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ABSTRACT

Gypsum is a binder that is also used in civil construction in the manufacture of precast and
masonry lining. Its application is justified due to the ease of production and molding, low cost,
resistance to fire, possibility of being reused and due to be a constructive system that
promotes the reduction of loads. However, because this material has high solubility in water,
the use is restricted to indoor environments and where there is no direct and constant
contact with water. In this context, it is necessary to use water-repellent additives in the
production of gypsum precasting, creating a waterproofing system with materials that are
more resistant to the action of water. Studies related to the use of water repellent additives in
foundry gypsum are still incipient. This work evaluated the effects caused by the use of
commercial water repellent additives on the properties of the casting plaster in the fresh state
(picking times and heat of hydration) and in the hardened state (surface hardness and
compressive strength). The analysis indicated the influence of the additives on the properties

of the pastes, which often did not meet the normative criteria.
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1 INTRODUCAO

Os produtos de gesso tem sido amplamente utilizados na construcdo civil
devido 4 sua estética, acabamento fino, fabricacdo simples e bom
isolamento térmico e acustico (GARG; PUNDIR; SINGH, 2016). As principais
aplicacdes do gesso sdo na fabricacdo de placas, elementos decorativos,
fabricacdo de blocos e argamassas, além de ser um material resistente ao
fogo (HEIM et al., 2018).

O gesso € um material de construcdo que possui 0 menor campo de
aplicacdo em comparacdo aos materiais baseados em cimento, devido a
sua baixa resisténcia a dgua (KONDRATIEVA et al., 2017). A dgua é o
principal agente de degradacdo do gesso (COLAK, 2002) e, até mesmo, a
umidade do ar pode causar a dissolucdo do gesso (AUVRAY; HOMAND;
SORGI, 2004). A NBR 11172 (ABNT, 1990) classifica o gesso como um
aglomerante aéreo devido d sua baixa resisténcia a acdo da dgua apds o
seu endurecimento.

De acordo com Accorsi (2015), o baixo desempenho do gesso, quando
utilizado em dreas externas ou molhadas, € devido a sua solubilidade (2,1
g/l) em dgua. Kondratieva et al. (2017) observaram que os materiais de

1SILVA, D. B. P., SOUSA, J. G. G., FERREIRA, D. C. E., RODRIGUES, T. M. C. Avaliacdo da influéncia do
aditivo hidrofugonfe, nas pastas de gesso de fundicdo. In;: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2018.
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gesso devem ser utilizados em ambientes internos e em condicdes normais
de umidade. Caso contrdrio, tem-se o surgimento de patologias, como:
desagregacdo da pintura, desgaste e deterioracdo do gesso e o surgimento
de manchas amareladas (RODRIGUES, 2008; SIQUEIRA FILHO, 2006).

A Utlilizacdo de aditivos e adicdes para melhorar o desempenho dos
materiais de confrucdo tem sido a principal preocupacdo dos profissionais
desta drea (BELBACHIR et al., 2018). Visando melhorar a durabilidade das
edificacdes por meio da reducdo da absorcdo de dgua, sdo utilizados
aditivos hidrofugantes que funcionam como impermeabilizantes (LIMA FILHO,
2010). Silva et al. (2016) observaram que o aditivo hidrofugante influencia na
reducdo da absorcdo de dgua e na modificacdo das propriedades no
estado fresco e endurecido.

Ainda que os aditivos hidrofugantes sejam utilizados em argamassas desde a
era classica (SICKELS, 1981 apud NUNES et al.,, 2017), estudos em pastas de
gesso ainda sdo embriondrios. Diante dessas necessidades, este estudo teve
o0 objetivo de avaliar a influéncia de aditivos hidrofugantes comerciais nas
propriedades das pastas do gesso de fundicdo, no estado fresco e
endurecido.

2 MATERIAIS

2.1 Agua

A dgua utillizada no preparo das pastas foi fornecida pelo sistema de
abastecimento publico. Somente nos ensaios em que hd a prescricdo
normativa foi utilizada a dgua destilada.

2.2 Gesso Comercial

O gesso empregado na fabricacdo das pastas foi um hemidrato de
fundicGo ou gesso rdpido. Esse gesso foi adquirido no Polo Gesseiro do
Araripe, em Araripina — PE, em sacos de 40 kg, de um mesmo lote.

