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RESUMO

MORAIS, Lis Marinho de. Analise das Propriedades Mecanicas da Pasta de Gesso
com Incorporacgao de Caldo de Cana de Acucar. 2023. 50 fls. Trabalho de Conclusao
de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de Campina
Grande. Pombal - Paraiba, 2023.

O setor da construcdo civil enfrenta o desafio de conciliar o desenvolvimento
tecnolégico e o avango econbmico com a preservagdo do meio ambiente e a
sustentabilidade. Por esse motivo faz-se necessario o desenvolvimento de materiais
de construcao sustentaveis, que proporcionem aumento do nivel de produtividade na
construgcdo mas que apresentem menor agressividade ao meio ambiente. No entanto,
0 gesso € um dos materiais que possui um elevado nivel de desperdicio nas
construcdes devido o tempo de trabalho util ser curto, diante disso, € possivel retardar
o seu tempo de pega utilizando aditivos de fonte renovavel e de menor impacto
ambiental que os aditivos industrializados. Com base em observacdes praticas e
conhecimento tradicional, o agucar € empregado para retardar o tempo de inicio e fim
de pega de argamassas. Desta forma, este trabalho teve como principal objetivo
estudar as propriedades da pasta de gesso com substituicdo parcial da agua pelo
caldo da cana de agucar em 5%, 10%, 30% e 60% para relagdo a/g 0,5. Foram
realizados ensaios de tempo de pega, resisténcia a tracao na flexao, resisténcia a
compresséo e verificou-se o pH da mistura agua e aditivo. O caldo de cana de agucar
apresentou influéncia significativa no tempo de pega da pasta de gesso, como
também apresentou melhorias na resisténcia a tragdo na flexdo e a compressao ao
longo do periodo de cura. Portanto, conclui-se que, o caldo de cana de
acgucar possui alto potencial para insergcdo como aditivo de retardo de inicio e fim de

pega da pasta de gesso.

Palavras-chave: Aditivo; Materiais alternativos; Tempo de Pega; Resisténcia.



ABSTRACT

MORAIS, Lis Marinho de. Analysis of the Mechanical Properties of Gypsum Paste with
the Incorporation of Sugar Cane Juice. 2023. 50 pages. Undergraduate Thesis
(Bachelor's in Civil Engineering) - Federal University of Campina Grande. Pombal -
Paraiba, 2023.

The construction sector faces the challenge of reconciling technological development
and economic progress with environmental preservation and sustainability. For this
reason, it is necessary to develop sustainable construction materials that not only
enhance productivity in construction but also exhibit lower environmental impact.
However, gypsum is one of the materials that experiences a high level of waste in
construction due to its short working time. In light of this, it is possible to delay its setting
time by using additives from renewable sources with lower environmental impact than
industrialized additives. Based on practical observations and traditional knowledge,
sugar is employed to slow down the setting time of mortar. Thus, the main objective of
this study was to investigate the properties of gypsum paste with partial replacement
of water by sugar cane juice at levels of 5%, 10%, 30%, and 60% for a water-to-gypsum
ratio of 0.5. Tests were conducted for setting time, flexural tensile strength,
compressive strength, and pH of the water and additive mixture. Sugar cane juice
demonstrated a significant influence on the setting time of the gypsum paste and
showed improvements in flexural tensile strength and compressive strength throughout
the curing period. Therefore, it can be concluded that sugar cane juice has a high

potential for use as an additive to delay the setting time of gypsum paste.

Keywords: Additive. Alternative materials. Catch Time. Resistance.
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1 INTRODUGAO

O gesso possui uma grande diversidade de uso industrial, sendo um dos
materiais mais utilizados na construcao civil no mundo. O Brasil € o 16° maior produtor
mundial de gipsita (minério que da origem ao gesso) e o segundo maior da América
Latina, atras apenas do México, segundo dados do U.S. Geological Survey (USGS,
2021). No Brasil, o mineral é encontrado predominantemente no estado de
Pernambuco (97%), seguido por Maranhao (1,5%), Ceara (0,8%) e Tocantins (0,7%),
segundo o entdo Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2018).

O baixo custo, a alta disponibilidade, a leveza, o bom isolamento térmico e
acustico, a resisténcia ao fogo e o baixo consumo de energia na sua produgao tornam
0 gesso de construgado, um dos materiais mais utilizados na construgao civil (MARTIAS
et al., 2014).

O gesso representa um aglomerante de natureza aéreo, o que implica que,
apos seu endurecimento, ndo é resistente a exposicao a agua. Sua produgcdo se
baseia exclusivamente em um uUnico componente, 0 mineral gipsita (sulfato de calcio
di-hidratado - CaS04.2H20) (FERREIRA, 2017).

Tempo de pega e endurecimento rapido sdo caracteristicas do gesso. Para
aprimorar essas propriedades, uma alternativa viavel é a aplicagdo de aditivos, sejam
eles de origem quimica ou natural. Essas substancias desempenham diversas
fungdes, como: modificadores do tempo de pega, espessantes, agentes retentores de
agua, fluidificantes, entre outras (LIMA, 2013).

A pega pode ser descrita segundo um fenémeno fisico-quimico. De acordo com
Antunes e John (2000), o inicio da reacédo corresponde a formagdo de nucleos de
cristais de gipsita que crescem durante o periodo de indugdo. Apds esse periodo, os
cristais de dihidrato (CaS04.2H20) comegam a precipitar ocasionando um aumento
na consisténcia da pasta conhecido como inicio da pega. Com o aumento da taxa da
reacao de hidratacdo, a pasta vai adquirindo cada vez mais resisténcia mecanica até
0 seu completo endurecimento, podendo dizer que se deu o fim da pega. (CAMARINI
et al., 2016).

Esta reagdo de hidratagédo é fortemente influenciada por varios fatores, entre
eles, temperatura da agua, do ambiente e a velocidade de procedimento, que afetam
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diretamente a energia usada durante a mistura da pasta de gesso (CAMARINI et al.,
2016).

O uso de aditivos € uma pratica usada para melhorar as caracteristicas do
gesso no estado fresco e no estado endurecido. Diversos aditivos costumam ser
utilizados como modificadores do tempo de pega (BALTAR et al., 2005; DOMINGUEZ
e SANTOS, 2001; PERES et al., 2008): Os sulfatos de potassio e de calcio s&o citados
como aceleradores de pega (LEINFELDER e LEMONF, 1989), enquanto, acido citrico
e seu sal de sodio, acetatos e borax, entre outros, sdo conhecidos como retardadores
de pega (HENAO e CINCOTTO, 1997; HINCAPIE e CINCOTTO, 1997; PERES et al.,
2008; LOPEZ, 1997).

Componentes retardadores tém sido intensivamente estudados. Trabalhos
recentes tém mostrado algumas substancias que, com determinadas dosagens,
podem controlar o tempo de pega do gesso. Dessa forma, de acordo Neville e Brooks
(2013) os aditivos retardadores de pega na argamassa, sao uteis em climas quentes,
onde o tempo normal de pega € diminuido pela alta temperatura e a agao do retardo
€ obtida pela adicdo de agucar, derivado de carboidratos, sais de zinco, boratos
soluveis e outros. Sendo pontos caracteristicos também do gesso.

