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Resumo

gesso € um material de grande uso na construcao civil, destacando-se
Seu emprego como pasta de gesso para revestimento. No Brasil, 0
Polo Gesseiro do Araripe € o0 maior produtor. Percebe-se a
necessidade de conhecimento das propriedades e caracteristicas desse
material, principalmente, com foco no produto acabado como revestimento interno
em paredes. Nesse contexto, o presente trabalho visa realizar um estudo de
caracterizacdo de cinco amostras de gesso do Polo do Araripe, e avaliar a
capacidade aderente dos revestimentos executados em pasta desses gessos. O
estudo de caracterizacdo ocorreu no estado anidro, por meio de ensaios de
granulometria, massa unitaria, massa especifica, teores de &gua livre e de
cristalizagdo; no estado fresco, por meio de ensaios de consisténcia normal, tempo
de pega e calorimetria; e no estado endurecido, por ensaios de dureza e resisténcia
acompressdo. Os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo ocorreram nos
revestimentos de pasta de gesso executados em base cerdmica, produzidos com e
sem pré-umedecimento da base. Com os resultados, verifica-se que as pastas de
gesso apresentam desempenhos satisfatérios e semelhantes, independentemente do
porte do fabricante; entretanto, alguns requisitos normativos ndo séo atendidos.

Palavras-chave: Gesso para revestimento. Caracterizacdo. Resisténcia de
aderéncia.

Abstract

Plaster is a widely used material in the construction industry, mainly as
plaster paste for coating. The biggest producer of plaster in Brazil is the
Araripe Gypsum Production Complex. There is an evident need to know the
1Fernanda Cavalcanti Ferreira  properties and characteristics of this material, focusing particularly on the
*Universidade Fedegg?ep_eggagbr:gﬁ finished product as coating for internal walls. Hence, this research project
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Vale do S&o Francisco  water and crystallisation content tests; in the fresh state, normal consistency,
Juazeiro -BA-Brasil  satting time and calorimetry tests were performed; and in the hardened state,
hardness and compressive strength were tested. The bond strength tests were
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Recife - PE - Brasil  Pre-wetting of the base. The results showed that the plaster pastes had
satisfactory and similar performances, regardless of the size of the

manufacturer, however, some normative requirements were not met.
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Introducéo

O gesso & um dos ligantes mais antigos da
humanidade. Utiliza-se de uma Unica matéria-
prima, o mineral gipsita (sulfato de calcio di-
hidratado — CaSQ4.2H,0) para sua producéo. E por
meio da desidratacdo da gipsita, em funcdo da
temperatura e pressdo, que se formam as fases:
hemi-hidrato  (CaS04.0,5H.0), anidrita Il
(CaS04.eH20), anidrita 11 (CaSO.), anidrita |
(CaSO4). Esse material apresenta amplo uso na
construgdo civil pelas suas propriedades fisicas e
mecanicas e baixo custo energético de producédo
(GARTNER, 2009; JOHN; CINCOTTO, 2007;
YU; BROUWERS, 2012), podendo ser utilizado
como pasta ou argamassa (gesso + agregado miudo)
(AMERICAN..., 2015; DIAS; CINCOTTO, 1995;
JOHN; ANTUNES, 2002). No Brasil, utiliza-se
correntemente como pasta (DIAS; CINCOTTO,
1995; JOHN; ANTUNES, 2002; JOHN;
CINCOTTO, 2007).

Vérios fatores influenciam a qualidade do
revestimento de gesso. Tydlitat, Medved e Cerny
(2012) explicam que ha grande influéncia da
tecnologia de producéo de gesso, em particular pelo
método de aquecimento e pela temperatura
escolhida do processo de calcinacdo.

Além desses fatores, a relagdo a/g, a temperatura da
&gua de amassamento, a matéria-prima, a energia de
mistura, as impurezas, o tamanho das particulas e a
origem mineralégica tém relacdo com a qualidade
do material (ANTUNES; JOHN, 2000;
CAMARINI et al, 2016; CAMARINI;
PIMENTEL; SA, 2011; CAUFIN; PAPO, 1983;
CLIFTON, 1973; KARNI; KARNI, 1995;
LEWRY; WILLIAMSON, 1994; SCHMITZ;
TAVARES, 2009; YE et al., 2011).

O estudo de caracterizagdo e avaliacdo do gesso
para revestimento ocorre nos estados anidro, fresco
e endurecido. No estado anidro, faz-se avaliagdo da
granulometria e massa unitaria (ABNT, 2017a); e
teores de agua livre, de cristalizacdo, de 6xido de
calcio e de anidrido sulfurico (ABNT, 2017b). No
estado fresco, orienta-se o estudo por meio da
consisténcia e dos tempos de inicio e fim de pega
(ABNT, 2017c). No estado endurecido, por meio da
dureza e resisténcia & compressdo (ABNT, 2017d);
e resisténcia de aderéncia. Essa Ultima avaliacao foi
realizada por meio de adaptacdo da NBR 13528
(ABNT, 2010), que é a norma indicada para a
avaliacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de
revestimento de argamassas inorganicas, conforme
recomendagdo da NBR 13207 (ABNT, 2017e).
Esses ensaios sdo fundamentais para conhecimento
do material e de sua qualidade, bem como pela
possibilidade de utiliz&-lo em aplica¢des de maior
valor agregado.

