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RESUMO: O interesse mais recente na execucgdo das alvenarias internas com blocos de gesso vem
despontando como uma opgdo a vedacdo vertical dos edificios. No entanto, no Brasil hd ainda um
amplo desconhecimento a respeito de sua tecnologia de produgéo, bem como do seu comportamento.
Dentro desse contexto, este trabalho tem o escopo de expandir 0 conhecimento relativo a utilizagdo da
alvenaria em blocos de gesso em substitui¢do as tradicionais alvenarias em blocos ceramicos que se
constitui em uma alternativa viavel devido principalmente ao seu baixo custo e sua praticidade. Além
disso, do ponto de vista da reciclagem e, visando reduzir o custo do artefato de estudo deste trabalho,
substituiu uma parcela do gesso na fabricagdo do bloco por um residuo gerado durante a fabricagdo do
papel, visando um aproveitamento eficaz e a diminui¢do da quantidade do descarte deste rejeito no
meio ambiente. Através do célculo estrutural de uma edificacao ficticia, foi feito um comparativo da
estrutura carregada com alvenaria ceramica e com alvenaria de bloco de gesso com adi¢do do residuo
da fabricacao do papel, e assim analisada a viabilidade técnica, econdmica e ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria interna, Blocos de gesso, Residuo da fabricacdo do papel.

ABSTRACT: The latest interest in the execution of internal walls with gypsum blocks is emerging as
an option to the vertical sealing of buildings. However, in Brazil there is still a great lack of
knowledge about its production technology, as well as their behavior. In this context, this work has the
scope to expand the knowledge about the use of masonry plaster blocks to replace traditional masonry
ceramic blocks which constitutes a viable alternative mainly due to its low cost and practicality.
Moreover, from the point of view of recycling and, in order to reduce the cost of the study artifact of
this work, it replaced a portion of the gypsum in the block production by a residue generated during
the paper production, aiming at an efficient use and the reduction of the disposal of this waste in the
environment. Through the structural calculation of a fictitious building, a comparison was made of the
structure loaded with ceramic masonry and with plaster block masonry with addition of papermaking
residue, thus analyzing the technical, economic and environmental viability.
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INTRODUCAO

A indlstria da construcdo civil desempenha um papel de grande importancia no
desenvolvimento econdmico e social do pais. Com o grande crescimento da construcdo civil o
mercado estd exigindo a implantacdo de métodos construtivos mais eficazes e produtivos, a fim de
baratear e acelerar o processo construtivo.

O gesso é uma importante alternativa para minimizar o problema de moradia no pais, uma vez
que é o principal derivado da gipsita, cuja uma das maiores reservas mundiais encontra-se no Brasil.
Quase toda gipsita produzida no mercado nacional é voltada para o mercado da construcdo civil,
mesmo assim, apesar de ter crescido nos Gltimos anos, o consumo per capita de gesso no Brasil é
bastante baixo se comparado a outros paises da América do Sul (Rocha, 2007).
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Quando tecnicamente bem construidas, respeitando o limite do material e do sistema de
vedacdo e da interacdo com demais sistemas de um edificio, as divisorias internas construidas em
blocos de gesso apresentam vantagens significativas quando comparadas a construcao de divisérias em
alvenaria de blocos ceramicos e/ou de blocos de concreto (Sobrinho et al., 2010). Entende-se também
gue, na construcao civil, peso € sinbnimo de custo e, consequentemente, sendo as paredes divisorias de
blocos de gesso, mais leves que as paredes divisorias convencionais de alvenaria ceramica, acredita-se
gue 0s impactos, tanto na estrutura quanto na fundacédo, sdo bastante positivos quanto as reducdes de
cargas e insumos de materiais nas edificagdes (Ciarlini et al., 2001).

Visando a reducdo de custos aliado a diminuicdo dos impactos ambientais, observou-se que
dentre as atividades industriais que mais causam impactos adversos ao meio ambiente, destaca-se a
industria de papel e celulose, todavia representa um dos mais expressivos setores industriais do mundo
(Alves et al., 2012). O Brasil consta como o maior produtor de papéis da América do Sul e, por
conseguinte, um dos maiores geradores de elevada quantidade de residuo (Celulose e Papel,
2016/2017). Uma forma encontrada para diminuir o volume de rejeitos por essas industrias € a queima
da polpa gerando cinzas, as quais, também precisam ser descartadas corretamente.