Diante destas perspectivas, observado que o agucar age como um retardador
de tempo de pega o objetivo dessa pesquisa é o estudo preliminar da incorporagéo
do caldo de cana de agucar como retardador de pega e estudos das propriedades

mecanicas da pastas de gesso.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Esse trabalho objetiva avaliar a viabilidade da substituicdo parcial da agua de
amassamento pelo caldo da cana de agucar a pasta de gesso, no estado fresco e

endurecido, por meio do estudo de suas propriedades mecanicas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos deste trabalho se expressam por:

¢ No estado fresco, analisar a influéncia da incorporacao do caldo de cana-de-
agucar no tempo de pega das pastas de gesso para relagdo a/g 0,5 através do
aparelho de Vicat;

e Verificar as propriedades mecanicas das pastas de gesso endurecida de modo
a observar a resisténcia a compressao e a tragcao na flexao;

e Observar a influéncia da incorporagao frente a mudanga na coloracdo de

acordo com a concentragcido do aditivo nas pastas.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. GESSO NA CONSTRUCAO CIVIL

O gesso é um dos materiais mais antigos usado pelo homem na construgéo.
Estudos arquedlogos tiveram descobertas de que o gesso ja era usado no oitavo
milénio a.C, encontrado na Siria e Turquia. Foi utilizado também em barragens e
canais na Africa. A partir do século XVIIl, o gesso se popularizou na Europa em
aplicagdes de correg¢des de solos, mesmo ainda sendo um material s6 de fabricagé&o
empirica. Mas foi em 1768, que o francés quimico Antoine Lavoisier apresenta o 1°
estudo cientifico sobre os fenbmenos que estao na preparacao do gesso, apresentado
para Academia de Ciéncias Francesa (FERNANDES, 2017).

O gesso passou a ser utilizado na confecgado de argamassas de preenchimento
aplicadas entre as ornamentagdes de estatuas de baixo relevo. Na época barroca,
periodo renascentista foi aonde teve mais empregabilidade do gesso, pois surgiu o
gesso hemihidratado, produzido do gesso natural e fazendo com que se criasse um
gesso para revestimento decorativo (QUEDINA, 2018)

Depois disso no século XIX varios autores estudaram e explicaram
cientificamente a desidratacdo do gesso, e com isso, faciltou o processo de
transformacdo dos equipamentos. A partir do século XX, a tecnologia comegou a
melhorar, os equipamentos para a fabricagdo do gesso tiveram avangos, resultando
nos equipamentos atuais, assim o produto teve mais empregabilidade para o homem
nas suas diversas formas. Ele é encontrado praticamente no mundo todo e sua forma
de consumo é na cor branca, mas antes das etapas de fabricacdo, podem-se
encontrar impurezas que deixam o gesso amarelo, cinza ou marrom (OLIVEIRA,
2013).

Segundo Antunes (1999), no territério brasileiro os principais depdsitos de
gipsita estdo concentrados nas regides Norte e Nordeste. A Bacia do Araripe,
localizada na divisa entre os Estados de Pernambuco, Piaui e Ceara, apresenta
0 maior potencial.

O desenvolvimento da industria de cimento, cuja fabricagao requer a adicéo de
gipsita ao clinquer, na propor¢cao de 2% a 5%, para retardar o tempo de pega,

possibilitou um grande aumento no consumo deste mineral. A industria da construgao
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civil € a maior consumidora de produtos onde a gipsita é utilizada (PEREIRA, 1973;
BALTAR; BASTOS; LUZ, 2005).

Na construcéo civil o gesso é bastante utilizado, principalmente no acabamento
interno, tais como revestimento de paredes e tetos, devido as suas caracteristicas de
isolamento térmico, acustico e de protegéo ao fogo (LIMA, 2013).

O gesso € um material amplamente utilizado na construgéo civil devido as suas
propriedades versateis e facilidade de aplicacdo. No entanto, como qualquer material
de construgdo, possui vantagens e desvantagens que devem ser consideradas ao
escolher a sua aplicagao.

Devido a ser um aglomerante que depois de misturado a agua, endurece e
adquiri resisténcia, o uso do gesso é cada vez maior na construgao civil. Sua principal
caracteristica € conseguir aderir-se a alvenaria e concreto, diferentemente de
argamassas que precisam da aplicagdo de chapisco. Além de ser de facil moldagem,
ele obtém boas propriedades térmicas e acusticas, € isolante contra a propagacgéo do
fogo, tem menor custo e com a sua aplicagao € possivel iniciar o processo de pintura
mais cedo (GOMES, PAULA, & BESSA, 2013).

O gesso € inadequado para aplicagdes em exteriores e em zonas de elevada
umidade. Sua aplicabilidade se limita a lugares que ndo entrem em contato com a
agua, pois pode dissolver. Sua principal participagdo € para areas internas
residenciais e escritérios (DRYWALL, 2012).

Neste setor, o emprego desse material divide-se em dois grupos basicos,
fundicdo e revestimento. O gesso para revestimento € usado no revestimento de
paredes e tetos de ambientes internos e secos, enquanto que o gesso para fundicao,
€ usado na fabricacdo de pré-moldados como pecas para decoracdo, placas para
forro, blocos reforcados ou ndo com fibras e placas de gesso laminado. O gesso
industrial & utilizado na confec¢cado de moldes para as industrias ceramica, metalurgica
e de plasticos, em moldes artisticos e como aglomerante do giz (MUNHOZ et al.,
2007).

3.2. REVESTIMENTOS EM GESSO

Diversos séo os tipos de sistemas de revestimentos empregados no mundo.

No Brasil, um dos mais empregados sao aqueles com argamassas inorganicas



18

contendo cimento como ligante principal. Porém, este comeca a dividir espago com a
pasta de gesso para revestimento.

No cenario nacional da construcao civil, mais especifico nas edificagoes
residenciais, o gesso na forma de revestimento é utilizado desde a década de 1980
(Rocha, 2007). Essa aplicagao substitui em muitos casos a aplicagdo da argamassa
de cimento, como nas camadas de chapisco, no embogo e reboco (ou massa unica)
€ a massa corrida, quando utilizado para preparagdao da pintura da parede
(BERNHOEFT; GUSMAQ; TAVARES, 2011).

O sistema de revestimento com base em gesso apresenta semelhangas com o
sistema de revestimento em argamassa de cimento no que tange as fungdes,
propriedades, execuc¢ao, entre outros. No entanto, o material apresenta condi¢des de
competitividade bastante satisfatérias, entre elas o endurecimento rapido, que permite
uma elevada produtividade e a lisura da superficie endurecida que beneficia a
qualidade do acabamento final (JOHN, CINCOTTO, 2007).

O revestimento a base de gesso de construgao, no entanto, caracterizava-se
pela falta de especificagdes técnicas dos locais de sua aplicacio e pela inexisténcia
de cadernos de praticas de execucdo de servigos. Essa atividade era considerada
apenas para efeito arquitetdbnico e nao levando em conta seus requisitos de
durabilidade e desempenho (DIAS, CINCOTTO, 1995).

Conforme Trovao (2012), com a finalidade de atender as necessidades de
protecao, estética e conforto, 0 gesso como material de revestimento interno oferece
uma série de vantagens em comparagdo com o0s revestimentos argamassados
tradicionais.