Ensaios de granulometria sdo de grande
importéancia, pois é uma das formas de classificacéo
do gesso, seja para fins de fundicdo ou revestimento
(ABNT, 2017e). Além disso, essa caracteristica
influencia em diversas outras propriedades e
caracteristicas do gesso, como na microestrutura,
consisténcia normal e resisténcia a compressao (YE
et al., 2011). Para Cincotto, Agopyan e Florindo
(1988), massa especifica e unitaria sdo grandezas
que caracterizam a homogeneidade do material.

A determinacdo do teor de &gua de cristalizacdo é
importante, pois demonstra a condicdo de
calcinacdo da gipsita, apresentando relagdo com a
composicdo do gesso, que pode variar entre a
gipsita, hemi-hidrato e anidritas. Teores acima de
6,2% podem indicar a presenca de matéria-prima
ndo calcinada e, abaixo de 4,2%, supercalcinada
(JOHN; CINCOTTO, 2007). Outro fator importante
é o teor de agua livre, que diz respeito a umidade do
material, evidenciando as condicbes de
armazenamento.

A consisténcia normal é um valor de referéncia para
produtores e laboratoristas para avaliagdo do gesso
nos estados fresco e endurecido. No estado fresco,
a NBR 13207 (ABNT, 2017e) requisita que o tempo
de pega, determinado por meio do aparelho de
Vicat, apresente valores minimos para permitir que
se tenha tempo suficiente para manipulacéo da pasta
e execucdo do revestimento pelo gesseiro. Contudo,
essa metodologia apresenta limitagdes, uma vez que
0 ensaio foi concebido por analogia ao ensaio
empregado para cimento, que possui intervalo de
utilizagdo diferente (ANTUNES; JOHN, 2000).
Assim sendo, determina-se 0 tempo de pega por
meio de ensaios de calor de hidratago.

Acerca das propriedades no estado endurecido, Dias
e Cincotto (1995) afirmam que a importancia da
determinacdo da dureza se justifica pela
necessidade de se avaliar as qualidades mecénicas
do revestimento e a sua capacidade de receber
acabamentos como pinturas especiais ou
componentes colados.

Quanto ao desempenho do revestimento, é sabido
que a aderéncia é um dos requisitos fundamentais,
uma vez que garante bom acabamento e seguranga
(COSTA; CARASEK, 2009; DIAS; CINCOTTO,
1995). Para Almeida (2014), a rigor, é possivel
conceber um revestimento com dureza e resisténcia
a compressao satisfatorias, porém que apresentem
resisténcia de aderéncia a tragdo questionavel, e
que, ainda assim, esteja dentro dos pardmetros
aceitaveis da normalizagdo brasileira de gesso. De
acordo com Dias e Cincotto (1995), a importancia
dessa avaliacdo esta relacionada a diagnosticos
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mais precisos de deslocamentos verificados na
interface base-revestimento, além da possibilidade
de estudos em laboratério na busca de
melhoramento da aderéncia do revestimento.

No entanto, durante muito tempo, as normas
brasileiras ndo apresentaram parametros especificos
para avaliar a qualidade do gesso para revestimento.
As avaliacGes eram limitadas ao gesso como
material e ndo como produto acabado.

De acordo com Barbosa, Ferraz e Santos (2014), o
minério do Polo Gesseiro do Araripe é de alta
qualidade e de grande abundancia, porém suas
propriedades ndo estdo sendo exploradas
devidamente.

Nesse contexto, a pesquisa visa obter uma ampla
caracterizacdo e avaliacdo de desempenho de cinco
gessos para revestimento, produzidos por empresas
de diferentes portes no Polo Gesseiro do Araripe;
local onde acontece a maior producdo desse
material no Brasil. Os materiais foram estudados
por meio de ensaios de granulometria e modulo de
finura, massa unitaria, massa especifica, teores de
agua livre e de cristalizagdo, de consisténcia
normal, tempo de pega, calorimetria, dureza e
resisténcia a compressdo. Em sequéncia, foram
realizados ensaios de resisténcia de aderéncia a
tracdo em revestimentos de pasta de gesso
executados em base ceramica, produzidos com e
sem pré-umedecimento da base.

Programa experimental

O estudo foi dividido em 3 etapas:

(a) obtencdo das amostras de gesso;

(b) caracterizacdo das amostras de gesso; e

(c) avaliagdo dos revestimentos de gesso.

