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Resumo

O gesso € um sulfato de calcio hemihidratado com formula quimica CaSO,.0,5H,0, este € produzido em grande abundancia na
regido do Araripe estado de Pernambuco e apresenta uma pureza que varia de 80 a 95%, sua aplicacdo baseia-se principalmente na
construcdo civil e em um segundo plano observa-se sua utilizagdo na odontologia, industria quimica, ortopedia etc. Frente a elevada
qualidade da matéria prima em questdo e ao baixo emprego do gesso em materiais e objetos de maior valor agregado, verificou-
se a necessidade da caracterizagdo desta matéria prima para um maior conhecimento de suas propriedades, sendo realizadas para
tal, andlises de FTIR, DRX, FRX, MEV com EDS acoplado, ensaios mecanicos de resisténcia a compressao e a flexdo, calculo
da porosidade geométrica dos corpos solidos, andlise granulométrica das particulas e avaliagdo do tempo de pega da pasta. Este
estudo tem a finalidade de conhecer detalhadamente suas caracteristicas quimicas, morfoldgicas e mecanicas, para que entdo
posteriormente tais informag¢des possam ser validas para estudos referentes ao melhoramento de suas propriedades visando sua
aplica¢do em novos produtos.
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Abstract

Gypsum is a calcium sulfate hemihydrate with chemical formula CaSO,.0.5H,0, largely produced in Araripe, state of Pernambuco,
Brazil, and features a purity ranging from 80 to 95%; their implementation is mainly based on the construction and also in dentistry,
chemical industry, orthopedics, etc.. Due to the high quality of raw material and the low use of gypsum materials and objects with
higher added value, there was the need to characterize the raw material for a better knowledge of its properties. FTIR, XRD, XRF,
SEM, compressive and flexural strength, evaluation of porosity, particle size analysis and evaluation of the setting time of the paste
procedures were performed. This study aims to know in detail the chemical, morphological and mechanical characteristics of
gypsum, to be able to improve its properties for application in new products.

Keywords: gypsum, characterization, properties.

INTRODUCAO

Atualmente, estudos encontrados na literatura
demonstram que o gesso ¢ um material muito empregado e
estudado no mundo inteiro. O gesso consiste no sulfato de
célcio hemihidratado, com féormula quimica CaSO,.0,5H,0.
A producdo de gesso natural acontece basicamente
em quatro etapas: extragdo do gipso; preparagdo para
calcinacdo; calcinacdo e selegdo. O gipso ¢ uma rocha
sedimentar que apresenta basicamente em sua composi¢ao
a gipsita, a anidrita e algumas impurezas, geralmente argilo-
minerais, calcita, dolomita e material organico. A gipsita ¢ o
mineral compacto de baixa dureza, pouco soluvel em agua,
que ¢ a matéria prima para o gesso; sua formula quimica
¢ CaSO,. 2H,0 [1]. Apds a extragdo, a gipsita passa por
alguns processos de beneficiamento para adequagdo ao tipo

de forno onde sera calcinada. Basicamente, as etapas sao as
seguintes: britagem, moagem grossa; estocagem; secagem;
moagem fina e acondicionamento. A calcinagdo ¢ o processo
térmico pelo qual a gipsita ¢ desidratada. O material ¢
calcinado numa faixa de temperatura de 140 °C a 160 °C,
para que 75% da agua de cristalizacdo seja retirada da
estrutura para obter o hemidrato (CaSO,.1/2H,0), conforme
mostrado na equagdo A [1].

CaS0O,.2H,0+23,81 cal/g - CaSO,.1/2H,0+32H,0  (A)

A calcinag@o pode ser por via seca ou imida. Se o gipso for
calcinado a seco sob pressdo atmosférica, ou baixa presséo,
sera obtido o hemidrato (3. Caso a calcinagdo ocorra sob
pressao de vapor de agua saturante, sera obtido o hemidrato
a [1]. O gesso a, devido ao seu processo de produgdo,
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apresenta aplicacdes mais nobres (gesso hospitalar) e
conseqiientemente alcanga precos mais elevados. O gesso f3,
com custo de produgdo mais baixo, predomina no gesso de
construgdo nacional.