Hincapié e Cincotto (1997), mostraram que as vantagens do uso de
revestimento de gesso vao desde a etapa de aplicacéo até as solicitagbes mecanicas
dos revestimentos finalizados. A tabela 1 exibe a comparacao entre revestimento de

gesso e revestimento argamassado.
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Tabela 1 — Comparativo entre revestimento de gesso e argamassa de cimento e cal

Revestimento em argamassas

Revestimento em gesso .
de cimento e cal

Etapas de aplicagao 1 3

Produtividade Maior Menor
Custo 1/3 1

Aderéncia Maior Menor
Superficie pronta para pintura 7 dias 40 dias
Retracao Menor Maior
Massa especifica Menor Maior
Q%arl;ﬁ?u?g;o superficial (lisura Maior Menor
Conforto térmico e acustico Maior Menor
Comportamento frente ao fogo Maior Menor

Fonte: Hincapié e Cincotto (1997)

Trovao (2012) certifica que o0s revestimentos de gesso apresentam
comportamentos desfavoraveis que requerem cuidados, conforme evidenciado por
outros pesquisadores.

Os revestimentos de gesso apresentam comportamentos desfavoraveis que
requerem cuidados, a exemplo disso esta a corrosdo dos componentes de aco-
carbono comum, sendo imperativa a protecado por meio de pinturas anticorrosivas, e
que apresentam baixa tolerancia a deformacéao, podendo resultar em deslocamento e
fissuragdo do revestimento (HINCAPIE e CINCOTTO, 1997; TROVAO, 2012). Além
disso, o volume de residuo gerado na etapa de aplicagdo é em média 45% (TROVAO,
2012; SOUZA et al., 1998).

Segundo Aguiar e Selmo (2004), a interferéncia de produtos a base de cimento
Portland pode ocorrer devido a agéo de sulfatos, resultando na formagéo de etringita
tardia nos poros de concretos, argamassas ou pastas, o que provoca aumento de
volume e extensdo, levando a fissuragcdo dos mesmos. Outros pontos a destacar é
que esses produtos sdo altamente suscetiveis ao desenvolvimento de mofo,
especialmente em ambientes pouco ventilados e umidos, o que pode resultar em
interferéncias progressivas do revestimento, culminando em seu descolamento
(TROVAO, 2012).
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3.3. PROPRIEDADES DO GESSO

Bauer (2000) relata que o termo genérico gesso € usado para definir uma
familia de aglomerantes simples produzida a partir da calcinagao da gipsita, sendo
composta por sulfatos de calcio com variadas condi¢gdes de hidratagdo (hemi-hidrato
e anidritas), além de impurezas, como silica, alumina, 6xido de ferro, carbonatos de
calcio e magnésio. Este material apresenta amplo uso na construgéo civil dada as
suas propriedades fisicas e mecanicas, além de baixo custo energético de producéo
(JOHN, CINCOTTO, 2007).

A NBR 13207 (ABNT, 2017) especifica os requisitos fisicos e mecanicos que o
gesso precisa satisfazer quando utilizado na industria da construgdo. Além disso, ela
estabelece diretrizes para embalagem, armazenamento e critérios de produtos
quimicos. Na Tabela 2, que foi adaptada com base nessa norma, estdao resumidos os

requisitos fisicos e mecanicos para o emprego do gesso na construgao civil.

Tabela 2 - Requisitos fisicos e mecanicos para o emprego do gesso na construgao civil

PROPRIEDADE UNIDADE LIMITES
Resisténcia a compressao MPa = 8,40
Dureza N/mm? 220,00
Massa unitaria Kg/m3 = 600,00
Aderéncia MPa 20,2

Fonte: NBR 13207 (ABNT, 2017).

As propriedades fisicas e mecanicas do gesso, no estado endurecido, s&o
influenciadas diretamente pela formacdo de sua microestrutura, em particular, pela
porosidade e pela forma de entrelagamento dos cristais (SAVI, 2012).

A NBR 12129 (ABNT, 2017) prescreve o método para determinagdo das
propriedades mecanicas do gesso para constru¢do, denominadas dureza e
resisténcia a compressdo. A aderéncia, ndo consta desta norma, sendo uma
propriedade particularmente importante para o gesso de revestimento. Seu limite, é
baseado na resisténcia de aderéncia especificado para revestimentos com
argamassas inorganicas para paredes internas, para embogo e camada unica,
conforme especifica NBR 13749 (ABNT, 2013)
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A resisténcia a compressao, constava na primeira edicdo da NBR 13207
(ABNT, 1994) como uma das propriedades mecanicas a serem consideradas nas
exigéncias para uso do gesso na construcao civil, sendo seu limite maior ou igual a
8,4 MPa. Esta propriedade se caracteriza pela medida da resisténcia aos esforgos de
compresséao (R), suportados por uma pega ou superficie, onde é calculada a relagéo
entre a carga de ruptura de um corpo de prova (P, em N) e a area de aplicagdo de um
esforco (S, em mm?), conforme equacgao 1:

R= g Equacéo (1)

No caso de pecas de gesso sujeitas a esforgos normais, como é o caso das
placas lisas usadas em forros e de vedacgao tipo drywall, deve-se avaliar a resisténcia
a flexdo. Para a realizagdo do ensaio sdo tomadas as descricdbes da NBR 14717
(ABNT, 2001), que consiste no posicionamento do corpo de prova, com carregamento
posicionado no meio do véao, aplicando carga a velocidade, até a ruptura. Onde a
resisténcia a ruptura na flexao (Rf, em N/mmz2) é calculada através da equacéo 2, de
acordo com a relagado da multiplicagdo de um inteiro e cinco décimos pela carga de
ruptura (P, em N) e pela distancia entre os apoios (L, em mm) entre a multiplicagao
da base da secédo transversal (b, em mm) e a altura da segao transversal (h, em
espessura da chapa em mm) elevado ao quadrado.

R, _1spPL Equacéo (2)
I="onz

E importante destacar, também, que o endurecimento do gesso sera afetado
por diferentes fatores, tais como: finura e pureza do hemi-hidrato, velocidade de
mistura, relagdo agua/gesso, tempo de mistura, temperatura de preparo da pasta,
além da origem geoldgica, impurezas, tempo de calcinagao, finura e forma dos graos
(KARNI, 1995).

A resisténcia a flexdo é outro indicador de resisténcia mecanica, representando
a capacidade que um determinado corpo possui de resistir a esforgos transversais.
Os gessos nacionais, segundo ensaios realizados por Cincotto et al. (1988), em 15
marcas, apresentaram resisténcia a tragdo na flexdo que variaram de 4,40 a 10,50
MPa (SAVI, 2013).

No inicio da pega (final do periodo de indug&o) os cristais podem crescer
livremente em virtude da pequena quantidade de cristais presentes e do elevado teor
de agua presente. Com o aumento do numero de cristais formados a estrutura da

pasta comega a tornar-se rigida. O crescimento dos novos cristais se opde a rigidez
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da estrutura causando a expansao da pasta. Assim, a expansao pode ser atribuida as
forcas atuantes durante a evolugdo da microestrutura (NOLHIER, 1986).

Conforme a Tabela 3, adaptada a partir da NBR 13207 (ABNT, 2017), os
gessos para fundigdo e revestimento sao diferenciados segundo seu tempo de pega

e caracteristicas granulométricas.

Tabela 3 — Exigéncias da ABNT em relagao ao tempo de pega

Tempo de pega (min)
Classificagdo do gesso

Inicio Fim
Para revestimento (sem
=10 > 35
aditivos)
Para revestimento (com
>4 > 50
aditivos)
Para fundigao <10 <20

Fonte: NBR 13207 (ABNT, 2017)

A NBR 12128 (ABNT, 2017) define os tempos de pega inicial e final como os
intervalos decorridos entre 0 momento que o gesso toma contato com a agua até o
instante que a agulha do aparelho de Vicat ndo penetra mais no fundo da pasta
hidratada (aproximadamente 1 mm acima da base) ou até ela ndo mais deixar
impressao nesta pasta, respectivamente.