Neste contexto, vislumbra-se a possibilidade da utilizacdo dessas cinzas como materiais de
construcao alternativos na producdo de blocos de gesso para alvenaria de vedacao, contribuindo para a
reducdo das problematicas apontadas. Outrossim, partindo da necessidade de ampliar os estudos no
que tange ao conhecimento das técnicas, cargas atuantes e custos deste elemento nas estruturas e
fundagdes das edificagdes, o trabalho busca avaliar, de forma preliminar, os impactos da utilizacéo de
blocos de gesso em substituicao aos tradicionais blocos ceramicos em paredes de vedacao interna.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se o0 gesso beta empregado na industria da construcdo civil para fabricacdo de
elementos pré-moldados. Os residuos empregados sdo resultantes do processo da queima do
tratamento de efluentes de uma indUstria de papel localizada na Regido Metropolitana de Belém
(RMB). As cinzas geradas no calcinador foram coletadas no depésito que recebe tanto as cinzas
volantes quanto as cinzas de fundo. Apds a coleta, as cinzas foram encaminhadas ao Laboratério de
Materiais da Faculdade Ideal — FACI DEVRY, e posteriormente, secas em estufa a uma temperatura
de aproximadamente 105° C para eliminar a umidade ambiente. Toda a cinza utilizada foi devidamente
peneirada na malha de abertura de 0,75mm. Para a producéo dos corpos de prova e dos blocos, foi
utilizada agua proveniente das dependéncias do Laboratorio de Materiais.

A determinacéo dos tragos foi realizada de forma experimental, a partir de testes variando o
teor dos componentes, adotando-se como parametro de selecdo a resisténcia a compressdo a NBR
15.270-1 (2005), sendo esta para blocos cerdmicos, para efeitos de controle e decisdo da melhor
proporc¢éo.

Devido a falta de normas para blocos de gesso no Brasil, foi utilizada como parametro a
norma de blocos cerdmicos por ser o material mais comumente utilizado.

Tabela 1. Defini¢do dos tracos.

Trago Gesso (kg) Residuo (kg) Agua (kg) Res%letlji(/;g%sso
I 0,40 0,40 0,55 1:1
I 0,50 0,33 0,55 1:1,5
i 0,55 0,25 0,49 1:2,2
v 0,60 0,20 0,45 1:3

Para cada traco, foram moldados trés corpos de prova cilindricos com dimensdes 10 cm de
altura por 5 cm de didmetro e, ap6s 7 dias, realizado o ensaio de compresséo diametral. Destaca-se que
a utilizacdo da resisténcia a compressdo é uma das formas de avaliagdo da compatibilidade e da
degradacdo do material. Esta é uma grandeza largamente conhecida pelo meio técnico e
universalmente aceita como pardmetro para avaliacdo da qualidade da adi¢do, sendo o seu controle
facilmente exequivel por um laboratério devidamente equipado para tal finalidade (Levy, 2001).




Tabela 2. Resultado da resisténcia & compressdo dos corpos de prova (5x10 cm).

Traco C.P.1(MPa) C.P.2 (MPa) C.P. 3 (MPa)
I 4,84 2,71 4,94
I 6,06 7,39 6,93
" 7,95 8,18 8,03
\% 13,35 11,47 10,86

Diante dos resultados optou-se pelo trago 1l para a fabricagdo dos blocos, pois apresentaram
valores aceitaveis comparando-0s com a norma brasileira utilizada, no que diz respeito a resisténcia a
compressdo, e possui aproveitamento satisfatério do residuo.

Para o traco definido (traco Il1), foram moldados trés blocos retangulares com dimensées 20
cm de altura, 40 cm de largura e 07 cm de espessura. Para a realizacdo de cada ensaio, 0s materiais
foram pesados e homogeneizados até chegar-se a uma pasta consistente, moldados e secos
naturalmente em ambiente sem incidéncia de sol e vento. Ap6s 7 dias, os blocos foram pesados e
realizou-se 0 ensaio de resisténcia a compressdo em prensa mecanica com capacidade de 100 tf.

Tabela 3. Massa e resultado da resisténcia & compresséo dos blocos moldados com o traco escolhido.

Blocos (7x20x40 cm) BL1 BL 2 BL 3

Massa dos blocos (Kgf) 7,20 7,95 7,30

Resisténcia a compressao (MPa) 3,64 2,64 2,99
Média da Resisténcia a Compressao (MPa) 3,09

Apos a andlise do aproveitamento do residuo da fabricagdo do papel como substituto de uma
parcela do gesso no bloco, com o objetivo de baratear e viabilizar o produto comparou-se a influéncia
no dimensionamento estrutural ao calcular o peso da alvenaria interna executado com o bloco de gesso
com adi¢&o do residuo, objeto deste estudo, com o bloco cerdmico convencional sobre a estrutura de
um edificio ficticio de 6, 14 e 22 pavimentos. O edificio analisado possui 4 apartamentos por
pavimento, contendo sala, cozinha, quarto e banheiro.