Quadro 1 - Codificacdo e origem das amostras de gesso

Obtencgdo das amostras de gesso

O estudo teve inicio com a coleta de amostras de 5
marcas de gesso para revestimento (tipo B sem
aditivos) fornecidos por diferentes fabricantes na
regido do Polo Gesseiro do Araripe em
Pernambuco, no Brasil. A coleta foi realizada
aleatoriamente, sendo as amostras oriundas de
fornecedores de diferentes cidades e portes de
empresas, distribuidas entre as cidades de Araripina
e Ouricuri. O Quadro 1 mostra a codificacdo dos
gessos bem como a cidade de origem.

Caracterizacdo das amostras de
gesso

Foi realizada a caracterizacdo e avaliacdo dos
gessos nos estados anidro, fresco e endurecido por
meio dos métodos descritos nos Quadros 2, 3, e 4,
respectivamente.

As Figuras 1, 2 e 3 mostram 0s ensaios nos gessos
nos estados anidro, fresco e endurecido,
respectivamente.

Avaliacao dos revestimentos de
gesso

Apobs a caracterizacdo dos gessos, foi avaliado o
desempenho do gesso como produto acabado por
meio da resisténcia de aderéncia a tracdo. A relacéo
dgua/gesso  utilizada para execugcdo  dos
revestimentos foi de 0,8, uma vez que é um valor
comumente empregado na pratica em obras.
Utilizou-se a NBR 13528 (ABNT, 2010), que é a
norma indicada para a avaliagdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo de revestimento de argamassas
inorganicas, uma vez que nao existe metodologia
para revestimento em pastas de gesso. As pastas de
gesso foram aplicadas em bases de blocos
ceramicos, sem chapisco, por ser uma das mais
utilizadas no Brasil, considerando ainda as
situacdes com e sem pré-umedecimento da base. A
sequéncia do ensaio é dada na Figura 4.

Codificacéo Cidade de Tempo de Tipo de forno
. Porte da empresa ~ o x
do gesso origem producdo de calcinacgéo
Gl Araripina—PE | - 1a5 anos -
G2 Ouricuri — PE - 11 a 20 anos Barriga quente
G3 Avraripina— PE | 31 a 60 funcionarios 11 a 20 anos Barriga quente
G4 Araripina—PE | - 11 a 20 anos Barriga quente
Gb Avraripina— PE | Mais de 100 funcionarios | 11 a 20 anos -
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Quadro 2 - Caracterizacgdo do gesso no estado anidro (p6)

Caracteristica/propriedade analisada Método
Granulometria NBR 12127 (ABNT, 2017a)
Massa unitaria NBR 12127 (ABNT, 2017a)
Massa especifica NM 23 (AMN, 2000)
Teores de agua livre e dgua de cristalizacdo | NBR 12130 (ABNT, 2017h)

Quadro 3 - Caracterizacdo do gesso no estado fresco (pasta)

Caracteristica/propriedade analisada Método
Consisténcia normal NBR 12128 (ABNT, 2017c)
Tempo de pega NBR 12128 (ABNT, 2017c)
Calor de hidratacao Pinheiro (2011) — Calorimetro pseudoadiabatico

Quadro 4 - Caracterizacdo do gesso no estado endurecido

Caracteristica/propriedade analisada Método
Dureza NBR 12129 (ABNT, 2017d)
Resisténcia a compressdo NBR 12129 (ABNT, 2017d)

Figura 1 - Ensaios realizados no gesso no estado anidro: a. granulometria; b. massa unitaria; c. massa
especifica
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Figura 4 - Sequéncia do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo: (a) cortes circulares a seco no
revestimento gesso para colagem das pastilhas; (b) pastilhas coladas nos corpos de prova; e (c) e (d)

dinam6metro acoplado na pastilha para aplicagdo de uma forca de tracédo

Resultados e discussdes
Caracterizacao no estado anidro

Granulometria

O ensaio de granulometria é de fundamental
importancia, pois ¢ uma das propriedades que
mostra a melhor aplicacdo para o gesso (COSTA,
2013). Grande parte dos gessos comercializados no
Brasil é composta predominantemente de hemi-
hidrato B, que, de acordo com a granulometria, se
classifica como para fundicdo ou para revestimento
(COSTA, 2013).

A Figura 5 apresenta as curvas granulométricas
obtidas no ensaio de granulometria.

A partir da soma das porcentagens retidas
acumuladas na série de peneiras dividida por 100,
pode-se calcular o médulo de finura desse material.
Na Figura 6, observa-se 0 médulo de finura de cada
amostra coletada, com a indica¢do do desvio padrao
no topo de cada barra. Os modulos de finura dos
gessos variaram entre 0,59 e 0,72.

A antiga edicdo da NBR 13207 (ABNT, 1994), que
apresentava 0s requisitos para 0 gesso de construcao
civil, classificava o gesso para fundicdo e para
revestimento como sendo fino e grosso em fungéo
do mddulo de finura. Aquele com um médulo de
finura superior a 1,10 era classificado como fino e,
do contrario, como grosso.

Entretanto, a recém-lancada edicdo da mesma
norma (ABNT, 2017e) ndo utiliza o conceito de
madulo de finura como um critério de classificagdo
desses materiais, especificando apenas uma
granulometria minima (porcentagem passante) em
certa peneira como requisito para sua aplicagdo na
construgo civil.

