apresenta
elevado grau de pureza, cerca de 93% [2].

Apesar de o setor gesseiro mostrar-se como
um setor promissor, do ponto de vista
mercadoldgico, alguns autores indicam que
existem alguns impasses que o impedem de
ser inserido como um seguimento
ambientalmente sustentdvel. Um destes
fatores é o alto volume de residuos gerados na
cadeia produtiva gesseira. Somente na
Construcdo civil, estima-se que correspondam
entre 4 a 15% dos Residuos da Construcdo e
Demolicdo (RCD) [3]. Na etapa de producgao e
transporte do  material também  sdo
evidenciados altos volumes de residuos,
conquanto, ndao existem dados recentes que
estimem tal volume.

As principais preocupacdes ambientais
associadas com o descarte e a eliminacao dos
residuos de gesso sdo a lixiviagdo das aguas
superficiais e subterraneas e a geragdo de
poeira no ar [4]. Somado a isso, outros
autores ressaltam que esse tipo de residuo
ocupa grandes areas e exigem gastos de longo
prazo para manutencao e monitoramento [5].
No Brasil, os residuos de gesso ndao podem ser
depositados em aterros, por conta da sua
reatividade, uma vez que o sulfatos podem
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reagir com substancias organicas formando
gases toxicos [5] [6].

Alguns estudos recentes tem demostrado
gue é possivel reciclar o gesso e reinseri-lo na
cadeia produtiva, sem demostrar prejuizos
consideraveis do ponto de vista técnico, tal
como mostram os trabalhos de Bardella [7],
Geraldo [6] e Pinheiro [8] que através de um
processo fisico-quimico, conseguem, em
alguns casos, ganho de resisténcia mecanica
do material reciclado. Por outro lado, os
mesmos autores apontam perda de
trabalhabilidade do novo material e diminuicao
do tempo de pega.

A partir da reciclagem apenas fisica
(cominuicdo do gesso) e reinsercao parcial do
residuo ao gesso convencional, autores como
Bernhoeft, Gusmao e Pévoas [9], Pdvoas et. al
[10] e Vieira, Trovao e Teles [11] conseguem
obter material com bom aproveitamento fisico
e mecanico.

A corroboracdo da aplicabilidade do gesso
reciclado é abordado em Santana [12] quando
ao utilizar metodologia semelhante a Pinheiro
[8], Bardella [7] e Geraldo [6], em um
processo industrial, produz blocos de gesso
reciclado para vedacdes verticais, e verifica
que tal material atende satisfatoriamente aos
requisitos e critérios mecanicos (ensaio de
impacto de corpo duro, mole e resisténcia a
fixacdo de pecas suspensas) estabelecidos na
norma de desempenho NBR 15575-4 [13].

Partindo desse panorama, o presente
trabalho pretende analisar por meio de ensaios
laboratoriais, o desempenho de paredes com
blocos produzidos com gesso, residuos de
gesso e fibra de celulose. A referida técnica
pode-se apresentar como uma possibilidade de
reaproveitamento de materiais que seriam
descartados, reduzindo assim, a poluicao
ambiental.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Verificar o desempenho de paredes
desenvolvidas com blocos de gesso produzidos
com porcentagem de material reciclado (cerca
de 30%) e fibra de celulose (proveniente de
descarte de material da industria de celulose)
atendem as exigéncias da norma NBR 15575-4
[13].

2.2 Objetivos especificos

Para o cumprimento do objetivo geral, os
seguintes objetivos especificos serao
necessarios:

e Descrever as melhores praticas para
elevacao de alvenaria prototipo em laboratério;

e Verificar o desempenho quanto aos
ensaios de impacto de corpo duro, através de
fixacdo de cargas suspensas e impacto de
corpo mole.

3 Materiais e Métodos
Os materiais utilizados nesta pesquisa
encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1: Material utilizado nos ensaios.
Materiais
Blocos de gesso vazado (66,7 cm x 50 cm X
10 cm) com 30% de residuo de gesso e fibra
de celulose na sua composicdo (método de
produgdo nao fornecido pela empresa
fabricante).

Gesso cola
Agua potavel
Espuma de poliuretano expandido

Para a elevagdao da parede, que apresentava
dimensodes de 2,85 m de largura por 2,62 m de
altura. Inicialmente o gesso cola foi colocado
em um balde com agua potavel e misturado
mecanicamente com batedor de argamassa, e
em seguida foi levado para aplicacdo direta no
bloco.

