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RESUMO: Nas é&reas urbanas concentram numerosas obras responsaveis pela geracdo de
consideraveis quantidades de residuos oriundos de reparos, demoli¢des e reformas na construcao civil.
Desse modo, a reciclagem destes residuos promove beneficios ambientais, econémicos e de
desenvolvimento social. A pesquisa objetiva-se em estudar a resisténcia a compressdo axial da
argamassa produzida com adicéo parcial de gesso reciclado em substituicdo ao Cimento Portland. Os
ensaios laboratoriais foram realizados com base em normas técnicas pertinentes ao estudo e 0s
resultados revelaram que a argamassa produzida atingiu valores superiores a 8 MPa, enquadrando nas
classes de resisténcia de revestimento de paredes e tetos.

PALAVRAS-CHAVE: Gesso reciclado, construcdo civil, argamassa.

RESISTANCE OF MORTAR WITH ADDED RECYCLED GYPSUM

ABSTRACT: In urban areas, many works are responsible for the generation of considerable amounts
of waste from repairs, demolitions and reforms in civil construction. In this way, the recycling of these
wastes promote environmental, economic and social development benefits. The objective of this
research is to study the resistance to axial compression of the mortar produced with partial addition of
recycled plaster to replace Portland cement. The laboratory tests were performed based on technical
norms pertinent to the study and the results showed that the mortar produced reached values higher
than 8 MPa, falling within the resistance classes for walls and ceilings.
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INTRODUCAO

Mediante a problematica de minimizar a disposic¢do incorreta de residuos, prevenir a polui¢do
e buscar por construcbes planejadas e sustentaveis, surge no cenario brasileiro leis, decretos e
instrugdes normativas que norteiam as atividades da construcdo civil impondo-se responsabilidades
aos construtores.

Desse modo, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas para propor alternativas ao
gerenciamento de residuos e sustentabilidade para o setor, a fim de se evitar 0 armazenamento destes
residuos em areas clandestinas como terrenos baldios, areas de preservagdo ambiental e vias publicas,
sobrecarregando os procedimentos de limpeza urbana.

Assim, para a completa reutilizacdo deste residuo é importante que o plano de gerenciamento
de residuos seja cumprido com maior rigor em obras da construcdo civil. Esta ferramenta, proposta
pela Lei Federal N° 12.305:2010 - Politica Nacional dos Residuos Sélidos -, estabelece a¢bes durante a
etapa de segregacao, coleta, armazenamento temporario, transporte e destinacao final ambientalmente
adequada destes residuos, tornando assim 0 processo construtivo mais rentavel de modo a alcancar a
sustentabilidade (BRASIL, 2010).

A utilizacdo de materiais de construcdo a base de matrizes cimenticias reforcados por
agregados reciclados tem-se consagrado rapidamente em outros paises. O uso de gesso reciclado é



admissivel na confeccdo de outros materiais por apresentarem qualidade e custo baixo, gerando
produtos com bons desempenhos mecénicos e de expressiva viabilidade econdmica.

Neste segmento, esta pesquisa tem como objetivo analisar 0 comportamento da argamassa
com adicdo de gesso reciclado e avaliar o emprego deste residuo para a producdo de materiais de
construcéo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Concretos e Argamassas da Engenharia Civil na
Area 111, Bloco J, da PUC Goiés.

Para a confec¢do da argamassa utilizou-se elementos convencionais como areia comum em 4
fracdes, cimento Portland CP Il F 32, gua e gesso reciclado.

O ensaio baseou-se no método do delineamento inteiramente casualizado, no qual foi
constituido pelo emprego de diferentes percentuais, em triplicata, em substituicdo parcial de cimento
comum por gesso reciclado nos teores: 0%, 3%, 7% e 15% totalizando 48 cilindros, nomeados
respectivamente TO, T1, T2 e T3. Nessa perspectiva, para a parametrizacdo dos corpos-de-prova e
determinag&o dos periodos de cura (3, 7, 14 e 28 dias) adotou-se as especifica¢cbes de normas técnicas.

Utilizou-se moldes cilindricos de argamassa nas dimensdes de 50x100mm, traco de 1:3 em
massa (cimento, areia) e relacdo agua/cimento de 0,48. O material de estudo, gesso reciclado, foi
coletado na Indastria Itamix, situada em Aparecida de Goiania, Goias. Em seguida, o material foi
encaminhado ao laboratério de engenharia da PUC-GO e submetido a temperatura de 100 °C na estufa
por 24 horas para a remogao da umidade.