A NBR 13207 (ABNT, 2017e) especifica que o0s
gessos para revestimento tenham, no minimo, 90%
passante na peneira de abertura de 0,21 mm. Assim,
todas as amostras analisadas atendem a esse
requisito. A C28/C28M-10 (AMERICAN..., 2015)
apresenta o critério de que, no ensaio de
granulometria, 0 gesso para construcdo para
acabametno ndo deve apresentar material retido na
peneira de 1,4 mm e, pelo menos, 60% do material
deve passar na peneira de 0,150 mm. Todas as
amostras estudadas ndo atendem esse ultimo
critério.

Adrien et al. (2016) concluiram em seus estudos
que um papel critico é desempenhado pelo tamanho
de particula (finura) de hemi-hidrato no processo de
hidratacdo e na porosidade do material hidratado.

O modulo de finura d& uma ideia de finura do
material, uma vez que representa uma medida da
quantidade de material retida nas peneiras. Assim, a
medida que aumenta 0 médulo de finura, tem-se um
aumento do tamanho das particulas. Ou seja, para
o0s menores valores de modulo de finura, tem-se um
gesso mais fino, com maior area especifica e para
os maiores valores de modulo de finura, tem-se um
gesso mais grosso, com menor area especifica.
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Figura 5 - Curvas granulométricas dos gessos
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Entretanto, discute-se na literatura (CARNEIRO,
1999) a ndo representatividade do valor do médulo
de finura do agregado, podendo aplicar a mesma
ideia na avalia¢do da granulometria do gesso. Ye et
al. (2011) mostraram que, para um gesso o,
diferentes curvas granulométricas podem gerar os
mesmos maédulos de finura, e que é possivel
entender a influéncia da distribuicdo do tamanho
das particulas nas propriedades do gesso a partir do
conjunto  distribuicdo, finura e largura de
distribuicéo.

Massa unitaria e massa especifica

A Figura 7 apresenta um grafico de barras com os
valores de massa unitaria dos gessos estudados com
a barra de erro no topo para indicagdo do desvio
padrdo. As massas unitarias variaram entre 0,58
g/cm3® e 0,70 g/cm3; valores que se encontram
préximos aqueles apresentados na literatura
(BARDELLA, 2011; COSTA, 2013; SOUSA;
ALMEIDA; ALMEIDA, 2015).

A NBR 13207 (ABNT, 2017e) solicita que o valor
minimo de massa unitaria seja 600 kg/m3 (0,6

_I_
_I_
G3 G4 G5
Gessos

g/lcm?3). Logo, somente a amostra G3 € ndo
conforme. Fatores como caracteristicas do material,
condicBes ambientes e de operacdo também podem
interferir na massa unitaria (BARDELLA, 2011).

Os valores obtidos no ensaio de massa especifica
estdo apresentados na Figura 8.

A variagdo de massa especifica foi de 2,54 g/cm3 a
2,60 g/cm3, ou seja, uma diferenga de até 0,06
g/cm3. Os valores encontrados estdo compativeis
com os obtidos por Cincotto, Agopyan e Florindo
(1988) quando os autores analisaram 15 gessos
comercializados em S&o Paulo no ano de 1988.

Essa variacdo de massa unitaria e massa especifica
podem ser atribuidas ao arranjo dos cristais na
massa do material e a estrutura cristalina que
depende das condi¢cbes de producdo do hemi-
hidrato (BARDELLA, 2011).

Agua livre e de cristalizagéo

Os resultados dos teores de agua livre e de
cristalizagdo dos gessos obtidos segundo a NBR
12130 (ABNT, 2017b) se encontram na Tabela 1.
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Figura 7 - Massa unitaria dos gessos
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Tabela 1 - Agua livre e de cristalizacio dos gessos
Limite agua S
< . . < Limite 4gua de
0, -
GEsso | Agualivre | livre (%) _ Agua de cristalizacio (%) - NBR
(%) NBR 13207 cristalizagdo (%) 13207 (ABNT, 2017€)
(ABNT, 2017¢) '
G1 0,73+0,01 7,1276 + 0,0415
G2 0,54 7,3706 = 0,1847
G3 0,30 <1,3% 6,5299 + 0,3231 4,2% a 6,2%
G4 0,08 6,8712 £ 0,1733
Gb 0,56 + 0,03 6,8890 + 0,1356

A 4agua livre diz respeito a agua disponivel, ndo
ligada, que estd presente entre os grdos e €
eliminada com facilidade e depende das condic¢des
ambientes. O teor de agua livre dos gessos variou
em um intervalo de 0,08% a 0,73%. De acordo com
a NBR 13207 (ABNT, 2017e), o gesso para
construgdo civil deve apresentar um maximo de

1,30% de agua livre. Sendo assim, todas as amostras
estudadas atendem a esse critério.