A escolha do estudo focado no gesso ¢ devido a
grande abundancia de jazidas de gipsita na regido do pdlo
do Araripe e ao simples processo para a fabrica¢do do gesso
B, com baixo custo de producdo. Juntando-se a isto, sua
caracteristica de facil recristalizagdo pela adigdo de agua
torna-o bastante atrativo para a inddstria, que o emprega
em variados produtos [2]. A fonte da qual se retira todo o
gesso empregado na industria, esta localizada especialmente
na regido da Bacia Sedimentar do Araripe, que abrange os
estados de Pernambuco, Piaui e Ceara [1]. No denominado
poélo gesseiro do Araripe formado pelos Municipios de
Araripina, Bodocd, Ipubi, Ouricuri ¢ Trindade, todos no
estado de Pernambuco, concentram-se 95% da produgao
brasileira de gesso. A elevada demanda de gesso na regido
atribui-se as boas condigdes de mineragdo das jazidas,
além do fato destas apresentarem um minério de excelente
qualidade [3] com pureza que varia de 80 a 95% [4]. Todo
0 gesso gerado a partir da extragdo da gipsita, na regido
do Araripe, encontra aplicagdo em diversas atividades
industriais como, por exemplo: gesso para a constru¢do
civil e gesso industrial. Do gesso natural obtido através da
calcinagdo da gipsita, cerca de 96% destina-se diretamente
ao emprego na construcdo civil. Este se apresenta de duas
formas, o gesso de fundigdo e o de revestimento, os quais sdo
utilizados na confeccdo de placas, blocos e revestimentos de
paredes. O gesso industrial trata-se de um produto de maior
pureza, ¢ utilizado na confec¢do de ceramicas, porcelanas e
também como fonte de calcio e enxofre na industria do vidro.
Outras aplicagdes de menores proporgdes sdo observadas,
tais como: carga mineral na fabricacdo de papéis, plasticos
e adesivos; condicionadores de solo; industria ortopédica
e odontologica. Como se pode constatar, o gesso B recebe
muitas aplicagdes, no entanto, ao se observar o seu emprego
na indudstria em termos de proporgdes percentuais, Tabela I,
verifica-se que em geral o gesso P ¢ utilizado prioritariamente
na construgao civil [1].

Tabela I - Principais usos comerciais do gesso no Brasil.
[Table I - Main commercial uses of gypsum in Brazil.]

Aplicacao Consumo
Pré-moldado 61%
Revestimento 35%
Moldes ceramicos 3%
Outros 1%

Esta realidade mostra que apesar da alta qualidade
do minério e da grande abundancia deste na regido, suas
propriedades ndo estdo sendo exploradas devidamente, visto
que apesar da importancia do gesso na construgdo civil, o
mesmo possui um baixo valor agregado. Por outro lado,
verifica-se que uma substincia quimica tdo pura, como
o sulfato de calcio hemihidratado produzido na regido do

Araripe [4], apresenta um grande potencial que deve ser
estudado para o desenvolvimento de materiais e produtos
mais nobres. Um exemplo de estudos para a valorizagdo
desta matéria prima pode ser constatado na literatura, onde se
observa a sintese quimica de um material que possui interesse
para aplicagdes em implantes médicos, a hidroxiapatita, e,
portanto, apresenta um alto valor agregado, utilizando como
principal material de partida em sua sintese, o gesso p [5].
Este trabalho tem como objetivo caracterizar o hemidrato
e dihidrato do gesso proveniente do polo gesseiro do Araripe.
O estudo tem a finalidade de conhecer detalhadamente suas
caracteristicas quimicas, morfolodgicas e mecanicas, para
que entdo posteriormente tais informagdes possam ser
validas para estudos referentes ao melhoramento de suas
propriedades visando sua aplicagdo em novos produtos.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizagdo do gesso ff (CaSO,. 0,5H,0 / sulfato de
calcio hemihidratado)

A primeira etapa no desenvolvimento experimental
consistiu em caracterizar o gesso . O gesso utilizado foi
fornecido pela Industria Gesso Mineral Ltda., fabrica
pertencente ao Polo Gesseiro do Araripe. O hemihidrato
em po6 foi caracterizado originalmente como saiu de
fabrica. A identificacdo das fases cristalinas presentes
foram determinadas por difragdo de raios X (DRX), com o
equipamento Difract ACT série 1000 (Siemens), utilizando
a linha ka do cobre (A= 1,54056 A) a 40 kV e 40 mA. A
aquisic¢ao foi no intervalo de 26 de 5° a 120°, com um passo
de 0,02° e tempo de integracdo de 1s por ponto. As fases
foram identificadas com os dados dos arquivos JCPDS.