A caracterizacdo fisica e mecdnica desse material estd indicada na Tabela
1. As pastas foram produzidas utilizando a consisténcia normal (a/g =0,50) e
foram verificadas as conformidades com os requisitos da NBR 13.207 (ABNT,

2017).
Tabela 1 - Caracterizacdo fisica e mecdanica do gesso
Propriedade Valor Limite - NBR 13207 (ABNT, 2017)
Agua Livre (%) 0,20 + 0,07 1,30
Consisténcia Normal (a/g) 0,50 + 0,00 -
Dureza Superficial (N/mm?) 57,12+ 3,64 > 20,00
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= 90% (passante na peneira de

Granulometria (%) 97.03+£0,72 abertura 0,29 mm) 2
Massa Unitdria (g/cm3) 0,72+0,00 >0,60
Massa Especifica (g/cm?) 2,65 0,01 -
Resisténcia a Compressdo (MPa) 21,06 £ 0,49 >8,403
Tempo de inicio de pega (min.) 12,67 £0,23 <10,00
Tempo de fim de pega (min.) 14,92 £0,59 < 20,00

2Foi utilizada a peneira de abertura 0,30 mm devido a inexisténcia na peneira de abertura 0,29 mm no
laboratério.

3 A NBR 13.207 (ABNT, 2017) ndo faz referéncia a resisténcia a compressdo. O parédmetro utilizado
refere-se & NBR 13.207 (ABNT, 1994).

Fonte: Autores (2018)

2.3 Aditivo Hidrofugante

Foram utilizados dois aditivos hidrofugantes comerciais, de massa e em pd. O
primeiro € recomendado para gesso cola, gesso convencional e gesso
projetado. O segundo aditivo é recomendado para argamassas e
revestimentos decorativos de gesso.

O aditivo 1 possui coloracdo branco a levemente amarelado, densidade de
0,50 g/cm® a 0,70 g/cm?, teor de umidade mdximo de 7,00% e validade de
12 meses. O aditivo 2, composto por silano-siloxano, possui teor de umidade
mdaximo de 5,00%, coloracdo branco a levemente amarelado, densidade
aparente de 0,40 g/cm?® a 0,50 g/cm?, ph da solucdo 8,00 — 2,00 e validade
de 12 meses.

Os teores de hidrofugacdo recomendados pelo fabricante sdo de 0,60% a
1,00%, e de 0,20% a 0,80% para os aditivos 1 e 2, respectivamente, sobre a
massa da formulacdo.

3 METODOS

Para a avaliagcdo das propriedades fisicas e mecdnicas das pastas de gesso
de fundicdo foi utilizada a relacdo adgua/gesso (a/g) de 0,70. Esta relacdo foi
escolhida devido ser utilizada na fabricacdo comercial de blocos de gesso
no Polo Gesseiro do Araripe e, assim, obter as mesmas caracteristicas da
producdo comercial dos blocos.

No Quadro 1 é apresentada a matriz experimental utilizada neste pesquisa.
Os teores de hidrofugacdo utilizados no estudo pertencem & faixa
recomendada pelo fabricante para cada aditivo.

Quadro 1 - Matriz experimental da pesquisa

Pasta Gesso Aditivo Hidrofugante , Relacao
agua/gesso
Caracterizagdo — consisténcia normal
GFC | 100,00% | 0,00% | 0,50
Referéncia - sem aditivo
GFO | 100,00% | 0,00% | 0,70
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Hidrofugado - Com aditivos
GF1-A 100,00% 0,60% 0.70
GF1-B 100,00% 1,00% 0.70
GF2-A 100,00% 0,20% 0.70
GF2-B 100,00% 0,80% 0,70

Fonte: Autores (2018)

O prefixo “GF” significa gesso de fundicdo. A letra “C” indica que a pasta
GFC foi fabricada com a consisténcia normal (a/g=0,5), obtida através da
NBR 12128 (ABNT, 2017). Esta pasta foi utilizada apenas para a
caracterizacdo do gesso, conforme a Tabela 1.

A pasta GFO ndo possui aditivo hidrofugante, sendo a referéncia. As pastas
GF1 e GF2 foram produzidas com os aditivos 1 e 2, respectivamente. Os

procedimentos metodoldgicos dos ensaios estdo indicados no Quadro 2.