A 4agua de cristalizacdo é a agua que participa da
estrutura cristalina do material. Verifica-se que esse
valor variou entre 6,5% e 7,4%. Conforme a NBR
13207 (ABNT, 2017e), 0 gesso deve apresentar um
teor entre 4,2% a 6,2%; logo, todas as amostras
ultrapassam o limite normativo.
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John e Cincotto (2007) propuseram uma hipotese
simplificada para determinar 0s compostos
constituintes do gesso (gipsita, hemi-hidrato e
anidrita) com base no teor de dgua combinada,
conforme mostra 0 Quadro 5. Assim, estima-se que
todas as amostras estudadas apresentam gipsita e
hemi-hidrato.

Caracterizacao no estado fresco
Consisténcia normal

ANBR 12128 (ABNT, 2017¢) define a consisténcia
normal como o valor da relagdo agua/gesso que se
obtém uma fluidez da pasta de gesso adequada para
a manipulacdo. A mesma norma descreve o método
de ensaio para determinacdo do seu valor como
aquele que se obtém uma penetracdo de 30 mm do
aparelho de Vicat modificado. A Tabela 2 mostra a
consisténcia normal dos gessos. Os valores
encontrados estdo numa faixa de relagéo agua/gesso
entre 0,44 e 0,48, faixa de valores encontrados por
pesquisadores na literatura.

A consisténcia normal é um valor de referéncia para
avaliacdo do gesso em laborat6rios, uma vez que,
na pratica, ndo haveria possibilidade de aplicacéo
de um revestimento com essa relacdo, exceto com a
utilizacdo de aditivos, dadas as condicBes de
trabalhabilidade e tempo de pega reduzidos.

Karni e Karni (1995) explicam que a quantidade de
agua necessaria para hidratacdo desse material é
17% em massa; no entanto, é necessario muito mais
que isso para atingir a consisténcia plastica
desejada, sendo 80% um valor usual para execucao
de revestimentos.

Tempos de pega

Os tempos de inicio e fim de pega para as pastas
estéo apresentados na Figura 9.

De acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017e), uma
pasta de gesso para revestimento sem aditivo
dosada para consisténcia normal deve apresentar
um tempo de inicio e fim de pega de, no minimo, 10
min e 35 min, respectivamente. Os tempos de inicio
de pega obtidos se encontram entre 10 min e 18 min;
logo, todas as amostras estdo em conformidade.
Quanto ao tempo de fim de pega, os valores
encontrados foram entre 13 min e 25 min; portanto,
nenhuma amostra atende a esse critério.

Os tempos de inicio e fim de pega dos gessos
estudados foram semelhantes aos encontrados por
autores na literatura, como Antunes (1999),
Cincotto, Agopyan e Florindo (1988) e De Milito
(2001).

As diferencas ocorridas nos tempos de pega sdo
devido a diferencas da matéria-prima, ao processo
de calcinacdo, ao tamanho das particulas e a relacéo
agua/gesso. John e Cincotto (2007) e Cardoso et al.
(2009) acrescentam a influéncia do procedimento
de mistura na pega e no endurecimento de amostras
provenientes da mesma matéria-prima.

No inicio de pega determinado pela agulha de Vicat,
pelo método da NBR 12128 (ABNT, 2017c),
aproximadamente 10% de di-hidrato estd formado
(STAV; BENTUR, 1995 ! apud ANTUNES;
JOHN, 2000). Para o fim da pega determinado pela
agulha de Vicat, a relagdo é a inversa, isto &, no
instante em que ocorre o fim da pega a pasta esta
excessivamente rigida, ndo sendo mais possivel a
sua utilizacdo (ANTUNES; JOHN, 2000).

Quadro 5 - Hipétese simplificada para determinacédo dos compostos constituintes do gesso por meio do

teor de agua de cristalizacao

H20 combinada - 4gua de cristalizacdo

Compostos constituintes do gesso

Se H0 <6,2%

Ha anidrita e hemi-hidrato

Se H20 > 6,2%

Ha gipsita e hemi-hidrato

Se H>0 =6,2%

Ha somente hemi-hidrato

Fonte: John e Cincotto (2007).

Tabela 2 - Consisténcia normal dos gessos

Gesso | Relacdo a/g da consisténcia normal

Gl
G2
G3
G4
G5

0,48
0,45
0,47
0,44
0,47

1STAV, E.; BENTUR, A. Characterization of the Hydration Process
of Calcium Sulfate Hemihydrate by Simultaneous Evaluations of

Chemical and Physical Parameters. Advances in Cement
Research, v. 7, n. 27, p. 113-116, 1995.
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Figura 9 - Inicio e fim de pega das pastas com consisténcia normal
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Assim, os tempos de inicio e fim de pega
determinados pela NBR 12128 (ABNT, 2017c) séo
de pouca utilidade para o construtor, unicamente
aplicavel para controle do processo de produgéo do
gesso, pois, na pratica, 0 gesseiro inicia a execugao
do revestimento antes do inicio de pega e termina
antes do fim de pega.

