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RESUMO: O presente artigo tem como foco analisar a viabilidade da aplicagdo de residuos de
residuos de gesso em argamassa de assentamento para alvenaria de bloco cerdmico, verificando,
também, os impactos ambientais obtidos pela sua utilizacdo. Primeiramente, foi realizada a coleta do
residuo do gesso em construcdes e demolicdes na cidade de Palmeira dos indios - AL, em seguida, 0
residuo foi transportado para o Laboratério de Materiais da Constru¢do — LMC do Instituto Federal de
Alagoas — IFAL. Apos ser separado, o residuo foi triturado e peneirado para obtencdo do pé do
residuo de gesso. A pesquisa prosseguiu com a caracterizacdo do p6 do residuo. Em seguida, foi
elaborado o traco experimental para argamassa, resultando em 1:2:8 para cimento, p6 de residuo de
gesso e areia, respectivamente. Essa nova composi¢do foi submetida a ensaios tecnoldgicos seguindo
as recomendacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Utilizando a argamassa
proposta, foi executado um protétipo de alvenaria com o intuito de levantar dados sobre a
aplicabilidade da argamassa. Posteriormente, 0 prot6tipo passou por ensaios mecanicos de
desempenho e resisténcia, onde a proposta mostrou-se uma alternativa sustentavel e tecnicamente
viavel.
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FEASIBILITY STUDY OF THE APPLICATION OF GYPSUM RESIDUE IN MORTAR FOR
CERAMIC BLOCK MASONRY

ABSTRACT: This article focuses on analyzing the feasibility of application of waste gypsum residue
settling in mortar for ceramic block masonry, also verifying the environmental impacts obtained by its
use. Firstly, it was made the gypsum residue collection in Palmeira dos indios (Brazilian city) - state
of Alagoas - Brazil, and then, the residue was transported to the Construction Materials Laboratory —
LMC from Federal Institute of Alagoas — IFAL. After being separated, the residue was triturated and
sieved to obtain the gypsum residue powder. The research proceeded with the characterization of the
gypsum residue powder. Then, it was elaborated the experimental composition for the proposed
mortar, resulting on 1:2:8 for cement, gypsum residue powder and sand, respectively. This new
composition was subjected to technological trials following the recommendations of the Brazilian
Association of technical rules — ABNT. Using the mortar proposal was implemented a prototype of
masonry with the aim of raising data about the applicability of the mortar. Later, the prototype went
through mechanical tests of performance and endurance, where the proposal has proved to be a
sustainable alternative and technically feasible.
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INTRODUCAO
Apesar do constante avanco das técnicas construtivas, grande parte das edificacdes no Brasil
ainda utilizam o método de alvenaria com aplicacdo de argamassa convencional de cimento e areia



para juncdo dos blocos. No caso de casas de padrdo popular este uso € dominante. Algumas vantagens
impulsionam o uso dessa técnica no pais, como por exemplo, baixo custo, execugdo relativamente
simples, bom desempenho térmico e acustico, e uma alta durabilidade (Sabbatini 2001 apud
Rodrigues, 2013). Segundo Moretti (2016), o método tradicional de execucdo de alvenaria traz
elementos indispensaveis, como a utilizacdo de blocos a serem assentados conforme a disposi¢do da
parede e argamassa para as juntas horizontais e verticais quando necessario.

A argamassa de assentamento é uma mistura homogénea de agregado middo, aglomerante
inorganico e agua, contendo ou nao aditivos (ABNT, 2005). As composi¢des de mistura (tragcos) mais
comuns para argamassa de assentamento sdo 1:5, 1:6 e 1.7, nas propor¢des de cimento para areia, ou
para argamassa mista que leva cimento, cal e areia respectivamente nas proporgdes 1:2:6 e 1:2:8.