A avaliagdo morfologica foi feita em um microscopio
eletronico de varredura (Hitachi, TM-1000), acoplado a
um microanalisador EDS (espectroscopia de dispersao
de energia por raios X), para identificagdo dos elementos
constituintes ¢ eventuais impurezas.

A composi¢ao quimica da amostra foi determinada pela
técnica de fluorescéncia de raios X (FRX) (EDX900).

Os espectros de transmissdo na regido do infravermelho
(4000 a 400 cm™) foram registrados em um espectrometro
com transformada de Fourier (FTIR) Bruker I FS66. O
composto analisado foi preparado em forma de pastilhas de
KBr prensadas sob vacuo.

A caracterizagdo do gesso foirealizada por granulométrica
a laser, realizada com o Mastersizer 2000 - Malvern Instr.
Ltd. Versao 5.1 13/6/01, software de versdo 5.1, que mede
particulas de didmetros de 0,02 a 2000 p.

Caracterizagdo do corpo solido de gesso B (CaSO,. 2H,0 /
sulfato de célcio dihidratado)

A primeira etapa no desenvolvimento experimental
foi caracterizar o gesso B (sulfato de calcio hemidratado).
Apds a caracterizacdo, a pasta do corpo solido de gesso foi
preparada conforme proposto pela NBR 12128 (ABNT,
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1991) [6]: polvilhamento do p6 de gesso sobre a agua
durante 1 min; repouso da suspensdo por 2 min; e mistura
da pasta durante 1 min. Logo apds a mistura das pastas, os
moldes foram preenchidos lentamente, em camadas, para
evitar o aprisionamento do ar na pasta durante a operagdo. A
compactacdo de cada camada foi efetuada manualmente com
golpes desferidos com espatula. Cerca de 2 h (dependendo
da razdo em massa de agua e do gesso presentes na amostra)
apos a moldagem, os corpos de prova foram retirados dos
moldes. Os fatores considerados foram razdo em massa
agua/gesso (a/g = 0,5; 0,6 e 0,7). As variaveis avaliadas
foram tempo de pega e resisténcia mecanica a compressao e
flexdo. A determinacdo do tempo de pega foi realizado pelo
método da espatula proposto pela norma alema DIN 1168

100 mm

—_—

CORTE

5 mm

i

Figura 1: Esquema para avaliagdo de inicio e fim de pega, segundo
anorma DIN 1168.

[Figure 1: Scheme for evaluating beginning and end of handle,
DIN 1168.]
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Figura 2: a) Desenho do molde cilindrico; b) Desenho do molde
retangular; ¢) Corpo de prova cilindrico de gesso sob ensaio de o¢
e d) Corpo de prova retangular de gesso sob ensaio de of.

[Figure 2: a) Drawing of the cylindrical mold; b) Drawing of

rectangular mold; c) Cylindrical specimen of plaster under test oc
and d) Rectangular plaster specimen under of test.]

[7]. Esse método consiste em moldar um corpo de prova
com 5,0 mm de espessura e 100 mm de diametro, mostrada
na Fig. 1.

O inicio de pega ¢ o momento em que o corte aberto pela
espatula ndo mais se fecha. O final de pega ¢ determinado
como o momento em que se pressiona o dedo sobre o corpo
de prova, se este deixar impressdo na pasta, a pega ainda
nao foi concluida, isto ¢, o final da pega é determinado pelo
momento em que o dedo ndo mais deixa impressdo sobre
a pasta [7]. Seguindo o mesmo procedimento de preparo
da pasta e utilizando-se razdes a/g de 0,5; 0,6 ¢ 0,7, foram
obtidos corpos de prova para a caracterizagdo mecanica do
material. Os corpos foram formados pela adi¢do da pasta em
moldes cilindricos de PVC com dimensdes (h =34 mm x ®
= 17 mm) para ensaios de resisténcia a compressao (oc) e
moldes retangulares de silicone com dimensdes (a= 10 mm
x b= 10 mm x c= 60 mm) para ensaios de resisténcia a flexdo
(of), como mostrado na Fig. 2. Os ensaios foram realizados
em uma maquina universal de ensaios mecanicos (Emic-DL
10000). A porosidade geométrica dos corpos foi calculada
pela equacdo (B) [8].