Além disso, em canteiro de obras, a temperatura
ambiente vai ter influéncia nos tempos de inicio e
fim de pega durante a execucgdo dos revestimentos.
Os resultados obtidos foram em temperatura
ambiente controlada, aproximadamente 26 °C
conforme solicitado pela NBR 12128 (ABNT,
2017c).

O que se verifica é que o tempo de pega dos gessos
é curto e varidvel. Esse tempo de pega curto e
variavel, combinado com a auséncia de critérios
objetivos para a definicdo de quantidades de agua
de amassamento e procedimentos de controle de
qualidade de recebimento (FREITAS, 2015; JOHN;
CINCOTTO, 2007), tem levado a medidas de
perdas de gesso de 30% (AGOPYAN et al., 1998;
SOUZA, 1998).

Calor de hidratacéo

Conforme Bardella (2011), o conhecimento do
calor de hidratacdo e sua evolucdo em funcdo do
tempo sdo de interesse do ponto de vista cientifico
e tecnoldgico. A curva obtida, temperatura x tempo,
mostra a velocidade de hidratacdo do material, e,
consequentemente, sua reatividade, sendo um
importante pardmetro de controle da qualidade dos
materiais (ANTUNES, 1999; BARDELLA, 2011).

No estudo, foram realizados ensaios de calorimetria
térmica em pastas produzidas com todas as
amostras coletadas e relagdo agua/gesso dadas pela

consisténcia normal. A curva de hidratacdo esta
apresentada na Figura 10. Entretanto, para valores
precisos de tempo e temperatura de hidratacéo,
deve-se utilizar calorimetria isotérmica.

As temperaturas maximas atingidas pelas pastas no
final do periodo de hidratacdo foram similares: em
torno de 55 °C.

Observa-se que todos os resultados apresentam um
comportamento tipico de curvas de calorimetria
descrito por outros autores na literatura
(ANTUNES; JOHN, 2000; BARDELLA, 2011;
CLIFTON, 1973). As curvas de evolugdo de
temperatura praticamente se sobrepdem em cada
caso. Logo, como afirma Bardella (2011), os
periodos de inducéo, nucleagdo e de endurecimento
foram os mesmos quando comparados entre si.
Além disso, isso € um indicativo de que a
composicao desses gessos também seja similar.

O inicio de pega pode ser identificado nas curvas de
calorimetria, sendo o instante em que a taxa de
elevacdo da temperatura ultrapassa 0,1 °C/min
(CLIFTON, 1973), e o de fim de pega é o ponto
maximo de incremento da temperatura que
corresponde & conclusdo da  hidratagdo
(ANTUNES; JOHN, 2000).

Assim sendo, adotando-se essa metodologia para
determinacdo dos tempos de pega, tem-se a
comparacdo por calorimetria e aparelho de Vicat
dada na Tabela 3.

E evidente que os tempos de pega obtidos pelos dois
métodos sdo diferentes. Os resultados fornecidos
pelo Aparelho de Vicat podem apresentar variacoes
decorrentes do proprio mecanismo de realizacdo do
ensaio e também por influéncia do operador do
equipamento (BARDELLA, 2011).
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Figura 10 - Curvas de hidratacéo de pastas de gessos produzidas com consisténcia normal
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Tabela 3 - Tempos de pega das pastas: calorimetria x aparelho de Vicat

Inicio de pega (min) Fim de pega (min)
Gesso | Aparelho . ., | Aparelho . -
de Vicat Calorimetria de Vicat Calorimetria

G1 18,16 15,53 21,57 43,15

G2 15,83 12,03 19,25 44,9

G3 15,48 12,35 19,96 37,37

G4 10,18 6,75 13,19 34,52

Gb 16,54 14,28 25,07 43,83

Nota: *os tempos determinados por calorimetria sdo estimativas.

Até o final do periodo de inducéo, ndo ha elevagao
da temperatura e ainda ndo ha di-hidrato formado.
A consisténcia da pasta comeca a ser modificada
apenas no final desse periodo, ou seja, um pouco
antes do inicio de pega dado por calorimetria
(CLIFTON, 1973).

No inicio da pega determinado pela calorimetria, a
quantidade  de  di-hidrato  precipitado €
aproximadamente igual a 0% (CLIFTON, 1973;
MAGNAN, 1973 2 apud ANTUNES, 1999),
enquanto no inicio de pega determinado pelo
aparelho de Vicat (ABNT, 2017c)
aproximadamente 10% de di-hidrato esta formado
(STAV; BENTUR, 1995 3 apud ANTUNES;
JOHN, 2000), por isso, os tempos de pega pelos
dois métodos resultam em valores distintos.

Caracterizacdo no estado
endurecido

Dureza

A NBR 12129 (ABNT, 2017d) utiliza para
avaliacdo dessa propriedade pastas de gesso com a

2MAGNAN, M. Mecanisme et Cinétique de L'hydratation du Platre.
Revue des Matériaux de Construction, v. 671, p. 28-31, 1973.

3STAV, E.; BENTUR, A. Characterization of the Hydration Process
of Calcium Sulfate Hemihydrate by Simultaneous Evaluations of

consisténcia normal, e ndo com relacéo a/g utilizada
em revestimentos.