Apesar da crescente preocupacdo com 0 meio ambiente, o setor da construgdo civil ainda € um
dos setores que mais consume 0S recursos naturais e gera residuos nas cidades. Em 2012, o Brasil
coletou mais de 35 milhdes de toneladas de residuos da construcdo, que representa cerca de 55% do
total de residuos solidos urbanos (Nagalli, 2014). Os Residuos da Construcdo Civil (RCC ou RCD)
sdo geralmente compostos por restos de tijolos, materiais cimenticios, areia, metal e gesso; e podem
chegar até a somar mais que 30% de todo o material utilizado em obras

Dentre os varios materiais que compdem os RCC, sdo encontrados alguns cuja reutilizacdo é
econdmica e ecologicamente viavel, tendo 0 gesso como um bom exemplo. O gesso de construcao é
termo genérico para uma familia de aglomerantes que podem ser produzidos pela calcinagdo da gipsita
natural em temperaturas variando entre 100 °C e 180 °C, aceitando um total de impurezas com um
limite méximo de 6% (Bauer, 2000). Se dispostos de modo inadequado, os residuos do gesso podem
ocasionar na liberacdo de gas sulfidrico (H2S), colaborando de maneira direta para contaminag¢do do
solo e do lencol freatico da regido (Melo, 2012).

Segundo Melo (2012), os processos de reciclagem do residuo do gesso podem ser executados
de maneira simples através de etapas de moagem e/ou de moagem associada a calcinacdo, podendo
recuperar suas propriedades em até 5 ciclos de reciclagem. No entanto, algumas precaucdes precisam
ser tomadas durante o processo, como a gestdo adequada dos residuos com intuito de diminuir a
contaminacao e a remoc¢ao das impurezas.

MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de elaborar um trago de argamassa de assentamento que incorporasse 0 p6 do
residuo de gesso em sua composicdo, foram estabelecidos os seguintes procedimentos: coleta,
moagem, aplicacdo do p6 do residuo, analise técnica da argamassa com p6 do residuo de gesso e, por
fim, construcdo de um prot6tipo de alvenaria.

PROCEDIMENTOS

Coleta: Foi realizada no municipio de Palmeira dos indios — Alagoas. O residuo do gesso foi
recolhido em entulhos de obras diversas e, depois, transportado para o Laboratério de Materiais de
Construcdo — LMC do Instituto Federal de Alagoas - IFAL.

Moagem: O material recolhido foi separado e classificado com o intuito de eliminar
impurezas que possam prejudicar a reutilizacdo do material. Em seguida, o material separado foi
levado para o Laboratério de Estruturas e Materiais — LEMA da Universidade Federal de Alagoas —
UFAL onde foi triturado e depois peneirado para um melhor aproveitamento e uma maior regularidade
dos graos, resultando no pé do residuo de gesso.

Aplicacdo: O traco proposto para a utilizacdo de p6 de residuo de gesso na producdo de uma
argamassa de assentamento foi o de 1:2:8, nas propor¢bes de cimento, pé do residuo e areia,
respectivamente, em comparacdo ao traco usual 1:2:8 de cimento, cal e areia. A proposta ndo é
substituir a cal pelo pé do residuo do gesso uma vez que ambos apresentam propriedades diferentes,
retomando a ideia inicial que é apresentar um produto novo que utiliza pé de residuo de gesso em sua
composicdo. A tabela a seguir traz o traco proposto e a compara¢do com 0s usuais.

Tabela 1. Composicéo do trago proposto.

Composicao do Traco da Argamassa com Gesso Reciclado

Cimento Gesso Reciclado Areia Fator Agua/Cimento

1 2 8 1

Anélise Técnica: Primeiramente, foram realizados o0s ensaios de tempo de pega e mddulo de
finura do p6 do residuo de gesso para classifica-lo de acordo com a NBR 12127 (ABNT, 2017a). Para



0 modulo de finura foram separadas duas amostras de 100 gramas, anotados os valores retidos em
cada peneira para cada uma das amostras e depois feito a média para o retido em cada peneira. Com 0
po6 do residuo do gesso classificado, foi executado um traco de argamassa para a qualificacdo quanto
aos critérios da NBR 13281 (ABNT, 2005b) que traz os requisitos para sua aceitacdo ou rejeicdo da
argamassa de assentamento. Os requisitos inicialmente analisados foram a trabalhabilidade e a
consisténcia da argamassa. Em seguida, a pesquisa prossegui com o0 ensaio de resisténcia a
compressao da argamassa de assentamento proposta. Foram moldados 3 corpos de prova prismaticos
para a execugdo do ensaio de resisténcia a compressdo aos 28 dias de periodo de cura de acordo com a
NBR 13279 (ABNT, 2005a). A pesquisa seguiu com a aplicacdo da argamassa na execuc¢ao de um
protétipo de alvenaria para uma analise mecénica de corpo mole. Por fim, foi realizada a andlise do
impacto ambiental que a producéo da argamassa proposta em larga escala causaria.

