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Resumo A utilização do gesso na construção civil vem tendo um crescimento exponencial devido a sua alta 

qualidade, baixo custo e facilidade de manuseio. O objetivo desta pesquisa é estudar uma forma de 

reaproveitamento deste resíduo na própria obra, calcinando-o e realizando sua mistura com pasta de 

gesso e retardador de pega, visando verificar as alterações que ocorrem em suas propriedades mecâ-

nicas e no tempo de utilização, buscando a redução de custos com o descarte e a minimização do 

impacto ambiental. Como metodologia, o gesso e o resíduo foram caracterizados de acordo a NBR 

13207 (ABNT, 1994) [1] e, utilizando-se um calorímetro de condução isotérmica, foram avaliados os 

tempos de pega e o tempo de utilização, por meio do calor de hidratação. Para tanto, houve substitui-

ção do gesso por resíduo de gesso calcinado em várias proporções.  

 

 

Abstract The use of gypsum in construction presents an exponential growth because of its high quality, low 

cost and easy handling. This research aims to study a form to reuse the plaster waste at the construc-

tion site. The calcination of the residue and the mixture with the plaster was done using or not the 

setting retardant to verify the changes in the mechanical properties and the handle time, seeking to 

reduce cost of disposal and minimization of environmental impact. For this, the plaster and the resi-

due were characterized according to NBR 13207 (ABNT, 1994). It was used, also, an isothermal cal-

orimeter conduction to study the setting time and the handle time by the heat hydration. For this pur-

pose, the gypsum was replaced of calcined plaster residue in some proportions.  
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1 Introdução 

 O crescimento econômico experimentado pelo País nos 

últimos 15 anos teve como um de seus alicerces a constru-

ção civil. Em 2011, o setor representou 5% do PIB, ultra-

passando pela primeira vez os R$ 200 bilhões de fatura-

mento. No entanto, nem sempre foi tão bem assim. O setor 

passou por um período de recessão. A partir de meados do 

ano 2000, o cenário começou a mudar. O aumento da renda 

da população e iniciativas públicas como o Minha Casa 

Minha Vida também tiveram sua influência. Nos últimos 

quatro anos a construção civil brasileira viveu um dos me-

lhores momentos de sua história. São Paulo, que tem um 

dos m2 mais caros da América Latina, apresenta valoriza-

ção anual de quase 20%. Para 2014, a previsão é que o país 

cresça 2,5% e com isso a construção civil atinja o cresci-

mento de 2%, segundo o Sinduscon-SP (AYRES, 2013) 

[2]. 

 

 Com toda a agitação do mercado para construir e ven-

der começou a existir a preocupação em utilizar materiais 

mais baratos e com uma maior facilidade de aplicação. 

Nesse aspecto o gesso destacou-se, pois ele é visto como 

uma excelente alternativa para as construtoras, devido a 

sua alta qualidade, seu baixo custo, e sua facilidade de ma-

nuseio, assim gerando uma maior produtividade por parte 

dos aplicadores. 

 

 O Brasil está entre os 10 maiores produtores de gesso 

mundial. Em 2012 foi produzido 3,7 milhões de toneladas 

no país, que representa 2,5% da produção mundial. Da pro-

dução de gesso natural brasileira, 89,5% é produzida na 

região do Araripe, em Pernambuco. O polo gesseiro ofe-

rece cerca de 13.200 empregos diretos e aproximadamente 

60.000 indiretos, e possui um faturamento anual de US$ 

364 milhões/ano (DNPM, 2013) [3]. 

 

 Devido a esse aumento no setor, houve um aumento 

substancial na geração de resíduos em obras, em especial 

do gesso, pois sua alta velocidade de endurecimento e a 

falta de capacitação aos profissionais que trabalham com o 

produto acarretam em um grande desperdício. Estima-se 

que o índice de desperdício seja de 45% do gesso utilizado 

(GUSMÃO, 2008) [4]. Esse gasto exagerado leva ao au-

mento considerável do custo, já que o descarte necessita de 

um local adequado para que não contamine o solo. Em Re-

cife o gesso corresponde a 4% do volume de resíduo da 

construção civil, cerca de 50 m3 diários (RIBEIRO et al., 

2013) [5]. 

 

 Em 2011, por meio da resolução Nº 431, o CONAMA 

[6] reclassificou o gesso como resíduo de classe B, signi-

ficando que ele pode ser reciclado para outras destinações. 

Com o intuito de diminuir os gastos com a destinação ade-

quada dos resíduos e de proteger o meio ambiente, se faz 

necessário o estudo de formas de reutilizar e reciclar resí-

duos dentro da construção civil. Esta pesquisa tem por ob-

jetivo avaliar a influência do retardador de pega – citrato 

de sódio, na pasta de gesso com resíduo de gesso calci-

nado. 