g(%)=1- ((pg/(ps) x 100 (B)

na qual € - porosidade, 9, - densidade geométrica, ¢ -
densidade especifica do sélido

RESULTADOS E DISCUSSAO

Gesso f - (CaSO, 0,5H,0 / Sulfato de célcio
hemihidratado)

A matéria prima e as condi¢des de produgdo do gesso
influenciam seu tempo de pega. Impurezas contidas na
matéria prima podem afetar o tempo de pega, acelerando-a
por atuarem como nucleos de cristalizacdo. Desta forma,
torna-se fundamental determinar a sua pureza.

Na Fig. 3a ¢ apresentada a microestrutura de particulas
do gesso hemihidratado, na qual se observam cristais com
formas lamelares, com superficie lisa e irregular. O material
também apresenta elevada homogeneidade. A caracterizagdo
morfologica é importante, pois influencia nas propriedades
da pasta e do gesso endurecido. Por exemplo, para se obter
misturas de mesma consisténcia, o hemidrato o requer
menos agua de amassamento que o f3.

A andlise semiquantitativa do gesso, obtida através de
analise EDS (Fig. 3b), apresenta valores dos elementos, em
porcentagem em massa. Verifica-se a presenga dos elementos
quimicos calcio, enxofre e oxigénio, que se referem a

Tabela II - Analise semiquantitativa do gesso  por FRX.
[Table II - Semiquantitative analysis of gypsum [ by XRF.]

Elemento % em massa Elemento % em massa
Célcio (Ca) 66,319 Estroncio (Sr) 0,207
Enxofre (S 29,929 Ferro (Fe) 0,085
Fosforo (P) 3,463
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Figura 3: a) Micrografia obtida em microscopia eletronica de varredura do p6 de gesso hemihidratado; b) EDS correspondente a amostra a); c)
Espectro de infravermelho e d) Difratograma de raios X do sulfato de calcio hemihidratado.
[Figure 3: a) SEM micrograph of gypsum powder; b) EDS of the sample; c) Infrared spectrum and d) X-ray diffraction pattern of the

hemihydrate of calcium sulphate.]

composi¢do quimica do sulfato de calcio e, portanto,
confirma a elevada pureza da matéria prima. A pureza do
hemihidrato foi também avaliada a partir da analise quimica
quantitativa por espectrometria de fluorescéncia de raios
X. A composi¢do quimica do gesso P, Tabela II, indica a
presenca de pequenos tracos de outros componentes, além
do sulfato de calcio, dentre os quais se encontram P, Sr ¢
Fe. No entanto, diante das fragdes madssicas atribuidas as
impurezas presentes, pode-se observar a elevada pureza do
minério.

A analise quimica do gesso foi complementada por meio
da obtengdo de um espectro de infravermelho do hemihidrato,
Fig. 3¢, com esta analise foi possivel confirmar a presenga
dos seus grupos funcionais com bandas em 1625, 3556 ¢
3612 cm referentes ao grupo (O-H), estas sdo atribuidas as
moléculas de agua encontradas na estrutura do hemihidrato.
Os grupos sulfato (SO,*) também foram identificados em
591, 663, 1007 e 1132 cm™. Estes resultados corroboram
com as analises da fluroescencia de raios X ¢ XEDS, onde

confirmam a presenca do enxofre sob a forma do grupo
sulfato.