Na analise da estrutura foram seguidos os procedimentos usuais de projeto, calculo e
detalhamento das estruturas de concreto armado, respeitando-se as hormas técnicas pertinentes, como
as Normas Brasileiras NBR-6118 (2014) e NBR-6120 (2000). As comparacfes das cargas nas
fundagdes para estes prédios foram feitas considerando somente as cargas verticais, j& que as cargas
horizontais e 0s momentos fletores de 1°ordem séo praticamente 0s mesmos em todos 0s casos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de viabilidade foi feito através da analise de diversos parametros como: analise
econbmica estrutural em porcentagem do peso de ago tanto na superestrutura quanto na infraestrutura,
assim como as cargas e volume de concreto nas fundagdes; viabilidade técnica e econdmica
comparando-a a alvenaria cerdmica; viabilidade da utilizagdo do residuo da fabricacdo do papel no
bloco de gesso e as vantagens ambientais na sua utilizagdo na construgéo civil.

Quanto & analise estrutural, no sentido de comparar a influéncia dos dois tipos de alvenaria de
divisdria interna (gesso e ceramica) em edificios, foram analisadas em modelo de célculo de
dimensionamento de uma estrutura e fundagdes. Para tanto, foram mantidas as dimensdes e posi¢coes
de alguns elementos estruturais como as vigas e lajes, e foram consideradas as alteragBes nas
armaduras e formas de pilares e armaduras de vigas e lajes, mantendo as formas destes elementos
constantes. Ja nas fundacbes, houve variacbes quanto ao volume do concreto e armaduras, nao
modificando o tipo que é fundacdo rasa tipo sapata isolada (Ciarlini, et al 2001).

Na analise comparativa foi calculada uma estrutura de um pavimento devido verificar que a
porcentagem de variagdo da quantidade de armadura em peso ao calcular com a carga da alvenaria
ceramica e a carga da alvenaria de bloco de gesso, € praticamente constante independentemente do
nimero de pavimentos. E, também, foi feito o célculo considerando trés gabaritos verticais para



computar a carga que incide nas fundacGes: 6, 14 e 22 pavimentos, todos com a mesma planta baixa.
O peso considerado do bloco de gesso com a adi¢do do residuo de papel foi o mais desfavoravel,
totalizando 8,00 kgf, tomando como base para este, o bloco em estudo que obteve a maior massa que
foi de 7,95 kgf. Com isto, o metro quadrado da alvenaria executada com o bloco de gesso com adicéo
do residuo do papel totalizou 100,00 kgf/m2, ja a de alvenaria cerdmica foi de 212,00 kgf/mz2.

Tabela 4. Influéncia da alvenaria sobre a quantidade de armadura da estrutura.

Tipo de Alvenaria Reducdo de
Elementos . 0
Ceramica (kgf) Gesso (kgf) Armadura (%)
Lajes 1.068,40 958,36 -10,30
Vigas 731,36 672,43 -8,06
Pilares 534,08 478,25 -10,45
Reducéo de Consumo de Armadura —9,63%

Conforme os resultados na tabela acima houve uma redugéo de 10,30% nas armaduras de laje,
8,06% nas armaduras de vigas e 10,45% nas de pilares, obtendo um total geral de 9,63 % com a
utilizacdo de paredes internas em alvenaria de blocos de gesso com a adicdo do residuo do papel em
substituicdo as paredes tradicionais de alvenaria ceramica.

Com relagédo as cargas, volume de concreto e armaduras nas fundages, tiveram resultados
mais expressivos comparado aos de superestrutura. As cargas que incidem sobre as fundacdes
obtiveram uma reducédo de 9,92%, o volume de concreto reduziu 16,10% e as armaduras das sapatas
reduziram 16,63%.

Ao utilizar nas construcdes o bloco de vedacéo interna em questdo, tém-se tanto a redugéo de
armaduras na superestrutura e infraestrutura, quanto do volume de concreto da infraestrutura, havendo
além de reducdo do custo de material para execucdo, reducdo do valor incidente sobre a execugdo do
servi¢co como um todo, ja que algumas empresas cobram por metro cubico de concreto para executar 0
servico e/ou por kg de aco para fazer o corte e dobra das armaduras.