 

2 Revisão Bibliográfica 

 A geração de resíduo de gesso vem sendo motivo de 

várias pesquisas nos últimos anos. Esta pesquisa tem como 

base os estudos de Schmitz; Póvoas (2009) [7], Cavalcanti 

et al. (2012) [8], Pinheiro (2011) [9] e Alves et al. (2012) 

[10]. 

 

 Na pesquisa de Schmitz; Póvoas (2009) foi adicionado 

o resíduo com dimensão máxima de 0,6mm nos teores de 

0%, 5% e 10% à pasta de gesso destinada ao revestimento 

interno de parede e verificou-se por meio de vários ensaios 

um resultado positivo no desempenho geral do material. 

No entanto, houve uma considerável redução no tempo útil 

de aplicação deste revestimento. Segundo Pinheiro (2011), 

a reciclagem é um conjunto de processos, onde ocorre a 

moagem, a retificação granulométrica e a calcinação. Ca-

valcanti et al. (2012) constatou que a composição granulo-

métrica do resíduo interfere nas características físicas e 

mecânicas da pasta de gesso. Ao fim deste estudo foi veri-

ficado que uma composição granulométrica uniforme ob-

teve os melhores resultados.  

 

 Para a calcinação, Pinheiro (2011) submeteu o resíduo 

de gesso produzido em laboratório à desidratação em dife-

rentes temperaturas e tempos. Foram adotadas as seguintes 

temperaturas para análise das condições de calcinação do 

resíduo de gesso, 120ºC, 150ºC e 200ºC e os tempos de 

permanência de 1, 2, 5, 8, 16 e 24 horas, recuperando parte 

de suas propriedades físicas e mecânicas, voltando a sua 

forma comercial. A autora conclui que o resíduo de gesso 

na construção civil pode ser utilizado em larga escala, com 

a ressalva de que não pode haver contaminação em ex-

cesso. 

 

 Diversas pesquisas sobre a adição de aditivo retardador 

de pega na pasta de gesso vêm sendo desenvolvidas com o 

intuito de aumentar o período de aplicação do revesti-

mento, a fim de diminuir a produção de resíduo.  Alves et 

al. (2012) estudaram a interferência do citrato de sódio no 

calor de hidratação da pasta de gesso. Eles observaram 

como se apresentou o tempo útil para as amostras que uti-

lizaram 0,00%, 0,02%, 0,04%, 0,06% e 0,08% do citrato 

em relação à massa do gesso. Neste, constatou-se as alte-

rações na calorimetria de hidratação e na resistência à com-

pressão. Mostrou que o teor de 0,06% de citrato de sódio é 

o mais indicado. 
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 Cincotto; Hincapié (1997) [11] estudaram várias subs-

tâncias químicas retardadora dos tempos de início e fim de 

pega, tais como, ácido cítrico, citrato de sódio, acetato de 

sódio, bórax, ácido tartárico, hexametafosfato de sódio, 

fosfato de amônio, fosfato de potássio, caseína e peptona. 

O citrato de sódio, o bórax, os fosfatos e a peptona apre-

sentaram os melhores resultados. Verificou-se ainda que 

todas as amostras que utilizaram aditivo retardador de pega 

tiveram um decréscimo da dureza quando comparadas às 

amostras sem utilização de aditivos. Em relação à resistên-

cia à compressão, a NBR 13207 (ABNT, 1994) recomenda 

que o gesso atinja no mínimo 8,4 MPa. As únicas amostras 

que não alcançaram o valor mínimo sugerido pela norma 

foram as que utilizaram o ácido tartárico, o acetato de amô-

nio e as que utilizaram o teor de 2% de acetato de sódio. 

 

 Cincotto; John (2010) [12] agruparam os aditivos re-

tardadores de pega em três categorias, conforme o seu 

modo de atuação: espécies químicas que diminuem a ve-

locidade de dissolução do hemidrato, espécies químicas 

que geram reações complexas e produtos orgânicos de 

massa molecular elevada. Os aditivos, de modo geral, in-

fluenciam em várias propriedades da pasta do gesso. Neste 

estudo chamou-se a atenção para dois fenômenos em par-

ticular: a expansão entre as partículas e a porosidade entre 

elas.  

 

 Ribeiro et al. (2013) estudou a viabilidade técnica para 

se obter gesso beta a partir de resíduos de revestimento de 

parede e instalação de forro. Concluiu-se que os dois tipos 

de gesso reciclado satisfizeram a resistência à flexão exi-

gida pela NBR 12775 (ABNT, 1992) [13]; a resistência à 

compressão e a dureza encontrada foi satisfatória quando 

utilizado resíduo de placa e de revestimento. Houve a res-

salva de que se devem realizar testes em escala industrial 

como passo decisivo para definir a tecnologia adequada 

para permitir a utilização do resíduo de gesso como mate-

rial de construção, o que trará uma contribuição à indústria 

quanto à questão econômica, financeira e ambiental. 