O ensaio de dureza (ABNT, 2017d) foi realizado
com o método de penetracdo da esfera em corpos de
prova cubicos. A dureza ndo pode ser obtida, uma
vez que a alta quantidade de gesso para certa
quantidade de agua (baixa relagdo agua/gesso)
levou & confecgdo de material excessivamente
rigido com alta resisténcia mecénica e baixa
resisténcia & deformacdo, que, durante o ensaio de
penetracdo da esfera, resultou no rompimento dos
corpos de prova.

De acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017e), o
gesso para construcdo civil deve apresentar dureza
maior ou igual a 20 N/mmz2.

Resisténcia a compressao

Os resultados de resisténcia a compressdao das
pastas de gessos produzidos estdo apresentados na
Figura 11.

Chemical and Physical Parameters. Advances in Cement
Research, v. 7, n. 27, p. 113-116, 1995.
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Figura 11 - Resisténcia a compressdo dos gessos com consisténcia normal
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Verifica-se que a resisténcia a compressdo
alcancada pelas pastas foi entre 16,97 MPa e 24,02
MPa. A NBR 13207 (ABNT, 2017¢) néo trata da
avaliacdo da resisténcia a compressao do gesso para
revestimento; entretanto, a NBR 12129 (ABNT,
2017d) aborda o método de ensaio para sua
determinacéo.

A edicdo anterior da NBR 13207 (ABNT, 1994)
recomendava uma resisténcia a compressao minima
de 8,40 MPa para um gesso de construcdo
produzido com a relacdo agua/gesso da consisténcia
normal. A C28/C28M-10 (AMERICAN..., 2015),
norma americana que trata das especificacbes dos
gessos para revestimento, orienta que a resisténcia
a compressdo seja igual ou superior a 5,2 MPa.
Assim sendo, todas as amostras estdo em
conformidade com as duas normas.

Observa-se que a resisténcia a compressao
apresenta diferencas entre si mesmo para aquelas
produzidas com a mesma consisténcia. Esse
comportamento é explicado pelas caracteristicas
especificas do material, além da possibilidade de
variacdo inerente ao ensaio.

Karni e Karni (1995) afirmam que a resisténcia é
resultado dos seguintes fatores: a qualidade do
material (gesso e aditivos); a relacdo agua/gesso; a
idade do produto; e as condi¢fes de armazenamento
do produto, também durante o endurecimento.

Se a relagdo for inferior a 0,6, ha dificuldades com
a trabalhabilidade. Para razdes maiores que 0,6,
tem-se um aumento da porosidade do produto final
endurecido perdendo resisténcia mecénica (SILVA,
2010).

Resisténcia de aderéncia a tracao

Os resultados de resisténcia de aderéncia a tracéo
dos revestimentos produzidos e ensaiados conforme
a NBR 13528 (ABNT, 2010) se encontram na
Tabela 4. Embora as pastas de gessos tenham sido

produzidas com a mesma relagdo agua/gesso (0,8),
as suas trabalhabilidades foram distintas devido as
diferencas dos materiais, como matéria-prima,
finura e forma dos gréos.

Observa-se que a aderéncia dos revestimentos,
independentemente do tratamento da base e do tipo
de gesso, alcanca o valor minimo solicitado pela
NBR 13207 (ABNT, 2017¢) de 0,2 MPa. De acordo
com os critérios da EN 13279-1 (BRITISH...,
2008), a resisténcia ao arrancamento do
revestimento de gesso deve ser igual ou superior a
0,1 MPa.

As rupturas no ensaio se deram, majoritariamente,
na interface substrato/revestimento, ou seja, foram
rupturas de natureza adesiva e ndo coesiva.

O ensaio de aderéncia demonstrou grande variacdo
dos resultados individuais dos corpos de prova.
Entretanto, mesmo com essa variagdo, comentada
por outros autores na bibliografia (COSTA,;
CARASEK, 2009; GONCALVES, 2004), é 0 mais
indicado para avaliagio do desempenho de
revestimentos. No geral, constatou-se também uma
reducdo da resisténcia de aderéncia com o pré-
umedecimento da base.

As caracteristicas da base de aplicagdo do
revestimento tém influéncia na sua resisténcia de
aderéncia. Um substrato de maior permeabilidade
proporciona maior penetracdo de produtos de
hidratagdo, oferecendo a ancoragem do
revestimento (CARASEK, 1996; COSTA, 2007;
KAZMIERCZAK; BREZEZINSKI; COLLATTO,
2007; SOUSA; ALMEIDA; ALMEIDA, 2015).

Os blocos cerdmicos utilizados como base dos
revestimentos das pastas de gesso, por serem de
cerdmica vermelha obtida por queima, apresentam
a face vidrada diminuindo a permeabilidade do
substrato cerdmico e dificultando assim a
microancoragem (BARDELLA, 2011). Além disso,
0 pré-umedecimento, indicado pela NBR 13867
(ABNT, 1997) — Revestimento interno de paredes e
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tetos com pasta de gesso — Materiais, preparo,
aplicacdo e acabamento, reduz a capacidade de
succdo da base, tendo como resultado uma reducéo
do material que penetra nos poros da base que
garante a ancoragem mecanica.