Por sua vez, o bloco teve todas as suas
areas de contato limpas, para entdo ser
posicionado. Com o local para a parede limpo,
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os blocos foram preenchidos com cola em
todas as suas faces de contato e posicionados.
Toda a darea de encaixe dos blocos foi
preenchida com a cola, e na execugcdo o0 prumo
e o0 alinhamento foram checados na medida
que cada peca era posicionada, bem como, a
colocacgdo de telas nas laterais da vedacgdo. Na
etapa final, foi colocado espuma de poliuretano
expandido na parte superior para contribuir na
fixacdo da parede. A parede ficou posicionada
conforme a imagem abaixo (Figura 1).

Figura 1 - Parede para ensaios.
Fonte: O autor.

Os ensaios realizados encontram-se em
ordem no Quadro 2.

Quadro 2: Resumo de ensaios.

Ordem Ensaio Referénca

1 Impacto de NBR 15575-4
corpo duro [13]

2 Carga suspensa NBR 15575-4
(mao francesa) [13]

NBR 15575-4
3 Rede [13]

4 Impacto de NBR 15575-4
corpo mole [13]

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v4i1.940
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3.1 Ensaio de Impacto de Corpo
Duro

Este ensaio consistiu, no primeiro momento,
em permitir o impacto de um corpo com massa
de 0,50 kg, largado do repouso a uma altura
de 0,90 m formando um péndulo, produzindo
uma energia cinética de 2,50 J, em dez pontos
diferentes. As cavidades deixadas nos dez
pontos sdo medidas com auxilio de
paquimetro, e verificado se a mossa
ultrapassou ou nd@o ao limite prescrito na NBR
15575-4 [13] (Figura 2).

Figura 2: Medicdo das cavidades do ensaio de corpo
duro.
Fonte: O autor.

Na sequéncia, de forma semelhante, uma
esfera com 1,00 kg, foi solta para produgao de
energia de 10,00 J, em dez pontos distintos,
conforme a NBR 15575-4 [13]. A figura 3
mostra as mossas produzidas para energia de
2,50 J (parte inferior) e 10 J (parte superior).
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Figura 3 - Mossas do ensaio de corpo duro.
Fonte: O autor.
3.2 Ensaio de Carga Suspensa

O ensaio de cargas provenientes de pegas
suspensas foi reproduzido na mesma parede
em que se realizou o ensaio de impacto de
corpo duro, dessa forma a parede recebeu uma
carga vertical maxima e excéntrica de 120 kN,
aplicadas em uma mao-francesa padrao. O
tempo de permanéncia escolhido para o ensaio
foi de longa duracdo, conforme a NBR 15575-
4[13].

Para se medir os resultados, dois
equipamentos foram utilizados na face
contraria a mao francesa, de forma que fosse
possivel efetuar a leitura dos deslocamentos.
Um deles foi o paquimetro, para medigdo do
deslocamento instantaneo, e o outro o reldgio
comparador, para medir o deslocamento
residual (Figura 4).
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Fonte: O autor.

O ensaio comecou com a leitura inicial de
ambos o0s equipamentos, logo em seguida
pesos de 5,00 kg foram colocados a cada 3
minutos, de forma a se chegar aos 80,00 kg na
primeira etapa. As etapas seguintes foram
realizadas ap0ds o periodo de 24 horas. Ao todo
foram realizadas trés leituras dos
equipamentos com os mesmos 80,00 kg
suspensos.

A parede suportou essa primeira carga
entdo, de forma similar, foram acrescentados
20,00 kg, chegando-se aos 100 kg, para
novamente ser feita a medigdo. De forma
satisfatoria foram suportados os 100,00 kg e
entdo a ultima parte foi a colocagdo de mais
carga até se chegar os 120,00 kg, para entdo
ser efetuado o a medicdo do Ultimo valor de
deslocamento apds 24 hrs conforme a a NBR
15575-4[13] (Figura 5).
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s kS =

Figura 5 - Fixacao de pecgas suspensas.
Fonte: O autor.

3.3 Ensaio de Rede

Para realizagdo do ensaio, foram realizados
dois furos com auxilio de serra copo, e
imediatamente foi colocado gesso cola e uma
bucha de parafuso para posterior fixacdao do
armador de rede.

Em seguida, foi montada uma estrutura de
simulagdo da forca atuante de uma rede
comum (Figura 6). A inclinagdo entre o cabo e
a face da parede é de 609, gerando carga que
pode ser decomposta em componentes vertical
e horizontal.

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v4i1.940
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Figura 6 - Armador de rede fixo por parafusos.
Fonte: O autor.