A proporcéo dos materiais utilizados com acréscimo de 20% esta expressa na Tabela 1.

Tabela 1 - Propor¢do da composigao dos tratamentos.

Tratamento | Gesso reciclado (g) | Cimento (g) | Agua (ml) | Areia (g)

TO (0%) - 1497,60 720 44928
T1 (3%) 44,93 1452,67 720 44928
T2 (7%) 104,83 1392,77 720 44928
T3 (15%) 224,64 1272,96 720 44928
Total 374,40 5616,00 2880 17971,20

O ensaio seguiu criteriosamente as normas estabelecidas pela NBR 13.276:2005. A produgao
das argamassas nos teores de 0%, 3%, 7% e 15% foram produzidas no mesmo dia e obedecendo a
mesma operacdo, buscando melhor representacdo dos resultados. Apds a obtencdo dos corpos-de-
prova separados por traco e tempo de cura, estes foram capeados com pasta de enxofre e submetidos
ao ensaio de compressdo axial para avaliagdo da resisténcia mecénica. Usou-se a prensa universal
Shimadzu, modelo EMIC PC 100 do laboratério de engenharia civil da PUC-GO.

Os dados obtidos foram relacionados e submetidos & anélise para afericdo de média, desvio
padrdo e variancia que representam o comportamento do material diante dos tratamentos submetidos.

Para a determinacdo da composicdo granulométrica do agregado middo, utilizou-se uma série
de peneiras preliminarmente limpas e encaixadas com abertura de malha em ordem crescente, cujo
procedimento esté regularizado na NBR 248:2003.

Realizou-se 0 ensaio com duas amostras, com massa minima de 300g, para a especificacdo da
areia. Para cada uma das amostras de ensaio, calculou-se a porcentagem retida, em massa, em cada
peneira, com aproximagédo de 0,1%. Calcularam-se as porcentagens médias retidas e acumuladas, em
cada peneira, com aproximacdo de 1%. Por fim, determinou-se a massa total de material retido em
cada uma das peneiras e no fundo do conjunto; médulo de finura e valores de dimensdo maxima
caracteristica ao fim do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Os resultados para os ensaios de determinagdo granulométrica do agregado miudo atenderam
as especificacdes da NBR 7211:2005. A amostra analisada pode ser identificada como areia grossa por
apresentar valores de dimensdo maxima caracteristica (< 5%) e modulo de finura igual a 6,3 mm e 3,5,
respectivamente. O resultado da massa especifica, por meio do Frasco de Chapman, também confere
valor médio inferior a 0,05 g/cm3 estabelecido por norma. A Figura 1 revela que o material estudado
se enquadra na zona utilizavel das faixas granulométricas da norma técnica.

Figura 1 — Analise da curva granulométrica do agregado mitdo.
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Este parametro para analise granulométrica indica o melhor desempenho técnico que exerce
influéncia na trabalhabilidade, resisténcia mecéanica, durabilidade e textura final da argamassa. Do
mesmo modo, a determinagdo da massa especifica é relevante para o conhecimento da resisténcia
mecanica e analise da retracdo durante a secagem da argamassa (Carasek, 2010).

Para o ensaio de resisténcia a compressdo axial, os resultados demonstraram que para todos 0s
periodos de cura, a adicdo de gesso reciclado, acarretou diferencas variadas de resisténcia a
compressdo, conforme se aumenta o teor do residuo. A Tabela 2 apresenta os valores que certificam os
melhores resultados do desempenho mecénico, coeficientes de variacdo e desvio padrdo dos
tratamentos.

Tabela 2 - Médias de valores de resisténcia a compressdo axial da Argamassa, Coeficiente de Variacdo (CV) e
Desvio Padrdo, Goiania, Goias, 2019.

Desvio

Tratamentos 3D b 14D 28D Padréo

Fcm(MPa) | CV(%) | Fem(MPa) | CV(%) | Fem(MPa) | CV(%) | Fem(MPa) | CV(%) | (MPa)
T0 (0%) 13,17 0,02 13,91 0,06 15,08 0,05 17,02 0,05 1,55
T1 (3%) 7,40 0,08 8,01 0,08 9,14 0,05 11,52 0,05 1,64
T2 (T%) 5,84 0,04 6,94 0,09 7,24 0,11 9,87 0,08 1,57
T3 (15%) 5,18 0,11 5,33 0,06 6,48 0,09 8,36 0,10 1,36

Conforme a Tabela 2 pode-se observar que o calculo para o coeficiente de variacdo (CV%)
resultou em valores inferiores a 25%, e que as repeti¢Oes descreveram resultados abaixo de 6% para o
desvio padréo, fator que implica em um bom resultado e de significativa eficiéncia, como especificado
na NBR 7215:1996.