Entretanto, mesmo nessas situagdes, 0 revestimento
apresentou aderéncia satisfatoria. Os resultados de
aderéncia do revestimento estdo coerentes com 0s
de Almeida (2014), Delgado e Pires Sobrinho
(1997), Dias e Cincotto (1995) e Hincapie et al.
(1997).

Foi realizada também uma avaliacéo para verificar
se ha diferenga estatisticamente significativa entre
os tipos de tratamento: sem pré-umedecimento e
com pré-umedecimento da base. Os resultados
mostram que, para a maioria dos resultados obtidos,
ha diferenca entre os dois tipos de tratamento.
Assim, recomenda-se que ndo haja o pré-

umedecimento da base a fim de se garantir niveis
maiores de aderéncia.

A partir de uma andlise estatistica, por meio do
Teste de Tukey, pelo qual se faz confronto de
amostra em pares para verificacdo de diferencas
significativas, verifica-se que a maioria dos valores
de &gua de cristalizagdo e de resisténcia de
aderéncia alcancados € semelhante entre si e ndo ha
diferencas estatisticamente significativas no grupo
de resisténcia a compressdo, o que € um indicio de
semelhanga composicional de todos. Tais
informacdes podem ser verificadas nas Tabelas 5 e
6, respectivamente. Ou seja, independentemente do
porte da empresa e do processo de producgdo, as
diferencas entre 0s gessos ndo foram significativas.
Isso é um indicativo de que a matéria-prima do Polo
Gesseiro do Araripe € de grande qualidade.

Tabela 4 - Resisténcia de aderéncia a tragdo dos revestimentos executados com e sem pré-

umedecimento da base

Resisténcia de aderéncia (MPa)

Gesso Sem pré- Com pré-umedecimento
umedecimento da base da base
Gl 0,43+0,19 0,25+ 0,07
G2 0,37 +0,14 0,23+ 0,09
G3 0,54 +0,17 0,34+0,12
G4 0,49+0,11 0,25+0,10
G5 0,51+0,14 0,39+0,10

Tabela 5 - Teste de Tukey para resultados de agua de cristalizacéo

G2-G1 G5-G1

G4-G3

G4-G2 G3-G2*

G3-G1 G4-G1

G5-G3

G5-G2 G5-G4

Nota: *diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 6 - Teste de Tukey para resultados de resisténcia de aderéncia

Avaliacdo da influéncia do tipo/fabricante de gesso entre os revestimentos
produzidos sem o pré-umedecimento da base.

G2-G1 G4-G1

G4-G2

G3-G2* ‘G4-G3

G3-G1 G5-G1

G5-G2

G5-G4 G5-G3

Avaliacéo da influéncia do tipo/fabricante de gesso entre os revestimentos

produzidos com o pré-umedecimento da base.

G3-G1 G4-G1

G4-G3

G4-G2 G3-G2

G2-G1 G5-G1

G5-G3

G5-G2* G5-G4

Avaliacéo da existéncia de diferenca entre o pré-umedecimento ou ndo da
base de revestimento de gesso de mesmo fabricante.

G1s-Glc* | G2s-G2c*

| G3s-G3c*

| G4s-G4c* | G5s-G5c*

Nota: *diferenca estatisticamente significativa.

Nota: Legenda:
s - sem pré-umedecimento; e
¢ - com pré-umedecimento.
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Conclusao

A partir do estudo, podem-se obter as seguintes
conclusdes:

(@) a matéria-prima (gipsita) e,
consequentemente, 0 gesso produzido no Polo
Gesseiro do Araripe, no Brasil, é de grande
qualidade. Independentemente do porte da
empresa, ou seja, do controle de producdo, as
propriedades dos gessos foram semelhantes;

(b) verificou-se também que os tempos de pega
dos gessos brasileiros sdo curtos e variaveis;

(c) observa-se que a resisténcia de aderéncia dos
revestimentos, independentemente do tratamento
da base e do tipo de gesso, alcanc¢a o valor minimo
solicitado pela NBR 13207 (ABNT, 2017¢) de 0,2
MPa, mesmo sendo aplicados em base cerdmica,
que apresenta baixa rugosidade;

(d) houve reducéo da resisténcia de aderéncia
com o pré-umedecimento da base, provavelmente
pela diminuig&o de sua capacidade de sucgéo,
tendo como resultado uma redugéo do material que
penetra Nos poros que garantiria a ancoragem
mecanica. Entretanto, mesmo nessas situagdes, o
revestimento apresentou aderéncia satisfatoria; e

(e) ndo hé& diferencas estatisticamente
significativas de resisténcia de aderéncia entre os
gessos para a maioria dos valores encontrados, o
que mostra o desempenho semelhante de todos
eles.
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