Execucdo de um prototipo de alvenaria: Com a argamassa proposta, foi construida uma
pequena alvenaria (Figura 1)com blocos cerdmicos. Os blocos utilizados tinham as dimensdes de
9x19x24 cm e o prot6tipo de apenas 1,1m? disposto em 4 fiadas. O prot6tipo da alvenaria foi usado
posteriormente para 0 ensaio de impacto de corpo mole segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2013). O
ensaio consistiu na aplicagéo de um corpo de massa de 40 kg a uma determinada altura entre os eixos
inicial e de impacto do corpo. A altura que garante a intensidade do impacto, em J (Joule), é medida e
0 corpo é solto.

Figura 1. Prototipo de parede com argamassa com adicéo de pd de gesso

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pd do gesso obtido no apds o processo de moagem foi submetido aos ensaios de analise
granulométrica para o célculo do moédulo de finura, seguindo as orientagdes da NBR 12127 (ABNT,
2017). Os resultados da analise granulométrica estdo representados na Tabela 2.
Tabela 2. Resultado do ensaio de granulometria média do p6 do gesso.

Granulometria Média

Peneira (mm) Retido (g) Retido (%) Retido acumulado (%)
0,84 325 325 325
0,42 50,8 50,8 83,25
0,21 15,4 15,4 98,65
0,15 0,8 0,8 99,45
Fundo 0,55 0,55 100

Para o célculo do modulo de finura (MF) foi utilizada a seguinte equacdo normatizada, onde

ZRa é 0 somatorio do percentual retido acumulado para cada peneira da série-padréo:
MF == (Eq. 1)
Aplicando os valores da Tabela 1 na equacdo, tem-se MF = 3,1385.



O ensaio de tempo de pega foi realizado com o intuito de levantar a hipotese de o pé do
residuo de gesso ainda possuir propriedades ligantes. Os resultados mostram que de fato o p6é do
residuo de gesso, mesmo sem o processo de calcinacdo, apresentou pega, no entanto uma pega
extremamente retardada com valores de fim de pega superior a 2 horas. Dessa forma, o p6 do residuo
de gesso, ndo interferiu na pega da argamassa de assentamento proposta e, ainda, garantiu o intuito da
pesquisa que é o de utilizad-lo como agregado, dando um novo destino para esse residuo. Foi realizado
0 ensaio de resisténcia a compressdo dos corpos de moldados e os resultados estdo expressos na tabela
3.

Tabela 3. Resultado dos ensaios de resisténcia a compressao aos 28 dias.
Resisténcia a Compressao (28 dias)

Amostra Resisténcia a Compressédo (MPa)
CP-1 4,97
CP-2 4,83
CP-3 4,80
Média 4,87

Dentro dos resultados apresentados, a NBR 13281 (2005) classifica a argamassa com a
reutilizacdo do gesso como P4 que possui uma resisténcia a compressao no intervalo de 4,0 — 6,5 MPa.
O protdtipo de alvenaria ensaio apresentou 0s seguintes resultados para o ensaio de impacto de
corpo mole:
Tabela 4. Resultado dos ensaios de Impacto de corpo mole em alvenaria sem funcéo estrutural.

Impacto de Corpo Mole — Alvenaria sem Func¢ao Estrutural

Impacto (J) Resultado
60 N&o ocorréncia de falhas
120 N&o ocorréncia de falhas
240 Néo ocorréncia de falhas
*240 (2) *Qcorréncia de ruptura (Ruina)

De acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2013), os requisitos para o impacto de corpo mole
para vedacdes verticais internas sem funcao estrutural sdo divididos em minimos (M), intermediério
(I) e superior (S). O protétipo de alvenaria com a aplicagdo da argamassa com reuso do residuo de
gesso suportou um impacto de 120 J sem ocorréncias de falhas atendeu aos requisitos com um
desempenho considerado superior para esse tipo de alvenaria.