O difratograma de raios X do p6 de gesso B (Fig. 3d)
demonstra que a amostra ¢ composta essencialmente por
hemidrato, pois foram identificados os picos carcteristicos de
bassanita (B) (B-CaSO,.1/2H,0), e também foram detectadas
picos correspondentes a anidrita (A) (CaSO,). Os picos de
maior intensidade sdo encontrados em 20 = 14,67°, 25,72°
e 29,79°, correspondentes aos respectivos planos (200),
(220) e (400). Picos de menor intensidade foram observados
em 20 = 31,79°, 42,24°, 49,18°, 52,92°, 54,09° e 55,11°,
associados aos planos (204), (422), (424), (207), (604) e
(620), respectivamente Todos esses picos sdo atribuidos a
bassanita [9]. Alguns picos de minima intensidade em 20 =
25,33°,39,66° e 47,58° foram identificados no difratograma,
estes sdo atribuidos a anidrita, material que consiste em
um dos subprodutos da calcina¢do da gipsita. A anidrita
apresenta trés diferentes formas, anidrita I1I (CaSO,. EH,0),
a anidrita II (CaSO,) e a anidrita I (CaSO,), estas dependem
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da faixa de temperatura empregada na calcinagdo. A 160
a 200 °C obtém-se a anidrita III, uma fase soluvel, porém
instavel, avida por dgua, que se transforma em hemihidrato
rapidamente. De 250 a 800 °C tem-se a anidrita II, insoluvel
com velocidade de hidratacao lenta, e acima de 800 °C a fase
¢ a anidrita I, que resulta em um produto de endurecimento
lento [7, 9].

As dimensdes e distribuicdo granulométrica do
gesso foram determinadas por granulometria a laser. A
determinagdo do tamanho das particulas ¢ fundamental,
pois influencia na cinética da reacdo. A taxa de hidratacao
aumenta com a diminui¢cdo do tamanho das particulas e
conseqiiente aumento da area especifica do material.

A curva de distribuicao granulométrica do material, Fig.
4, mostra uma banda principal com maximo entre 5 um e
9 um. A faixa de valores encontrada para a dimensdo das
particulas varia entre 0,09 um e 351,5 um, sendo cerca de
10% das particulas inferiores a 3,2 um, 50% inferiores a
12,1 um e 90% inferiores a 77,8 um.
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Figura 4: Curva de distribui¢cdo granulométrica do gesso.
[Figure 4: Curve of particle size distribution of gypsum.]

A partir dos resultados apresentados nesta primeira etapa
do trabalho, conclui-se que o gesso [} proveniente do polo
gesseiro do Araripe apresenta uma morfologia com cristais
lamelares, de superficie lisa e irregular. E constituido de
particulas com dimensdes variando entre 0,09 wm e 351,5
um. Sendo composto basicamente pelos seguintes elementos:
Ca, S e O. O difratograma de raios X do p6 de gesso mostra
que a amostra ¢ composta essencialmente por hemidrato,
pois foram identificados os picos carcteristicos de bassanita
(B) (B-CaSO,.1/2H,0), e também foram detectadas picos
correspondentes a anidrita (A) (CaSO,).

Corpo solido de gesso (CaSO,. 2H,0 / sulfato de célcio
dihidratado)

Com o objetivo de investigar o efeito da adigdo de dgua
ao po de gesso B, analisaram-se as diferentes razdoes em
massa de agua/gesso: 0,5, 0,6 e 0,7. As melhores relagdes
foram selecionadas em fung¢do das propriedades do
composito, tais como o tempo de pega e as propriedades
mecanicas. Analisou-se a influéncia do aumento da relagdo
a/g na pasta de gesso através das micrografias apresentadas

nas Figs. 5a,bec.

A relag@o agua/gesso (a/g) exerce influéncia na taxa de
precipitacdo dos cristais de dihidrato. Os cristais de dihidrato
crescem a partir de germes de cristalizagdo ou nucleos. A
quantidade de nucleos na solugdo vai influenciar a taxa de
crescimento ¢ o tamanho dos cristais. Quando os nucleos
s30 numerosos, o crescimento ¢ rapido e ha formacao de
uma quantidade de pequenos cristais por unidade de volume
da solugdo. Quando ocorre a formagao de poucos nucleos o
crescimento ¢ lento, o que favorece a formacao de cristais
grandes. Microestruturas formadas de cristais grandes
s30 menos resistentes (mais porosas) que as formadas por
cristais pequenos (mais densas) [7]. Os cristais do dihidrato,
Figs. 5a, 5b e 5c, tém, predominantemente, a forma de
agulhas prismaticas, as quais consistem na morfologia
padrao para o sulfato de calcio dihidratado [10]. Além da