A variancia dos dados em relacdo & média, expresso pelo coeficiente de variagdo, representa
homogeneidade no conjunto de dados, analogamente, o desvio padrdo representa a dispersdo dos
valores, identificando o erro do conjunto de dados. Os baixos valores obtidos para o desvio padrdo
indicam que os dados tendem a estar proximos a média, conferindo confiabilidade e qualidade nos
resultados obtidos nos testes de resisténcia dos corpos-de-prova.



Analisando os resultados obtidos averiguou-se que para todos os teores de substituicdo, as
argamassas apresentaram valores superiores a 8 MPa, o qual enquadra o material produzido em classe
P6, isto é, a maior classe de resisténcia a compressdo descrita como argamassas para fins de
revestimento de paredes e tetos.

Desse modo, os tratamentos T1l, T2 e T3 obtiveram resultados similares ao tratamento
testemunha ao final do periodo de cura de 28 dias, prescrevendo valores de 11,52 MPa, 9,87 MPa e
8,36 MPa, respectivamente. Conforme Teixeira (2014), este ganho de resisténcia justifica-se pela
prépria composicdo do cimento por se tratar de um material com pozolana que auxilia no
preenchimento de vazios e pela composicdo do gesso reciclado que provéem de construgdes,
apresentando varios componentes na mistura. Esse tipo de cimento é indicado para 0 emprego em
obras civis em geral, inclusive na fabricacdo de argamassa, elementos pré-moldados e artefatos de
cimento.

No entanto, a interferéncia na resisténcia da argamassa é gradual nos tratamentos T1, T2 e T3
na medida em que é adicionado o gesso reciclado no procedimento, assim, a resisténcia a compressao
axial sofre alteracOes (Beltrame & Fernandes, 2017). Este aspecto é devido a maior absor¢do de adgua
pelo corpo-de-prova que provoca porosidade e reduz a resisténcia e trabalhabilidade da argamassa
como identificado em outros estudos (Sabbatini et al., 1998).

Nesta perspectiva, os resultados de resisténcia mecéanica para todos os tratamentos se
classificam na Classe P6 com valores superiores a 8 MPa, Tabela 3, se enguadrando nos requisitos
exigiveis para o0 uso da argamassa em revestimento de paredes e tetos da referida norma técnica NBR
13.281:2005.

Tabela 3 - Classificacdo das argamassas segundo a resisténcia a compressao

Classe Resisténcia a compressdo (MPa) Método de Ensaio
P1 <2,0
P2 15A3,0
P3 25A45 ABNT NBR 13279
P4 40A6,5
P5 55A90
P6 > 8,0

Fonte: NBR 13.281 (2005)

Com base na Figura 2, é possivel verificar o comportamento da argamassa ao longo do
periodo de cura de 28 dias, frente aos tratamentos submetidos.

Figura 2 - Resultados do ensaio de resisténcia a compressdo axial da argamassa.
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CONCLUSAO

A temética de sustentabilidade no setor da construcdo civil é bastante expressiva com o uso de
materiais reciclados. Este sistema é qualificado por normas técnicas e promovem beneficios de ordem
ambiental, social e econdmica que favorece a preservacdo do meio ambiente e contribui para a reducéo
nos custos de producdo, devido a substitui¢do parcial pelo gesso reciclado.

Os resultados obtidos mostraram que, de modo geral, as argamassas apresentaram resultados
de resisténcia a compressdo axial eficientes e atingiram os requisitos determinados pela NBR
13.281:2005 para argamassa para revestimento de paredes e tetos.

Desse modo, conclui-se que 0 uso de gesso reciclado como matéria-prima para a confec¢do de
argamassa ecoldgica é uma alternativa tecnoldgica promissora. Tais considera¢des revelam eficiéncia
para a substituicdo de até 15% de gesso reciclado em matrizes cimenticias visto que a trabalhabilidade
da argamassa ndo foi prejudicada.
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