A magnitude da expanséo varia de acordo com a relagdo agua/gesso, a adigéo
de retardadores ou aceleradores de pega e inertes. Em fungdo destes fatores a
expansao varia de 1,5%, para gesso puros, até 0,1% para gessos com retardador
(NOLHIER, 1986).

A NBR 13207 (ABNT, 2017) nao estabelece diretrizes especificas para aditivos
organicos, no entanto, aborda a adi¢gdo de aditivos quimicos de uma forma geral.
Definindo que pasta de gesso com aditivos quimicos deve ter inicio de pega maior ou

igual a 4 min e tempo de fim de pega deve ser superior ou igual a 50min.
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3.4. ADITIVOS NO GESSO

Entendem-se como aditivos o conjunto de substancias que sao adicionadas
propositalmente, em pequenas proporgodes referidas ao peso do aglomerante, com a
finalidade de reforcar ou alterar uma ou mais de suas caracteristicas, conferindo
propriedades que o viabilizem para determinado uso (PETRUCCI, 1987).

Segundo Muniz (2008), aditivos s&o substancias adicionadas as misturas de
concretos ou argamassas com objetivo de melhorar certas caracteristicas basicas ou
sanar deficiéncias que nao ha como aperfeicoar com os materiais basicos. Sao
produtos empregados na producdo de pastas para modificar certas propriedades do
material no estado fresco ou estado endurecido.

A guerra comercial entre as empresas para obtencao de um melhor produto faz
com que as férmulas utilizadas como aditivos sejam segredo. As melhorias nas
propriedades do gesso aditivado sdo bastante atrativas, pois o ganho em
desempenho, a curto e médio prazo € indiscutivel (LOPES, 2012). Estes podem ter
diferentes fungdes tais como: modificadores do tempo de pega, espessantes,
fluidificantes, impermeabilizantes, umectantes, aerantes e reforcadores de aderéncia.
(BALTAR, ET AL., 2005).

Existe um aditivo especifico para cada propriedade que deseja-se alterar, sao
exemplos de aditivos encontrados no mercado: os redutores de agua séao
plastificantes ou superplastificantes que reduzem a tenséo superficial da agua de
amassamento, tornando a pasta mais fluida sem que essa agua seja aumentada; os
incorporadores de ar responsaveis por alterar a tensao superficial da agua e promover
a formacéo de bolha de ar na pasta, aumentando a trabalhabilidade do material no
estado fresco e; os modificadores de pega que alteram a velocidade de hidratacgéo,
podendo acelerar ou retardar a pega (PINTO, 2014).

Sendo assim, em relagdo aos aditivos controladores de pega, foco desse
trabalho, € importante ressaltar ainda que eles modificam a morfologia dos cristais de
gesso resultando em microestruturas que envolvem mudangas na porosidade e nas
propriedades mecanicas. Os aditivos modificam o processo de nucleagao por
mudanga na solugdo/supersaturagcao e na topografia dos cristais em crescimento
(SINGH e MIDDENDOREF, 2007).
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3.5. CANA DE ACUCAR

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma das maiores e mais antigas culturas
agricolas exploradas no Brasil, assumindo grande importancia socioecondmica,
segundo levantamento da CONAB (2010). Atualmente, o Brasil € o maior produtor de
cana-de-agucar do mundo, na ultima safra tivemos uma produg¢ao de cana de 620
milhdes de tonelada (NOVACANA, 2019).

Da cana-de-agucar surgem varios produtos de diferentes utilidades, devido sua
capacidade de acumular grandes concentragdes de sacarose, o que a torna umas das
principais culturas brasileiras. Com ela produzimos combustiveis, agucares e
aguardente em grande quantidade. Para cada tonelada de cana, a produgdo das
usinas chega em torno de 75 litros de etanol e cerca de 100 quilos de agucar
(CARDOSO, 2006).

Pode-se considerar que um colmo normal de cana madura contenha cerca de
12,5% de fibra e 88,0 % de caldo. O colmo possui aproximadamente 25,0 % de partes
duras, representadas pelos nos, e cascas, e 75,0 % das partes moles constituidas
pelas as partes internas dos meritalos (CASTRO, ANDRADE, 2006).

O caldo de cana € um liquido opaco de cor amarela esverdeado com uma
composi¢cado quimica complexa e variavel, composto por proteinas, agucares, gomas,
ceras, silicato coloidal, materiais corantes entre outros (PAYNE, 1989; OITICICA et
al., 1975).

O pH do caldo é um pouco acido, variando entre 5 e 6, sendo mais comum o
intervalo 5,2 - 5,4. Estes valores de pH associados a presenca de altas concentragdes
de acucares, torna a garapa um produto altamente perecivel em termos
microbiolégicos. (LEME Jr.& BORGES, 1965; MARTUCCI, 1983).

O caldo de cana é constituido basicamente por agua (75-82%) e sélidos totais
dissolvidos (18-25%). Dentre os solidos totais dissolvidos tem-se os agucares, tais
como sacarose (14,5-23,5%), glucose (0,2-0,7%). (DELGADO, 1975)

Os nao agucares organicos sao: matéria nitrogenada (proteinas, amidas,
aminoacidos), gorduras e ceras, pectina, acidos, matérias corantes (clorofila,
antocianina e sacaretina); os inorganicos sdo 0s minerais como silica e
k(principalmente) além de P, Ca, Na, Mg, S, Fe, Al e ClI (DELGADO, 1975)
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de Materiais de Construgao
e Processos Construtivos do Curso de Engenharia Civil, situado na Central de

Laboratdrio | do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG.

4.1. MATERIAIS DE PARTIDA

41.1. Gesso

O gesso utilizado na pesquisa foi obtido em lojas de materiais de construgao,
na cidade de Pombal/PB, vendidos em sacos de 60kg e produzido do estado do
Pernambuco. Material esse indicado para revestimento de paredes de gesso,

execucgao de forros e outros elementos decorativos.

4.1.2. Aditivo

Foi utilizado o caldo da cana-de-acucar que € cultivada na zona rural de
Pombal/PB, sendo obtido no comércio local, logo em seguida extraido e
armazenado em uma caixa de isopor com gelo afim de conservar a temperatura e
as propriedades do material até o0 momento do uso, como apresentado na figura
1.

Figura 1 - Extragéo do caldo de cana de agucar

Fonte: Autora (2023).
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4.1.3. Agua

A agua de amassamento utilizada para mistura das pastas foi do tipo potavel
em temperatura ambiente ndo superior a 25°C. Foi utilizado a agua do sistema de
abastecimento de agua da UFCG, embora a NBR 12128 (ABNT, 2017) que dispde
sobre o método para execugdo dos ensaios fisicos da pasta de gesso,
compreendendo as determinagbes de suas propriedades fisicas, indique agua
destilada para evitar contaminantes, foi preferido agua potavel para assemelhar ao

uso pratico em obra.