 

3 Materiais e Métodos 

 O gesso utilizado na pesquisa foi obtido no mercado. 

Como o objetivo é reaproveitar o resíduo na própria obra, 

sua coleta foi feita em visita única. 

 

 Para iniciar o estudo houve o beneficiamento do resí-

duo. O mesmo passou por um moinho, especialmente 

construído para este fim, por duas vezes (Figura 1). Como 

foi seguida a proposta de composição granulométrica de 

Cavalcanti et al. (2012) (Quadro 1), realizou-se o peneira-

mento. Posteriormente o resíduo foi calcinado em estufa a 

150°C por 1 hora, seguindo os estudos de Pinheiro (2011). 

Todos os processos foram realizados em laboratório. 

 

 
Fig 1 – Moinho 

 

Tabela 1 – Composição granulométrica do resíduo de 

gesso  

Abertura de pe-

neira (mm) 

% 

Retido 

% Retido acu-

mulado 

0,075 0,50 0,50 

0,105 1,00 1,50 

0,210 1,50 3,00 

0,300 18,00 21,00 

0,420 27,00 48,00 

0,600 21,00 69,00 

0,840 19,00 88,00 

1,200 12,00 100,00 

TOTAL 100,00 100,00 

 

 O resíduo calcinado foi previamente misturado ao 

gesso antes de entrar em contato com a água, que foi des-

tilada. A relação água/materiais secos utilizada foi de 0,6. 

O gesso foi substituído pelo resíduo calcinado nas propor-

ções de 0%, 10%, 50%, 90% e 100%, em massa. O proce-

dimento de mistura realizado foi o recomendado pela MB 

3469 (ABNT, 1991) [14]. 

 

 Na primeira etapa da pesquisa foram realizados ensaios 

para a caracterização do gesso e do resíduo, definindo-se 

assim: as características físicas do pó, obedecendo ao mé-

todo de ensaio da MB 3468 (ABNT, 1991) [15] e as carac-

terísticas físicas e mecânicas das misturas de gesso e resí-

duo com e sem a utilização de retardador de pega, segundo 

a MB 3469 e MB 3470 (ABNT, 1991) [16], respectiva-

mente. 

 

 Para determinar a resistência à compressão e a dureza, 

foram moldados três corpos de prova para cada mistura, 

conforme indicação da MB 3470 (ABNT, 1991). Antes de 
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romper os corpos de prova à compressão, a dureza foi de-

terminada por meio de um durômetro Shore C, utilizando 

a média do valor encontrado em 3 faces de cada corpo de 

prova, tomando-se o cuidado de não utilizar a face de mol-

dagem. 

 

 Utilizando um calorímetro pseudoadiabático, obteve-

se a curva do calor de hidratação em função do tempo, 

onde foram medidos os tempos de pega das amostras. O 

tempo de início de pega foi caracterizado quando a tempe-

ratura variou 0,1°C/min. O de fim de pega foi obtido 

quando a temperatura máxima foi atingida. 

 

 O calorímetro pseudoadiabático foi confeccionado 

com um recipiente de isopor, proporcionando um isola-

mento da amostra do meio externo (Figura 2). Para medir 

a variação da temperatura utilizou-se um termômetro de 

precisão de 0,1°C com um termopar do tipo k (Cromel-

Alumel) acoplado. 

 

 
  Fig 2 – Calorímetro pseudoadiabático 

 

4 Resultados 

 Os resultados da caracterização do gesso e do resíduo 

estão apresentados no Quadro 2. 

 

 

Tabela 2 – Caracterização do gesso e do resíduo 

 

 O módulo de finura determinado para o gesso e o resí-

duo indica que ambos são finos, pois os resultados foram 

menores que 1,1, de acordo com a NBR 13207 (ABNT, 

1994). 

 

 A consistência normal do resíduo foi obtida utilizando 

100% de resíduo calcinado mais água. Para possibilitar os 

ensaios da mistura de gesso com resíduo, utilizou-se uma 

consistência normal maior que a do gesso. Ao invés de 

0,45, fixou-se a relação água/materiais secos em 0,6. 

 

 As misturas com 10% e 50% de resíduo, com e sem 

aditivo, apresentaram melhor trabalhabilidade para molda-

gem dos corpos de prova, apresentado um melhor acaba-

mento com menos porosidade. As misturas com 90% de 

resíduo, com e sem aditivo, e 100% de resíduo, com adi-

tivo, se mostraram com um acabamento ruim e uma traba-

lhabilidade comprometida. No caso da mistura com 100% 

de resíduo sem aditivo, não houve trabalhabilidade sufici-

ente para moldagem dos corpos de prova (Figura 3). 