Figura 5: Micrografias obtidas em microscopio eletronico de varredura
de fratura do gesso dihidratatado, a) a/g=0,5; b) a/g=0,6 e ¢) a/g=0,7.
[Figure 5: SEM micrographs of dihydrate gypsum fracture,
a) wg=0.5; b) wig=0.6ec) wig=0.7.]
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forma dos cristais, também se constata alta porosidade do
material, principalmente com o aumento da razdo a/g. Esta
¢ proporcionada devido a dgua remanescente do processo
de hidratacdo do p6 de gesso, ocorréncia que se deve a
utilizacdo de uma quantidade de dgua superior ao valor
estequiométrico para hidratagdo do hemihidrato, com isso a
quantidade de dgua que ndo reage com o pd, ocupa volume
entre os cristais, e ap6s a cura do dihidrato, a agua evapora
deixando vazios no material [11]. Em todas as micrografias
observou-se um aspecto heterogéneo com aglomerados de
diferentes tamanhos, e com a presenca de poros de diferentes
tamanhos distribuidos aleatoriamente.

A caracterizagdo composicional e cristalografica do gesso
dihidratado foi feita por meio das técnicas de XEDS, FTIR e
difracdo de raios X (Figs. 6a, 6b, 6¢ e 6d), respectivamente.
A andlise do XEDS (Fig. 6b) comprova a presenca dos
elementos constituintes das fases cristalinas correspondentes
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ao gesso P. Apresentando calcio, oxigénio e enxofre, isto
porque o material de partida ¢ o mesmo, diferenciando-
se apenas por um acréscimo de agua no material. Esta
observagdo ¢ complementada por meio do espectro de
infravermelho, Fig. 6¢c. Neste, verifica-se a semelhanga das
bandas de absor¢ao em relagao as obtidas para o hemihidrato,
Fig. 3c. Esta ocorréncia se deve ao fato de que ambos os
materiais apresentam basicamente a mesma composi¢ao
quimica, sendo diferenciados apenas pela quantidade de agua
de hidratacdo, confirmada pela presenga de uma banda em
1682 cm™ associada ao grupo (-OH), que ocorre apenas para o
dihidrato [12]. O difratograma de raios X da Fig. 6d confirma
que a amostra ¢ composta essencialmente pelo dihidrato,
apresentando picos bastante intensos em 20 = 11,61°, 20,69°
e 29,16° correspondentes aos seus respectivos planos (020),
(021) e (041). Picos de menor intensidade foram observados
em 20 =23,40°, 28,16°, 31,07° ¢ 33,34°, estes sdo associados
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Figura 6: a) Micrografia obtida em microscopio eletronico de varredura da fratura de gesso dihidratado; b) EDS da amostra; c) Espectro de
infravermelho e d) Difratograma de raios X do sulfato de calcio dihidratado.
[Figure 6: a) Micrograph of dihydrate gypsum fracture; b) EDS of the sample, c) Infrared spectrum and d) X-ray diffraction pattern of the

calcium sulfate dihydrate.]
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aos planos (040), (111), (221), (150) respectivamente, também
caracteristicos do sulfato de calcio.

Apods o conhecimento da microestrutura caracteristica
do dihidrato, foram realizados ensaios para verificagdo
da trabalhabilidade da pasta. Além disso, também foram
observadas a porosidade e a resisténcia mecanica do material
em fungdo das diferentes razdes a/g. O estudo da relagdo agua/
gesso ¢ o parametro de maior influéncia na cinética da reagao de
hidratagdo e, consequentemente, na pega do gesso. Quanto maior
a quantidade de 4gua de amassamento, maior o intervalo de
tempo necessario para saturar a solugdo. Isto causa a ampliagdo
do periodo de indugdo, retardando o inicio da precipitacdo dos
cristais de dihidrato e, por conseguinte, aumenta o tempo de
pega. Assim sendo, quanto maior a relacdo agua/gesso, menor
a taxa da rea¢do e maior o tempo de pega. A relacdo agua/gesso
(a/g) exerce influéncia na taxa de precipitacdo dos cristais de
dihidrato e, por conseguinte, na variacdo da consisténcia da
pasta ao longo do tempo, que ¢ o fator determinante para

[N
oo

[ o hundc'm]

RN
(&)
L

a)

-
N
L

Tempo de trabalhabilidade (min)

O
0 4
05 0,6 0,7
Razao agual/gesso
164 | » Resisténcia & compressio |
144 c)

Tensao (MPa)
o

-
o
L

0,5 06 07 08
Razao agual/gesso

sua aplicagao.