42. CONCENTRAGCOES DE CANA-DE-ACUCAR A SEREM UTILIZADAS

A metodologia da substituicdo parcial da agua pelo caldo de cana de agucar
para pasta de gesso buscou seguir a relagdo a/g e os percentuais semelhantes aos
usados por Souza (2019), que estudou o caldo de cana de agucar como aditivo na
pasta de gesso nas relagdes a/g 0,4 e 0,5 nas concentragdes de 1%, 3%, 5%, 10%,
15%, 30% e 50%.

Sendo assim, no presente estudo foram determinadas concentragdes de 5%,
10%, 30% e 60%, dosados em funcdo da agua de amassamento da pasta, para a
relacdo a/g de 0,5. Além da amostra com a pasta sem adi¢do do caldo da cana de

acgucar, tomada como referéncia para analise dos resultados.

4.3. PREPARAGAO DA PASTA PARA ENSAIOS

A pasta utilizada para os ensaios foi preparada de acordo com as prescricdes
da NBR 12128:2017. O aditivo foi incorporado a agua de amassamento (Figura 2) e
em seguida o gesso foi polvilhado sobre a solugao por 1 minuto, ficando em repouso
por 2 min (Figura 3). Sendo misturada no préximo minuto subsequente, em
movimentos circulares, até obter uma pasta uniforme.

O intervalo de tempo foi calculado em minutos, come¢cando do momento em
qgue o gesso foi misturado com agua até o ponto em que a agulha do aparelho de Vicat
nao penetrou mais o fundo da pasta, permanecendo aproximadamente a 1 mm acima
da base. O final do processo de pega foi identificado quando a agulha ndo mais
penetrou a pasta.
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Utilizou-se a relagdo agua/gesso fator 0,5, para a preparagao da pasta. Através
da equacgéo 3, pode-se chegar na quantidade de agua para cada kg de gesso natural
ou com sua substituicdo do caldo de cana de agucar, sendo a massa de agua (Ma)

dividido pela Massa de gesso (Mg) igualado ao fator de agua/gesso usado.

Ma ~
g = 0,50 Equacéo (3)

Figura 2 — Gesso em repouso na agua de amassamento

Fonte: Autora (2023).

O caldo de cana de agucar incorporado a pasta de gesso foi misturado um
quantitativo através do percentual de 5%, 10%, 30% e 60% em relacdo ao peso da
agua. Na Tabela 4, tem-se as quantidades de materiais utilizados para os ensaios de
tempo de pega. Para cada variagdo de concentragao das pastas preparadas de modo

manual.

Tabela 4 — Quantitativo de materiais para pastas de gesso usada no ensaio de tempo de pega

Teor de incorporagido do caldo Fator (a/g) Gesso Aditivo (g) Agua (g)
de cana de agucar (9)
GC - 150
5% 7,5 142,5
10% 0,5 300 15 135
30% 45 105
60% 90 60

Fonte: Autora (2023).
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Para os demais ensaios, de compresséo e tragao na flexdo, seguiram o mesmo
processo, com as mesmas propor¢des mas em volumes diferentes. Na Tabela 5 pode-
se observar as quantidades de gesso, caldo de cana de agucar e agua para cada

pasta preparada manualmente para os corpos de prova prismaticos.

Tabela 5 — Quantitativo de materiais para pastas de gesso usada nos ensaios de resisténcia a
tracdo na flexdo e compressao

Teor dge"::(;%?g:aagzgciﬁ caldo Fator (a/g) Gesso (9) Aditivo (g) A(ggt)'a
GC - 1500
5% 75 1425
10% 0,5 3000 150 1350
30% 450 1050
60% 900 600

Fonte: Autora (2023).

4.4. ENSAIOS

4.4.1. Tempo de inicio e fim de pega

O ensaio de determinagao do tempo de inicio e fim de pega é normatizado pela
NBR 12128:2017. Conforme a figura 3, o aparelho utilizado possui um molde com
formato troncocénico com base de 70 mm, topo de 60 mm, altura de 40 mm e a agulha
com diametro de (1,13 + 0,02) mm. Para iniciar o ensaio, foi necessario descer a
agulha da haste até que ela toque a placa base e ajustar o indicador na marca de

leitura zero.
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Figura 3 - Aparelho de Vicat utilizado para o ensaio de determinagao do tempo de pega.

Fonte: Autora (2023).
Apds o0 molde untado e preenchido, houve uma espera de 40 minutos para que

ele pudesse ser colocado no aparelho, de modo a ficar posicionado abaixo da agulha.
Em seguida, procedeu-se o abaixamento da agulha de maneira a tocar a superficie
da pasta, onde a haste moével deve ser liberada vagarosamente, permitindo que a
agulha penetrasse verticalmente na pasta, como mostra a figura 4. Desse modo,
esperou-se pelo momento em que a agulha estaciona a 1 mm da base, para realizagao
da leitura do inicio do periodo de pega. Fez-se o registro da leitura e do tempo

decorrido a partir do momento em que ocorreu o contato entre a agua e o gesso.

Figura 4 — Preparacao do Ensaio do Tempo de Pega

Fonte: Autora (2023).
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O ensaio foi repetido no mesmo corpo-de-prova em intervalos de tempo
espacgados de aproximadamente 10 minutos, mantendo-se uma distancia de 10mm
entre o ponto da penetracao e a borda do molde ou outro ponto de penetragao. Logo,
ao passar do tempo, o final de pega é determinado quando a agulha nao penetrar
mais a pasta.

O resultado da determinagao do tempo de inicio de pega foi obtido por meio da
média de duas determinagbées que nao apresentaram variagao superior a 5% entre

elas, expressas em unidades de minutos, com precisdo de 5 minutos.

4.4.2. Determinagao do pH

Os ensaios para avaliar o pH podem ser feitos, principalmente, através do uso
de um Phmetro, solugdes indicadores ou de fitas medidoras de pH. Para as medicbes
realizadas nesse estudo, as tiras de pH (figura 5), também conhecidas como

Indicadores Universais, foram empregadas devido as demandas laboratoriais.

Figura 5 - Fitas indicadoras de pH

i
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tremper - lire
Si la solution est faiblem
bte

Jimmersion jusqu’a lobtention d'u
A039779 / Rev. 2011-11

Fonte: Autora (2023).

O procedimento envolveu a imersdo breve de uma tira contendo papéis
filtrantes com indicadores de pH em uma substancia liquida ou viscosa. Apds a
imersao, os filtros revelam uma mudanca de cor de acordo com os seus indicadores.
Ao comparar essa cor final com uma escala presente na embalagem das tiras, foi
possivel determinar o pH da mistura.

Dessa forma, uma cor especifica esta associada a cada valor de pH, permitindo

a classificacdo da mistura como acida ou basica em uma escala que varia de 0 a 14,
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com arredondamento para numeros inteiros, conforme figura 6. Essa precisao nao

considera variagdes de pH menores que 1.

Figura 6 — Ensaio de pH

Fonte: Autora (2023).

4.4.3. Resisténcia a tragao na flexao

O ensaio foi adaptado de acordo com a NBR 13279:2005 que prescreve o
método para determinagédo resisténcia a tragdo na flexdo de argamassas para
assentamento e revestimento de paredes e tetos. A partir da relagao agua/gesso 0,5,

corpos de prova com dimensées de 160 mm x 40 mm x 40 mm foram confeccionados

para o ensaio de resisténcia a flexao (figura 7).

Figura 7 - Molde de corpos de provas prismaticos

Fonte: Autora (2023).
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Uma prensa da marca FORTEST - modelo FT 02 com capacidade para 200
toneladas foi utilizada para submeter os corpos de prova bi apoiados a flexdao com
cargas crescentes até sua ruptura, como ilustrado na Figura 8.