A estrutura destinada ao ensaio foi
posicionada em frente a parede, e de forma
semelhante ao ensaio de carga suspensa,
anilhas com massa de 5,00 kg foram colocadas
uma por uma com intervalo de 3 minutos, até
se chegar aos 200,00 kg (Figura 7).

Concluida a colocacdo dos pesos, esperou-
se 24 horas para ser feito a checagem (se
houve algum rompimento ou desgaste que
caracterizasse reprovagao).

3.4 Ensaio de Impacto de Corpo
Mole

No ensaio de impacto de corpo mole, como
no ensaio de carga suspensa, um paquimetro e
um reldgio medidor foram posicionados atras
da face de impacto para medicdo dos
deslocamentos. Este ensaio é o ultimo a ser
realizado, pois verifica o estado ultimo da
vedagao vertical, impossibilitando outros testes
de desempenho.

Em um primeiro momento, um saco de areia
de 40,00 kg semelhante ao utilizado em treinos
de boxe foi posicionado bem préximo a parede.
Esse equipamento estava suspenso por cabos
ligados a uma estrutura especial para o ensaio
(Figura 8), que permitia fazer com que o saco
fosse levantado (15,00 cm) fazendo um
péndulo e solto do repouso.

Figura 7 - Estrutura carregada com 200 kg.
Fonte: O autor.

105

Figura 8 — Saco de areia suspenso por cabos.
Fonte: O autor.
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Antes do choque, os equipamentos de
medicao foram lidos, e apds o choque foram
feitas novas leituras para verificar o
deslocamento. As energias de impacto foram
realizadas conforme prescreve a NBR 15575-4
[13] (Figura 9).
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Figura 9 - Energias de impactos produzidas.
Fonte: O autor.

4 Resultados
4.1 Ensaio de Impacto de Corpo
Duro

A Tabela 1 apresenta os resultados dos
impactos com a esfera de 0,50 kg, que
produziu 2,50 ] de energia. Esses resultados
caracterizam a profundidade da mossa
provocada pelo contato do corpo com a parede.
A norma estabelece que a profundidade nao
deve ultrapassar os 2,00 mm [2].

Tabela 1 - Resultados do ensaio de impacto
de corpo duro
Nudmero do
impacto

Profundidade
da mossa (mm)

1,40
1,10
1,40
1,30
1,50
1,40
1,70
1,40
1,30
1,60

O NV WN -

-
o
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Para energia de 10,00 J nao houve
transpassamento da esfera, muito menos
comprometimento estrutural da parede. Sendo
assim, considera-se que a parede atendeu ao
nivel superior de desempenho, conforme a NBR
15575-4 [13].

4.2 Ensaio de Carga Suspensa

A NBR 15.575-4 [13] estabelece que a
vedacao nao pode apresentar fissuras ou
destacamentos apdés o ensaio. Essa norma
também estabelece que o deslocamento
horizontal instantaneo (dh) ndo deve ser maior
que a altura “h” da parede dividido por 500 e o
deslocamento horizontal residual (dhr) nao
deve ultrapassa a relagao altura da parede “h”
dividido por 2500.

Sabendo-se que a altura “h” da parede foi
de 2590 mm, verificou-se que o dh maximo foi
de 5,18 mm e o dhr foi de 1,04 mm para a
parede em verificacdo. As leituras efetuadas
durante a aplicacdo das cargas e apos as 24
horas (ensaio de longa duracdo) estdo
dispostas no Quadro 3.

Quadro 3: Resultados das leituras efetuadas.

Leituras efetuadas pelos equipamentos
em mm
Paquimetro
(dh) 25,11
Primeira Leitura - ;
Reldgio medidor 79 50
(dhr) '
Paquimetro
Apods 24 horas (dh) =
com 80,00 kg Relogio medidor 79,50
(dhr)
Paquimetro
25,11
Apods 24 horas (dh) >
com 100,00 kg | Relogio medidor | g o
(dhr)
Paquimetro
25,11
Apods 24 horas (dh) >
com 120,00 kg Relogio medidor 79,50
(dhr)

A partir do Quadro 3 é possivel observar que
a parede atendeu ao desempenho superior,
pois as leituras permaneceram constantes,
garantindo que o deslocamento horizontal e o

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v4i1.940
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deslocamento residual nao fossem
ultrapassados. A vedacdo nao apresentou
fissuras ou destacamentos, condicdo

normativa que foi atendida satisfatoriamente.

4.3 Ensaio de Rede

Para este ensaio a norma estabelece que a
parede deve suportar uma carga de 200,00 kg
com esforgo semelhante ao produzido por uma
rede. Como resultado, a parede ndo pode
apresentar qualquer dano, bem como, o
destacamento do dispositivo de fixacao.