Quanto a incorporagdo parcial do residuo no bloco de gesso estudado, mostrou-se vidvel tanto
em relacdo a resisténcia a compressdo, quanto a economia do principal material utilizado, o gesso.
Com relacgdo a resisténcia a compressao, alcancou a resisténcia média de 3,09 MPa. De acordo com a
norma brasileira (NBR 15270-1, 2005), utilizada como parametro, a resisténcia minima para bloco de
vedacdo é de 1,50 MPa, quanto a resisténcia minima de bloco estrutural é de 3,00 MPa. Com isto, 0
bloco estudado com a incorporagdo da cinza do lodo gerado através da fabricacdo do papel, alcancou
resisténcias equivalentes a de blocos estruturais. Também se observa que o residuo € um material de
granulometria muito fina e, por ser considerado inerte ao gesso, ndo apresentou interferéncias
significativas na sua resisténcia. Porém, devido a finura do residuo, foi necesséria a utilizagdo mais
elevada de agua na composicédo do bloco fabricado para atingir a trabalhabilidade necessaria.

Com relagdo a economia do gesso, material este que possui um valor significativo, através do
traco estudado, conseguiu a reducdo de 45,45 % na utilizacdo deste material, sendo este substituido
pelo residuo que ndo possui valor aquisitivo, até 0 momento. Ainda assim, deve-se estender a pesquisa
para corroborar estes valores considerados expressivos e demais resultados.

De acordo com Sobrinho et al. (2010), do ponto de vista da sustentabilidade a adocdo de
alvenarias de blocos de gesso conduzem a uma reducdo em torno de 16% na energia interna
incorporada dos materiais utilizados na estrutura, 63% da energia elétrica utilizada na mistura e
transporte interno dos materiais e mais de 53% na agua utilizada na construcéo dessas divisorias em
relacdo as construidas com blocos cerdmicos argamassados.

Com relacdo a utilizacdo do residuo da queima do lodo, este é de extrema importancia para o
meio ambiente, pois estima-se um aumento de 2% na producdo de papel e quanto maior for a
producdo, maior serd a quantidade de residuo gerado e depositado nos aterros sanitarios. Aterros estes,
gue ndo possuem capacidade e nem infraestrutura para receber este tipo de residuo. Tendo em vista
que se pode transformar através da queima do lodo, 70 toneladas de lodo residual em 7 a 8 toneladas
de cinza por dia, conforme dados da féabrica de papel, e também havendo a possibilidade da



reutilizacdo deste residuo em diversos setores industriais, este processo de transformagdo do residuo é
extremamente eficaz para diminuir a degradacdo do meio ambiente.

CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da adicdo do residuo da fabricacdo do
papel em bloco de gesso para alvenaria de vedacdo, comparada com a alvenaria de bloco cerdmico. No
estudo realizado, dimensionando a superestrutura e infraestrutura de um edificio ficticio, conclui-se
que:

- A reducdo de armaduras da superestrutura que pode ser alcancada é de cerca de 10% quando
utilizada a alvenaria de vedacao de gesso com adicao de residuo.

- Na infraestrutura tem-se uma reducdo, com alvenaria de vedacdo com blocos de gesso com
adicdo do residuo comparado com alvenaria de veda¢do com bloco cerdmico, em torno de 16% do
volume de concreto e da quantidade de armadura. J& a redugdo das somatorias das cargas verticais nas
fundagdes é de cerca de 10% com a adig&o desse residuo no bloco.

- A redugdo dos custos ndo se resume apenas ao custo da diminuigdo do aco e do concreto, é
bem mais abrangente. Com a reducdo das cargas, pode-se reduzir as dimens6es das fundagdes rasas ou
se for utilizado este material em uma estrutura mais robusta, diminui-se 0 numero de estacas na
fundagdo profunda. As paredes de gesso dispensam rejuntamento com argamassa, revestimento
(chapisco, embogo e reboco), além do transporte vertical. A execugdo é mais rapida e, principalmente,
diminui os custos com mao-de-obra.

- A falta de normas brasileiras dos produtos derivados de gesso, assim como, a baixa
qualidade, em decorréncia de sua fabricagdo quase que totalmente artesanal e, principalmente, a falta
de méo-de-obra especializada, sdo alguns dos problemas enfrentados pela industria gesseira nacional.
Tais problemas reprimem o potencial de consumo dos produtos a base de gesso pelo mercado da
construgdo civil no Brasil.

- Quanto ao residuo avaliado, nota-se que é viavel a sua utilizacdo, pois quando adicionado ao
bloco de gesso, mostrou resultado de resisténcia a compressdo satisfatoria quando comparado ao bloco
cerdmico, possuindo potencial para aproveitamento como incorporador de material para a construgdo
civil. Além de ajudar na diminuigdo da quantidade deste residuo depositado nos aterros sanitarios ao
empregar-lhe uma nova destinacéo.
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