Quadro 2 - Metodologias dos ensaios de caracterizacdo

Estado Objetivo Ensaio Método Material/Pasta
Agua livre NBR 12130
9 (ABNT, 2017) Cosso
Consisténcia NBR 12128
Normal (ABNT, 2017)
. Caracterizacdo . NBR 12127
P6 Fisica Granulometria (ABNT, 2017) Gesso
Massa NM 23 Gesso
especifica (AMN, 2000)
e NBR 12127
Massa unitdria (ABNT, 2017) Gesso
Calor de Pseudoadiabdtico Todas as bastas
Caracterizacdo hidratacdo (PINHEIRO, 2011) P
Fresco -
Fisica Tempos de NBR 12128 Todas as pastas
pega (ABNT, 2017) P
Dureza NBR 12129 Todas as bastas
L superficial (ABNT, 2017) P
. Caracterizacdo —
Endurecido P Resisténcia a
Mecdanica ~ NBR 12129
compressdo (ABNT, 2017) Todas as pastas
axial '

Fonte: Autores (2018)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliagdo das pastas no estado fresco

4.1.1 Tempos de pega

No Grdfico 1, estdo indicados os tempos médios de inicio e fim de pega das
pastas, assim como, as referéncias da NBR 13207 (ABNT, 2017).
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Grdfico 1 - Tempos médio de inicio e fim de pega das pastas de gesso
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Fonte: Autores (2018)

De acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017), o gesso de fundicdo deve
apresentar tempo de inicio de pega menor que 10 min. e tempo de fim de
pega menor que 20 min. A andlise do Grdfico 1 indica que nenhuma das
pastas estudadas atendeu ao requisito de inicio de pega. Em relagdo ao
tempo de fim de pega, somente a pasta GF1-A atendeu ao requisito com
valorde 17,17 min.

Observa-se que o menor teor do aditivo 1 retardou os tempos de inicio e fim
de pega e diminuiu o tempo Util (periodo entre o inicio e o fim da pega), em
relacdo a referéncia. No entanto, o aumento do teor de hidrofugacdo
acelerou os tempos de pega sem, no entanto, alterar o tempo Util. J& para o
aditivo 2, os tempos de pega foram acelerados em relacdo ¢ referéncia,
mas os tempos Uteis permaneceram, praticamente, iguais.

4.1.2 Calor de hidratacdo

As curvas do calor de hidratacdo das pastas, obtidas em condicdes
pseudoadiabdticas, podem ser observadas no Grdfico 2. Nota-se que as
curvas calorimétricas apresentam um comportamento tipico, conforme
apresentado por Bardella (2011) e Ferreira (2017).
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Grdfico 2 - Curvas do calor de hidratacdo das pastas de gesso
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Fonte: Autores (2018)

As temperaturas mdaximas atfingidas pelas pastas, no final do periodo de
hidratacdo, foram: 48,06 °C, 47,25 °C, 48,38 °C, 46,19 °C e 46,31 °C, para as
pastas GFO, GF1-A, GF1-B, GF2-A e GF2-B, respectivamente. Observa-se uma
reducdo da temperatura mdaxima, que indica o final da pega, nas pastas
com o aditivo 2.

Verifica-se no Grdfico 2 que o aumento do teor de aditivo 1 influenciou no
deslocamento da curva do calor de hidratacdo para a direita, indicando a
crescimento da pega do gesso. Jd o aumento do teor de adtivo 2 ocasionou
o deslocamento da curva do calor de hidratacdo para a esquerdaq,
indicando a diminuicdo da pega.

A Tabela 2 apresenta os valores dos tempos de pega pelo método da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e pseudoadiabdtico.

Tabela 2 - Tempos de pega pelos métodos da ABNT e pseudoadiabdtico

NBR 12128 (ABNT, 2017) Pseudoadiabdtico
Pasta Inicio da Fim da Pega Inicio da Fim da Pega
pega (min.) pega(min.) (Tempo Util) pega (min.) pega (min.) (Tempo Util)
GF0O 20,88 28,42 7.54 16,63 39,08 22,45
GF1-A 12,55 17,17 4,62 14,03 39,42 25,39
GF1-B 22,89 27,50 4,61 19,28 44,73 25,45
GF2-A 25,56 33,00 7,44 21,22 53,90 32,68
GF2-B 23,93 31,42 7,49 19,03 50,63 31,60

Fonte: Autores (2018)

Os tempos de inicio de pega pelo método calorimétrico foram menores que
os obtidos pelo método da NBR 12128 (ABNT, 2017), com excecdo da pasta
GF1-A. Em relacdo ao tempo de fim de pega, o método calorimétrico
obteve valores maiores que o médoto normativo. Assim, os tfempos Uteis das
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pastas por meio do calor de hidratacdo sGdo maiores que os obtidos pelo
aparelho de Vicat, conforme observado na Tabela 2.