Apds o rompimento, foram medidas a base e a altura nos pontos de ruptura
com auxilio de um paquimetro. Utilizando-se a média obtida para os 3 corpos de
prova, sendo a resisténcia a tragao na flexdo (Rf) apresentada em MPa, de acordo
com a equacgao 4,

Rf = (1,5PL)/(bh?) Equacéo (4)
onde: P=carga de ruptura (N);
L=distancia entre os apoios (mm);
b=base da sec¢ao transversal (mm);

h=altura da segéao transversal (mm).

Figura 8 — Ensaio de resisténcia a tragao na flexao.

Hi

Fonte: Autora (2023).

4.4.4. Resisténcia a compressao

Os ensaios de determinagao de resisténcia a compressao das pastas de gesso
seguiram, de forma adaptada, as preconizagbes da NBR 13279:2005 utilizando

corpos de prova prismaticos. Conforme mostrado na figura 9, a seguir:
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Figura 9 - Ensaio de resisténcia a Compressao

Fonte: Autora (2023).

Noensaio de compressao foram utilizados as metades de cada um dos corpos
de prova empregados no ensaio de tracdo na flexdo, como previsto na norma
supracitada. Sendo realizado em prensa hidraulica com capacidade para 200
toneladas.

A resisténcia a compressdo dos corpos-de-prova foram verificada com
rompimento apods 7 dias, 14 dias e 28 dias, dentro das tolerancias estabelecidas por
supracitada norma.

O valor da resisténcia a compressao R é dado pela Equacéo 5:

R=E Equac&o (5)

N

Onde:

R é a resisténcia a compressao, em MPa;

P é a carga de ruptura, em N;

S € area de secéo transversal de aplicagdo da carga, em mm?.

A resisténcia a compressao foi obtida com a média da resisténcia dos 3 corpos de
prova. Cada resultado individual ndo deferiu como preconizado pela NBR 13207:2005
mais de 15 % da média calculada.

A NBR 13207 (2017), que aborda requisitos para gesso, nao avalia a resisténcia a
compressao do gesso para ser aplicado na construgao civil, entretanto, de acordo com
a antiga edicdo (NBR 13207, 1994), o gesso deveria apresentar resisténcia a

compressao superior a 8,40 MPa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. TEMPO DE PEGA

A presenga do caldo de cana de agucar presente na pasta de gesso obteve
aumento no tempo de pega para todas as concentragdes analisadas.

Os resultados dos tempos iniciais e finais de pega da pasta de referéncia (GC)
e das pastas com incorporagao de caldo de cana de agucar das proporcdes de 5%,
10%, 30% e 60% encontram-se expostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados do Ensaio de Tempo de Inicio e Fim de Pega

Tempo de Pega (minutos)

Teor de incorporagéao do caldo de

cana de agticar Inicio de pega Fim de pega
G 18 26
5% 50 69
10% 66 84
30% 98 121
60% 172,5 228,5

Fonte: Autora (2023).

De acordo com a NBR 13207 (2017), uma pasta de gesso para revestimento
sem aditivo deve apresentar um tempo de inicio de pega de, no minimo, 10 minutos.
E de fim de pega de, no minimo, 35 minutos. Os valores encontrados neste estudo
para a pasta de gesso controle foi de 18 minutos para inicio de pega e 26 minutos
para obter fim de pega. Logo, o gesso controle ndo esteve em conformidade com a
norma quanto ao tempo de fim de pega.

Estes resultados demonstram concordancia com as analises realizadas por
Ferreira (2017), que estudou a caracterizagdo do gesso para revestimento produzido
no polo gesseiro do Araripe. De acordo com a pesquisadora, 0os gessos estudados
estiveram de acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017) quanto ao inicio de pega, em
contraste, ndo atenderam aos requisitos quanto ao fim da pega, uma vez que os

valores encontrados estdo entre 11,75 e 25,07 minutos. Justificando que as diferengas
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ocorridas nos tempos de pega s&o devido a diferengas da matéria prima, ao processo
de calcinacg&o, ao tamanho das particulas e a relacao agua/gesso (FERREIRA, 2017).

A figura 10 ilustra os tempos de inicio e de fim de pega para um comparativo
entre a relagdes de agua/gesso 0,5 e a norma. Traz as informag¢des que permitem a
analise do aumento n&o linear do tempo de inicio de pega quando relacionado ao
aumento da concentracéo de caldo de cana de agucar.

Figura 10 - Influéncia do caldo de cana-de-agucar no tempo de pega
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Fonte: Autora (2023).

Tendo em vista que a NBR 13207 (ABNT, 2017), regulamenta que uma pasta
de gesso para revestimento com aditivos deve apresentar tempo de inicio de pega de,
maior ou igual, 4 minutos. Os valores encontrados se apresentam acima do exigido
pela norma, obtendo valores entre 50min e 2h53min, variando de acordo com a
concentracio do aditivo.

Quanto ao fim de pega, segundo a NBR 13207 (ABNT, 2017), uma pasta de
gesso para revestimento dosada sob as mesmas condigbes, deve apresentar um
tempo de fim de pega de, no minimo, 50 minutos. Logo, todos os gessos estudados
atendem a esse quesito, uma vez que os valores encontrados estao entre 1Th9min e
3h49min, a variagdo ocorre de acordo com o aumento da concentragdo do aditivo.

E importante destacar que a NBR em questdo ndo faz distincdo entre aditivos
industriais e organicos. Porém, este estudo mostra resultados favoraveis ao exposto

nas diretrizes da norma.
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E notério, ao se analisar a figura 10, que ha resultados relevantes de aumento
do tempo de inicio e fim de pega para as concentragdes analisadas, observado
que a medida que se aumenta o teor de adicdo de caldo de cana de agucar, aumenta-
se também o retardo na pega. Enquanto a amostra sem adigéo de caldo de cana de
agucar, no ensaio realizado, apresentou o tempo de inicio de pega de 18 minutos, em
relagao as incorporacoes de 5%, 10%, 30% e 60%, foi possivel verificar um aumento
do tempo de inicio de pega em, 32 min, 48 min, 1h33min e 2h57min, respectivamente.

A introducao de caldo de cana de agucar na pasta de gesso, na proporg¢ao de
60%, resultou em um aumento significativo de 958,33% no tempo de inicio de pega
em comparacao com a pasta de gesso controle.

Para o tempo de fim de pega, a pasta sem adi¢gao de caldo de cana de agucar,
mostrou o tempo de fim de pega de 26 minutos. Foi constatado que & medida que a
quantidade de caldo de cana de agucar incorporado a pasta de gesso aumentava, o
tempo de pega também aumentava de forma notavel. Especificamente, foi observado
gue houve um acréscimo no tempo de pega no que diz respeito as incorporagdes de
5%, 10%, 30% e 60%, de respectivamente, 43 min, 58 min, 1Th58min e 3h37min.

E importante ressaltar que, assim como para o inicio de pega, a pasta de gesso
com uma incorporagao de 60% de caldo de cana de agucar demonstrou um notavel
aumento, na propor¢ao de 878,85% no tempo de fim de pega em comparagdo com a
pasta de gesso controle.