 

 
Fig 3. - Tentativa de moldagem de corpos de prova 

com 100% de resíduo sem aditivo retardador de pega. 

 

 Os resultados de dureza e resistência à compressão das 

misturas de gesso com substituição, em massa, por dife-

rentes porcentagens de resíduo, com e sem aditivo retarda-

dor de pega – citrato de sódio, estão no Quadro 3. 

 

 As misturas com e sem aditivo mantiveram a dureza 

próxima a do gesso (0% de resíduo). Apenas a mistura com 

100% de resíduo e aditivo retardador de pega apresentou 

uma queda de 4%. 

 

 Na resistência à compressão as misturas de gesso com 

e sem aditivo e a mistura com 10% de resíduo sem retar-

dador de pega apresentaram resistência dentro do critério 

recomendado pela NBR 13207 (ABNT, 1994), de 8,4 

MPa; embora esta norma não regulamente misturas com 

resíduos. Observou-se que quanto maior a porcentagem de 

resíduo, maior a porosidade e menor a resistência. Consta-

tou-se ainda que o uso do citrato de sódio fez diminuir a 

resistência à compressão (Figura 4). 

 

Propriedade Gesso Resíduo 

Módulo de finura 0,098 1,071 

Massa unitária 

(kg/m3) 
731,51 649,38 

Consistência normal 0,45 0,60 
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 As misturas com 90% e 100% de resíduo mostraram-

se inviáveis para a relação água/materiais secos adotada. 

 

Tabela 3 – Propriedades das misturas de gesso e resíduo 

com e sem aditivo retardador de pega. 

Misturas 
Dureza 

(u.s.c.) 

Resistência à 

compressão 

(MPa) 

0% de resíduo 

sem aditivo 
96,22 22,00 

0% de resíduo 

com aditivo 
96,45 17,33 

10% de resíduo 

sem aditivo 
95,33 12,33 

10% de resíduo 

com aditivo 
95,56 6,33 

50% de resíduo 

sem aditivo 
98,89 5,33 

50% de resíduo 

com aditivo 
94,33 4,67 

90% de resíduo 

sem aditivo 
96,55 1,33 

90% de resíduo 

com aditivo 
95,89 1,67 

100% de resíduo 

sem aditivo 
* * 

100% de resíduo 

com aditivo 
92,56 1,00 

*Não houve trabalhabilidade suficiente para moldar os 

corpos de prova. 

 

 
 Com o calorímetro obteve-se as curvas de calor de hi-

dratação das amostras sem e com aditivo retardador de 

pega (Figuras 5 e 6).  

 

 As misturas com resíduo que não utilizaram retardador 

de pega tiveram variabilidade pequena de tempo de fim de 

pega. Estes tempos estão indicados próximos às curvas de 

calor de hidratação (Figura 5). Na medida em que se au-

menta o percentual de resíduo a temperatura máxima di-

minui. Observa-se, também, que a curva característica de 

hidratação em formato de “S” não existe nas misturas com 

90% e 100% de resíduo, indicando que a maior parte do 

processo de hidratação já ocorreu aos 5 minutos. 

 

 Com a adição do citrato de sódio constatou-se um au-

mento no tempo de utilização das misturas com 0%, 10% 

e 50% de resíduo (Figura 6). As misturas com 90% e 100% 

não apresentaram variabilidade significativa, mas se apre-

sentaram com o tempo de fim de pega menor. A curva ca-

racterística de hidratação em formato de “S” que não exis-

tia apresentou tendência a se formar nas misturas com 90% 

e 100% de resíduo, indicando que o processo de hidratação 

foi retardado, mas não houve aumento do tempo de utili-

zação, calculado pela subtração entre os tempos de pega 

final e inicial. 

 

 Aos 5 minutos (4 minutos de mistura mais 1 minuto de 

preparo da amostra) a temperatura de todas as misturas 

apresentou variação de 0,1°C/min, indicando que o tempo 

de início de pega foi menor que este. Sendo assim, para 

calcular o tempo de utilização, este tempo foi considerado 

igual a 5 minutos para todas as misturas. 
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 A mistura com 50% de resíduo e com citrato de sódio 

apresentou o mesmo tempo de utilização da pasta de gesso 

sem retardador de pega (Figura 7), o que indica a viabili-

zação do seu uso em obra. 

 

 
 

5 Conclusão 

 O citrato de sódio diminuiu a resistência à compressão 

de todas as misturas.  

 

 O tempo de utilização das misturas com 0%, 10% e 

50% de resíduo aumentou com a adição do retardador de 

pega, mas não houve variabilidade significativa nas mistu-

ras com 90% e 100%. 

 

 A mistura com 50% de resíduo e com o retardador de 

pega apresentou o mesmo tempo de utilização da pasta de 

gesso sem o aditivo, viabilizando seu uso em obra. 
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