4.2 Avaliagcao das pastas no estado endurecido

4.2.1 Dureza superficial

Observa-se no Grdafico 3 o comportamento da dureza superficial das pastas
analisadas, em valores médios.

Grdfico 3 - Dureza superficial das pastas
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Fonte: Autores (2018)

Verifica-se no Grdafico 3 que a utilizacdo dos aditivos hidrofugantes
influenciou na reducdo da dureza superficial. Nas pastas com o aditivo 1, o
aumento do teor de hidrofugacdo ocasionou o aumento da dureza. J& nas
pastas com o aditivo 2, o aumento no teor de hidrofugacdo ndo influenciou
esta propriedade.

Em relacdo ao critério da NBR 13207 (ABNT, 2017), apenas as pastas GFO e
GF1-B atenderam ao requisito de, no minimo, 20,00 N/mm?2. A influéncia do
aditivo hidrofugante na dureza superficial também foi obsrevado por Silva et
al. (2016).

4.2.2 Resisténcia d compressdo

No Grdafico 4, observam-se os valores médios de resisténcia ¢ compressdo
das pastas analisadas.
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Grdfico 4 - Resisténcia & compressdo das pastas analisadas

11,00 +
10,00 +
2.00 T 8,45 833 I 8,15
8,00 + J_

7,00 + [

6,00

7,01

GFO GFI1-A GF1-B GF2-A GF2-B
Pastas de gesso

Resisténcia a compressdo (MPa)

RESISTENCIA A COMPRESSAO
= RESISTENCIA A COMPRESSAO MINIMA PELA NBR 13207 (ABNT, 1994)

Fonte: Autores (2018)

Observa-se no Grdfico 4 que os aditivos hidrofugantes influenciaram na
diminuicdo da resisténcia d compressdo. Nas pastas com o aditivo 1, o
aumento do teor de hidrofugacdo ndo provocou mudanca na resisténcia.
J& nas pastas com o aditivo 2, o aumento do teor de hidrofugacdo
provocou a diminuvicdo desta propriedade em 37,94%, em relagcdo d
referéncia.

Em relacdo ao critério da NBR 13207 (ABNT, 1994), observa-se que apenas as
pastas GFO e GF1-A atenderam ao critério de, no minimo, 8,40 MPa.

5 CONCLUSOES

A partir do estudos realizados, tem-se:

O aditivo hidrofugante 1 influenciou as pastas retardando os tempos de
pega, mas o aumento do teor de hidrofugacdo ocasionou o crescimento
desta propriedade. O aditivo 2 acelerou os tempos de inicio e fim da
pega, em relacdo a pasta de referéncia;

As pastas com o aditivo 1 atfingiram os maiores valores de temperatura,
47,25 °C e 48,38 °C e o aumento do teor do aditivo deslocou a curva do
calor de hidratacdo para a direita, aumentando a pega. J& o aumento
do teor do aditivo 2 deslocou a curva para a esquerda, diminuindo a
pega do gesso;

Os tempos de inicio de pega pelo método calorimétrico sdo menores que
pelo método da ABNT. J& os tempos de fim de pega pelo método
calorimétrico sGo maiores;

O tempo Util das pastas através do calor de hidratagcdo € maior que o
normativo, que utiliza o Aparelho de Vicat;
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e Os aditivos influenciaram na reducdo da dureza superficial em até 17,37%,
em relacdo a pasta de referéncia. Apenas a pasta com o maior teor do
aditivo 1 atendeu ao critério normativo de 20 N/mm?;

e Em relacdo a4 resisténcia A compressdo, os aditivos hidrofugantes
influenciaram na reducdo desta propriedade, em até 37,94%. Apenas a
pasta com o menor teor do aditivo 1 atendeu ao critério normativo de 8,4
Mpa;

e Verificou-se que os aditivos hidrofugantes modificaram as propriedades
das pastas de gesso no estado fresco e endurecido. A reducdo da
resisténcia d compressdo indica que a utilizacdo dos aditivos deverd ser
melhor avaliada em aplicacdes que necessitem de resisténcia mecdanica.
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