Os tempos de inicio e fim de pega dos gessos estudados foram semelhantes
aos encontrados por autores na literatura. Nogueira (2012) investigou a adigao de
Latex de Euphorbia tirucalli com uma relagdo agua/gesso de 0,5, alcangando um
tempo maximo de inicio e fim de pega na concentragdo mais elevada de 5%, com 2
horas para o inicio de pega e 2h e 24 min para o término de pega.

Comparando os tempos de inicio e fim de pega obtidos por Monteiro (2015)
para a pasta de gesso com adi¢gao de mucilagem da palma forrageira com relagdo a/g
0,5, com as concentragdes de 1%, 3% e 5%, que obteve inicio de pega de 1h19min,
2h19min e 4h40min; e 1h32min, 2h46min e 5h42min para fim de pega. Foi visto que
a adicdo de caldo de cana de agucar nas concentracgdes estudadas apresenta tempos
de pega de inicio e fim semelhantes, porém mais curtos nas concentragdes maiores
em comparagao com a adicdo da mucilagem da palma forrageira.

Durante os ensaios, observou-se que as pastas com adi¢cdes de 30% e 60%

tiveram exsudacg&o da mistura de agua mais caldo de cana (Figura 11) na superficie
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do molde, antes do inicio de pega, porém, logo apds iniciar a pega o material absorveu

a mistura contida na superficie.

Figura 11 - Exsudacao da agua de amassamento

Fonte: Autora (2023).

As pastas com adi¢des de 30% e 60% apresentaram também uma coloragao
mais escura, quando comparadas as demais pastas analisadas, devido a maior
quantidade de caldo de cana de acgucar incorporado a agua de amassamento. Como

mostra as figuras 12 e 13 a seguir.

Figura 12 — Amostra do composito de gesso com 30% de incorporagéo de caldo de cana de agucar
na agua de amassamento

Fonte: Autora (2023).
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Figura 13 — Amostra do composito de gesso com 60% de incorporagéo de caldo de cana de agucar
na dgua de amassamento

Fonte: Autora (202).(
5.2. ENSAIO DE PH

Mediu-se o pH na agua de mistura com as diferentes concentragdes de caldo
de cana de agucar dissolvidas. A presencga do agucar em solugdes tende a diminuir o
seu pH, como foi observado durante a realizagdo dos ensaios com agua e o caldo de
cana de acucar dissolvido nas concentracdes pré-determinadas.

Como a metodologia utilizada (colorimetria da fita de pH) somente apresenta
variagbes de numeros inteiros, ndo foi possivel analisar se as mudangas no pH da
agua sao realmente de um numero inteiro, contudo, o comportamento que desejava-
se estudar foi observado com clareza. Constatou-se, nesse caso, que a agua com pH
inicial igual a 7 passou a ter pH entre 5 e 6 apds a adigao do caldo de cana de agucar.
A tabela 7, apresenta um resumo dos resultados com a composi¢cdes das pastas

ultilizadas.
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Tabela 7 - Resultados do Ensaio de pH

Teor de incorporagéao do caldo de RESULTADO DAS
cana gle agucar AMOSTRAS
Agua 7
5% 6
10% 5
30% 6
60% 5

Fonte: Autora (2023).

5.3. RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a tragao na flexdo, dos corpos
de provas aos 7, 14 e 28 dias, das pastas formuladas, estdo expressos na Tabela 8 e

ilustrados na Figura 14.

Tabela 8 - Resultados do ensaio de resisténcia a tracdo na flexao

Resisténcia a tragao na flexdo (MPa)

Teor de incorporagéo do caldo de Idade das amostras
cana de agdcar 7 dias 14 dias 28 dias
GC 6,05 8,96 7,97
5% 5,13 7,35 9,65
10% 5,44 8,58 9,65
30% 6,97 4,83 9,65
60% 7,28 5,75 9,65

Fonte: Autora (2023).

Analisando os resultados em relacdo as pastas produzidas com incorporacao
do caldo de cana de agucar versus a confeccionada apenas com gesso e agua,
evidencia-se que os valores alcangcados para a resisténcia a tracdo na flexao de todas
as pastas compostas por subprodutos apesar de ter variado resisténcia nas primeiras
idades, superaram os resultados referentes a pasta de referéncia aos 28 dias.

Na Figura 14 é apresentada a distribuigdo das resisténcias de acordo com a
idade de cura e teor de caldo de cana de agucar adicionado. Os mesmos podem ser

melhor vizualizados por meio da Tabela 8.
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Figura 14 - Resisténcia a tragdo na flexdo das pastas
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Fonte: Autora (2023)

Observado os dados obtidos, é possivel constatar que a adigao de caldo de
cana de agucar teve um impacto significativo na resisténcia a tracédo na flexdo do
gesso. Notavelmente, as amostras com 5% e 10% de incorporagdo exibiram os
melhores resultados, atingindo uma resisténcia crescente durante todos os periodos
de tempo investigados. Além disso, mesmo com variagdes nas mesmas proporg¢des
de caldo de cana de agucar, as amostras apresentaram uma tendéncia geral de
aumento na resisténcia a tragdo na flexao ao longo do tempo, especialmente para as
teores de 10% e 30%.

Comparando os teores de caldo de cana de agucar, as amostras com 5% de
caldo de cana de agucar apresentaram uma melhoria notavel de 4,52 MPa aos 7 dias
para 9,65 MPa aos 28 dias. Da mesma forma, as amostras com 10% de incorporacgao
aumentaram de 4,21 MPa aos 7 dias para 9,65 MPa aos 28 dias. No entanto, é
interessante observar uma variagao notoria nas amostras com 30% de caldo de cana
de acgucar, onde a resisténcia a tracdo diminui consideravelmente aos 14 dias para,
em seguida, se recuperar aos 28 dias.

As variagdes observadas podem ter surgido devido a auséncia de supervisdo
durante a etapa de producido do material, ou mesmo devido a problemas relacionados
ao transporte e armazenamento. E importante notar que, embora a industria do gesso

seja globalmente exigida em termos de produgao, ha diversas pequenas fabricas que
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operam sem controle adequado durante o processo de fabricacado, o que pode explicar
tais variacoes.

De acordo com Karni e Karni (1995) a resisténcia é resultado dos seguintes
fatores: a qualidade do material (gesso e aditivos); a relagao agua/gesso; a idade do
produto; e as condigdes de armazenamento do produto, também durante o
endurecimento. Tendo em vista que as variagdes apresentadas no ensaio podem ser
resultados também de algum desses fatores.

A resisténcia minima a flexdo do gesso comum também nao é especificada
pelas normas pertinentes. Mas, as resisténcias obtidas neste estudo s&o superiores a
verificada nos ensaios realizados por Cincotto et al. (1988) para pastas de gesso sem
aditivos, em 15 marcas, apresentaram resisténcia a tracdo na flexao que variaram de
4,40 a 10,50 MPa. Logo, as pastas estudadas com caldo de cana de agucar se

mostraram equivalente com os encontrados na literatura.

5.4. RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os resultados médios obtidos correspondentes ao ensaio de resisténcia a
compressdo das pastas estudadas, aos 7, 14 e 28 dias, estdo representados na
Tabela 9 e Figura 15.

Tabela 9 - Resultados do ensaio de resisténcia a compressao das pastas

Resisténcia a Compressao (MPa)

Teor de incorporagio do caldo de Idade das amostras
cana de agucar 7 dias 14 dias 28 dias
GC 6,93 16,32 16,79
5% 6,89 16,26 16,69
10% 6,76 8,70 14,96
30% 7,60 8,11 15,22
60% 7,40 7,58 14,36

Fonte: Autora (2023).