A partir da Fig. 7a pode-se observar o aumento do tempo
de trabalhabilidade das pastas de gesso, de acordo com a
propor¢ao de agua utilizada no seu preparo. Comparando-
se os dados apresentados, constata-se um tempo variando
de 8 £ 0,73 a 14 = 1,26 min, para uma propor¢ao de dgua
de 0,5 a 0,7, respectivamente. O mesmo comportamento foi
observado para a porosidade geométrica dos blocos apos
14 dias de cura, Fig. 7b. De acordo com a literatura [13],
a agua consiste no fator de maior influéncia no processo
de dissolucdo-cristalizagdo do gesso. O mecanismo de
cristalizacdo inicia-se pelo processo de nucleacdo. A
porosidade do dihidrato estd diretamente relacionada a
velocidade de nucleagdo, pois a formacdo de grandes
aglomerados com formas irregulares proporciona uma
menor compactagdo dos cristais. Quanto maior a quantidade
de 4gua utilizada na hidrata¢ao do pd, maior ¢ a quantidade de
poros deixados ap6s a cura do bloco [11, 13]. Este resultado
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Figura 7: a) Tempo de trabalhabilidade da pasta de gesso; b) Porosidade geométrica; ¢) Resisténcia a compressdo e d) Resisténcia a flexo,
correspondentes a diferentes razdes agua/gesso, variando de 0,5 a 0,7.

[Figure 7: a) Workability time of gypsum slurry; b) Geometric porosity; ¢c) Compressive strength and d) Flexural, corresponding to different
reasons water/gypsum, varying 0.5 to 0.7.]
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corrobora com as micrografias apresentadas nas Figs. 5a,
5b e 5c. Além da razdo a/g, a forma do cristal também
influencia nas propriedades mecanicas da pasta endurecida.
Os cristais do dihidrato tém, predominantemente, a forma de
agulhas e apresentam um bom intertravamento. A resisténcia
mecéanica (oc¢ e of) do sulfato de célcio dihidratado apresenta
uma relacdo inversamente proporcional com a porosidade
dos corpos solidos, Figs. 7c e 7d. Desta forma, as resisténcias
mecéanicas a ¢ ¢ of caem com o aumento da proporcao de
agua e consequentemente com o aumento da porosidade dos
corpos. Estes resultados corroboram com diversos trabalhos
encontrados na literatura [11, 14, 15]. Pode-se constatar
também que a resisténcia a compressao obtida para o gesso
caracterizado neste trabalho apresentou valor superior ao
minimo exigido pela a NBR 13207 que ¢ de 8,4 MPa [16].

Pode-se considerar que o gesso [ se trata de uma matéria
prima de elevado potencial, pois como constatado por meio
das analises, ele se apresenta com composicao de sulfato
de calcio praticamente puro, e, portanto, pode ser utilizado
em novas aplicagdes de maior valor agregado, como por
exemplo, uma possivel extracdo do metal calcio, metal de
alto valor comercial, a partir do gesso do Araripe. Verifica-
se uma necessidade de estudos que tratem do melhoramento
da resisténcia mecanica do gesso dihidratado, pois este,
apesar da boa aparéncia oferecida quando empregado na
construgdo civil, possui resisténcia muito baixa, € por isso,
tem sua aplicag@o limitada.

CONCLUSAO

Com base nas diversas analises realizadas na matéria prima
gerada pela calcinagdo da gipsita extraida do pdlo gesseiro do
Araripe, o gesso f3, foi possivel confirmar sua elevada pureza.
Diante do conhecimento da morfologia apresentada pelo
gesso hemi e dihidratado, também se constataram a forma
dos seus cristais e sua relacdo entre a proporcdo de agua e
respectiva resisténcia mecanica suportada pelo material.
Caracteristicas quimicas, como grupos funcionais presentes
no gesso também foram observados por meio de Espectros de
Infravermelho, assim como impurezas presentes no gesso f3,
resultantes dos minérios da regido, que foram detectados por
fluorescéncia de raios X em minima quantidade. Com base
nas informagodes adquiridas neste trabalho de caracterizagdo,
pretende-se continuar a realizagdo de estudos para um melhor
aproveitamento das caracteristicas apresentadas pela matéria
prima, bem como buscar solu¢des para as fragilidades
observadas, como por exemplo, a baixa resisténcia mecanica
dos corpos solidos de gesso.
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