A vedacdo testada ndo atendeu ao nivel de
desempenho, pois houve um desprendimento
do armador de rede a parede (Figura 10).
Sendo assim, a parede foi reprovada neste
ensaio e sua reproducao em condicdes de uso
residencial ndo é recomendada para a carga de
200 kg e o sistema de fixacdo adotado.

Figura 10 - Destacamento do armador de rede.
Fonte: O autor.
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4.4 Ensaio de Impacto de Corpo
Mole

A norma estabelece os requisitos descritos
no Quadro 4, levando-se em conta a energia de
impacto em vedacao vertical interna sem
funcdo estrutural [2].

Quadro 4: Critérios para ensaio de corpo mole.

Energia de Critério de desempenho
impacto (3)
60 N3do ocorréncia de falhas
120 N&o ocorréncia de falhas
Limite de deslocamentos:
dh < h/125
dhr < h/625
180 Sao permitidas falhas
localizadas
240 Ndo ocorréncia de ruina

Para o impacto de 60 ], a vedacdo nao
apresentou nenhuma fissura;

Para o impacto de 120 J, ndo houve
nenhuma falha e todos os deslocamentos
estavam dentro do limite permitido, sendo: o
deslocamento horizontal (dh) igual a 1,40 mm
(abaixo do Ilimite de 20,72 mm) e o
deslocamento horizontal residual igual a 0,02
mm (abaixo do limite de 4,14 mm.

Para o impacto de 180 J, ocorreram algumas
pequenas fissuras que nao caracterizaram
reprovacdo. Essas falhas sdo mostradas nas
Figuras 11, 12 e 13.

Para o impacto de 240 ], a vedagao
permaneceu na posicao sem nenhuma quebra
ou danos.

Diante dos resultados é possivel afirmar que
a vedacdao atendeu ao nivel superior de
desempenho exigido pela norma NBR 15575-4
[13].
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Figura 11 - Fissura provocada por impacto de
corpo mole.
Fonte: O autor.

Figura 12 - Fissura provocada por impacto de
corpo mole.
Fonte: O autor.
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Figura 13 - Fissura provocada por impacto de
corpo mole.
Fonte: O autor.

O Quadro 3 resume os resultados dos
ensaios feitos na alvenaria de blocos de gesso,

residuo de gesso e residuo de celulose:

Quadro 4: Resumo de ensaios.

Ensaio Situacao
Impacto de corpo Aprovado
duro (desempenho
superior)
Carga suspense Aprovado
(mao francesa) (desempenho
superior)
Rede Reprovado
Impacto de corpo Aprovado
mole (desempenho
superior)
5 Conclusoes

A vedacao vertical interna utilizada nesta
pesquisa apresentou desempenho superior
para os ensaio de cargas suspensas, impacto
de corpo mole e corpo duro conforme os
requisitos e critérios mencionados na norma
NBR 15.575-4 [13].

No ensaio de dispositivo de rede, no qual a
vedacdo testada ndo obteve aprovagao

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v4i1.940
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segundo a NBR 15.575-4 [13], foi possivel
constatar que ndo houve nenhum dano a
parede ap6s o término do teste, o que
evidencia que a forma de fixacdo do armador
de rede teve grande interferéncia no resultado
final, pois ocorreu somente um
desprendimento parcial do armador no local do
furo preenchido com gesso cola. Para
posteriores reprodugdes do ensaio de
dispositivo de rede, é aconselhavel o estudo de
outras técnicas para fixacdo do armador de
rede, permitindo assim que a carga pontual se
distribua por todo o elemento parede.

De acordo com o0s ensaios com as
caracteristicas descritas, é possivel apontar
que a vedacao vertical interna em blocos de
gesso, residuo (30%) e fibra de celulose, pode
ser uma solucdo possivel para utilizacdo em
edificacbes habitacionais, pois apresenta bom
indicativo de desempenho mecanico.
Certamente, ensaios de durabilidade,
isolamento térmico, estanqueidade a agua e
desempenho acustico devem ser realizados
para reforcar tal entendimento.

Reforga-se que o desempenho mencionado,
aplicou-se somente a um tipo de amostragem,
que foi fornecido por um processo de
fabricacdo ndo divulgado pela empresa
fornecedora. Dessa maneira, a repetitividade
dos ensaios, inclusive em condigdes ambientais
mais desfavoraveis (Umidas) pode fornecer
resultados diferentes, porém mais realisticos e
estatisticamente satisfatérios.
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