A nova edicdo da NBR 13207 (2017) n&o trata da avaliagdo da resisténcia a
compressao do gesso para revestimento, entretanto, a edigdo anterior da NBR 13207
(1994) orientava a apresentacdo de uma resisténcia a compresséo minima de 8,40

MPa para um gesso de construgdo produzido com a relagdo agua/gesso de
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consisténcia normal. Verifica-se neste estudo que os valores resultantes aos 28 dias
foram entre 16,20 e 14,87 MPa. Dessa forma, todas as amostras estudadas atingiram
o valor sugerido, acima de 8,4 MPa.

Na Figura 15 é apresentada a distribuicdo das resisténcias de acordo com a
idade de cura e teor do caldo de cana de agucar adicionado. Os mesmos podem ser
detalhados por meio da Tabela 9.

Figura 15 - Resisténcia a compressao das pastas
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Fonte: Autora (2023).

A partir da analise dos resultados, pode-se concluir que as pastas com a
incorporagao do caldo de cana de agucar de 5% e 10% apresentaram menores valores
de resisténcia a compressao, comparados a pasta de referéncia (GC), as de 30% e
60% apresentaram valores acima dos verificados para o gesso controle a idade de
cura de 7 dias. Porém, apartir dos 14 dias averiguou-se que as amostras que
alcancaram maiores valores foram as amostras de menor quantidade de aditivo, o que
leva a considerar que quanto maior a adicdo do caldo da cana de agucar, menor a
resisténcia a compressao. Nota-se também que, de modo geral, todas as resisténcias
mecanicas a compressdo aumentaram ao longo do periodo de cura.

Verifica-se que a resisténcia a compressao alcancada para as pastas dosadas
com incorporagao do caldo de cana de agucar com a relagéo a/g 0,5 foi entre 6,76 e
7,60 MPa aos 7 dias, apresentando pouca interferéncia quanto a incorporagao do
caldo de cana de agucar a agua de amassamento. Aos 14 dias, foi visto que houve
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uma queda de resisténcia nas pastas com aditivo, obtendo valores médios entre 16,32
e 7,58 MPa.

Levando em consideracao os resultados aos 28 dias, os valores resultantes se
mostraram entre 14,87 e 16,79 MPa. Nota-se também que, apesar de ter reduzido a
resisténcia de acordo com o aumento da propor¢cdo do aditivo, a resisténcia a
compressao tanto para as pastas GC e na propor¢ao de 5%, quanto para as pastas
com proporgdes de caldo de cana de agucar de 10% e 60% apresentaram resultados
semelhantes.

As resisténcias a compressdo obtidas por Petrucci (1998) para gessos
nacionais com fator agua/gesso igual ou inferior a 0,90, embora apresentem valores
inferiores ao estabelecido pela NBR 13207:1994 nas primeiras idades, sao superiores
aos da resisténcia a compressao estabelecida para gesso puro pelas normas
americanas, que, segundo Bauer (2001), é de 5,2 MPa.

Logo, em consonancia com Petrucci (1998), os resultados evidenciaram que
gessos comuns geralmente ndo ultrapassaram 10 MPa de resisténcia. Os ensaios
realizados por Cincotto et al. (1988) em diversas marcas de gessos nacionais,
revelaram uma variabilidade notavel na resisténcia a especificagdes, variando de 9,93
a 27,29 MPa. Os resultados obtidos neste estudo, mesmo com a incorporagao de
caldo de cana de agucar, demonstram uma coeréncia notavel com essa diversidade
de resisténcia observada na literatura.

Comparando estudos existentes na literatura com os resultados obtidos nesse
estudo, observamos que as amostras GC estdo alinhadas com as expectativas padrao
para resisténcia a especificagdo do gesso. No entanto, ao adicionar caldo de cana de
agucar, ocorrem variagoes significativas.

E interessante notar que os valores obtidos para teorias de 5% e 30% de
incorporagao sao comparaveis as faixas indicadas na literatura para gesso resistido.
Estes resultados sugerem que a adigédo de caldo de cana de agucar ao gesso pode
influenciar de maneira notavel sua resisténcia a especificidade, apresentado um
potencial promissor para melhorar as propriedades mecanicas do gesso.

Para pasta de gesso com aditivo organico, comparando a resisténcia a
compressao das pastas do presente estudo nas concentragdes de 5%, 10%, 30% e
60% com resultados aos 14 dias de 16,32; 16,26; 8,70; 8,11 e 7,58 Mpa,
respectivamente com as estudadas por Nogueira (2012) com adigdo de Euphorbia

tirucalli rompidos aos 13 dias de idade, apresentando resultados referentes a 7,70
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MPa para 1%, 6,17 MPa para 2%, 5,00 MPa para 3%, 3,77 MPa para 4% e 4,27 MPa
para 5%. Dessa forma, observa-se que a incorporagao do caldo de cana de agucar na
pasta de gesso resultou em um desempenho significativamente superior em termos

de resisténcia a melhoria em relagéo ao aditivo estudado por Nogueira.
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6 CONCLUSOES

A analise sobre os efeitos da adicdo de caldo de cana de agucar a pasta de
gesso demonstra ser viavel como retardador do tempo de pega, sem causar impactos
significativos na resisténcia a tragao na flexao e na resisténcia a compresséao. Ao final
dessa pesquisa, pode-se avaliar que o caldo de cana de agucar €, de fato, viavel em
aditivo para a pasta de gesso como retardador de pega.

Apesar de nao ter sido identificado a quantidade de acgucar presente no caldo
de cana de agucar utilizado nessa pesquisa, péde-se afirmar que o agucar contido no
caldo foram benéficos pra retardar o tempo de pega do gesso utilizado.

Em relagédo ao tempo de pega da pasta, ocorreu diferenga significativa entre os
valores obtidos quando comparados a pasta de gesso controle. Os maiores resultados
de tempo de pega foram encontrados nas amostras com maior adigdo do caldo de
cana de agucar. O tempo de inicio e fim de pega para todas as composi¢des
estudadas foram superiores ao valor minimo de 4min e 50min, respectivamente,
exigidos pela NBR 13207 (2017).

Foi observado que a resisténcia a compressao das pastas com a incorporacao
do caldo de cana de agucar, supera o valor minimo solicitado pela literatura 8,40 MPa,
nas idades mais avangadas de cura.

Ressalta-se que a analise realizada com os resultados obtidos para a
resisténcia a tracao na flexdo e a compressao identificou queda na resisténcia das
amostras produzidas com adi¢do do caldo de cana de agucar, logo nas primeiras
idades, aumentando a resisténcia com o aumento de idade de cura em relagdo ao
traco referéncia, mostrando que, a adicdo de agucar influéncia nas propriedades
mecanicas do material.

Nao ha diferengas significativas de resisténcia a tracdo na flexdo entre os
gessos para os valores encontrados aos 28 dias, o que mostra o desempenho
semelhante de todos eles.

Portanto, o emprego do caldo de cana de agucar na incorporagao de agua de
amassamento como aditivo a pasta de gesso pode proporcionar melhorias

significativas nas propriedades das pastas no estado fresco e endurecido.



SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar avaliagdo do gesso em seu estado anidro, afim de verificar a
granulometria e massa unitaria.

e Verificagdo no estado fresco da conscisténcia das pastas;

e E no estado endurecido, analisar a dureza, teste de arrancamento e conforto

térmico e acustico.

46
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