Figura 1. Impacto de corpo mole para vedagdes verticais internas.

) Energia de impacto o Nivel de
Sistema de ‘30"30 mole Critério de desempenho desempenho
240 N3o ocoméncia de ruina
180 S30 permitidas falhas localizadas
Vedagdo M3o ocoméncia de falhas;
sem fungdo Limitacio da ocorméncia de s
estrutural 120 deslocamento: ;
dh = hi125;
ey = hIB25
60 MNdo ocorréncias de falhas

Fonte: Tabela F.2. NBR 15575-4 (ABNT, 2013).

Para a andlise do impacto ambiental para a aplicacdo em larga escala da argamassa, foi
necessario levantar as massas unitarias (massa/volume) de cada material utilizado e da prépria
argamassa, resultando na tabela abaixo.

Tabela 5. Dados do consumo de pé de residuo de gesso por metro cibico de argamassa.
Impacto Ambiental
Argamassa (m?3) P6 do Gesso (Kg) P6 de Gesso (m3)
1 380 0,27

Os dados revelam que na 1 m3 da argamassa proposta, aproximadamente 380 kg de residuo de
gesso teriam um novo destino final. Aplicando para uma situacdo real, os nUmeros podem se tornar
ainda mais expressivos, tomando como exemplo um conjunto habitacional de 450 moradias padréo
popular com 35m2 de &rea de projecdo, 110 m? de alvenaria de elevacdo com blocos cerdmicos
9x19x19 cm e juntas verticais e horizontais de 1,5 cm.




Tabela 6. Simulacéo de aplicacdo em larga escala.

Estimativa de Reducéo de Residuo de Gesso

Toral Area de Area Consumo de Consumo total de ]
. P6 do
de  Alvenaria por total Argamassa por m?2 Argamassa de Gesso (t)
Casas casa (m?/casa) (m?) de alvenaria Assentamento (m?3)
450 110 49500 0,0141 697,95 265,22

A tabela mostra que para situacdo suposta mais de 250 toneladas de residuo de gesso
deixariam de ser dispostos inadequadamente.

CONCLUSAO

Diante dos resultados satisfatorios obtidos, acredita-se que a argamassa de assentamento com
a reutilizacdo de residuo de gesso em p6 é um produto com potencial para ser apresentado ao mercado.
O traco com a incorporagdo de pd de residuo de gesso apresentou, além da trabalhabilidade , uma
resisténcia a compressao média de 4,80 MPa, qualificando-a como do tipo P4 e quando aplicada a um
protétipo de alvenaria de bloco ceramico resistiu a um impacto de corpo mole igual a 120 J, atendendo
aos critérios normatizados. Vale ressaltar que mais testes precisam ser realizados para a caracterizagdo
completa da argamassa. Além disso, torna-se necesséria a andlise econdmica para a viabilizacdo da
efetiva aplicacdo da técnica.

O resultado do estudo de impacto ambiental revelou que a cada metro cubico de argamassa
cerca de 380 Kg de residuo de gesso seriam retirados da natureza. Desse modo, a reducéo do total de
residuo de gesso, que é um contaminante quando depositado de forma inadequada, é significativa com
a producdo da argamassa proposta. Os resultados mostram que huma simulacdo de aplica¢do do traco
em uma obra de conjunto habitacional, poderiam ser retirados mais 250 toneladas de residuo de gesso,
0 gue remete ndo somente a questdes ambientais, mas também sociais, uma vez que para atender a
toda essa demanda seria necesséria a criacdo de um centro de coleta e tratamento do residuo de gesso,
gerando emprego e renda para populagéo.

Por fim, a argamassa de assentamento com a reutiliza¢éo de residuo de gesso é uma alternativa
que atente ao tripé do desenvolvimento sustentavel, contribuindo para a redu¢do do acumulo de
residuos.
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