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RESUMO

SOUZA, Mariana Dominique de Alencar. Estudo da influéncia do caldo de cana-de-
acucar como aditivo retardador de pega da pasta de gesso de construcao. 2019.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado) — Curso de Engenharia Civil da
Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, 2019.

O gesso € um material muito utilizado na constru¢do civil, principalmente no
acabamento interno, tais como revestimento de paredes e tetos, devido as suas
caracteristicas de isolamento térmico, acustico e de resisténcia ao fogo. Apesar das
vantagens, uma das maiores desvantagens do gesso é o tempo de pega, que
determina o tempo em que a pasta de gesso pode ser manuseada antes de endurecer.
Estudos indicam que a utilizacdao de aditivos naturais, podem influenciar nesta
propriedade, como um aditivo retardador. Este trabalho teve como objetivo, estudar a
influéncia do caldo de cana-de-acucar como aditivo retardador do tempo de pega da
pasta de gesso de construgao, através do aparelho de Vicat, para as relagées a/g 0,4
e 0,5 e adi¢des de 1%, 3% e 5%, baseados em estudos anteriores. ApGs a obtencao
dos primeiros resultados, foram realizados novos ensaios aumentando as
concentracdes do aditivo para 10%, 15%, 30% e 50% em ambas as relacbes a/g.
Diante dos resultados obtidos, observou-se que o caldo de cana-de-agucar atua como
um aditivo retardador no tempo de pega do gesso. Para as duas relacbes a/g
analisadas, foi observado que as adi¢cées de 30% e 50% apresentaram os melhores
resultados.

Palavras-chave: Gesso. Aditivo. Garapa. Tempo de Pega.



ABSTRACT

Gypsum is a material widely used in civil construction, especially in interior finishing,
such as wall and ceiling cladding, due to its thermal, acoustic and fire resistance
characteristics. Despite the advantages, one of the major disadvantages of plaster is
the gripping time, which determines the time the plaster paste can be handled before
hardening. Studies indicate that the use of natural additives may influence this property
as a retarding additive. The objective of this work was to study the influence of
sugarcane juice as a time-delay additive for the construction plaster paste, using the
Vicat apparatus, for the ratio’s water/plaster (w/g) 0,4 and 0,5 and additions of 1%, 3%
and 5%, based on previous studies. After obtaining the first results, further tests were
performed increasing the additive concentrations to 10%, 15%, 30% and 50% in both
w/p ratios. Given the results obtained, it was observed that sugarcane juice acts as a
retardant additive in the time of the plaster pick up. For both w/p ratios analyzed, it was
observed that the additions of 30% and 50% presented the best results.

Keywords: Plaster. Additive. Garapa. Setting time.



13

1. INTRODUCAO

De acordo com Oliveira (2009), o gesso é produzido a partir da gipsita, e é
composto basicamente por sulfato de calcio dihidratado, sendo considerado um
aglomerante menos agressivo ao meio ambiente, quando comparado ao cimento
Portland, devido ao seu baixo gasto energético no processo de produgédo. Segundo a
mesma autora, 0 gesso é produzido com temperatura em torno de 150°C onde ocorre
a desidratacao parcial da gipsita e a obtencdo do hemidrato, enquanto que, para a
producdo do cimento Portland, € necessério cerca de 1200°C para a obtencao do
clinquer.

A China é o maior produtor mundial de gipsita, representando 51,2% da
producédo mundial, enquanto que o Brasil, apesar de possuir a maior reserva de gipsita
do mundo, tem sua producdo ainda pequena, representando apenas 1,2% (DNPM,
2016). O polo gesseiro do Araripe, localizado entre os Estados de Pernambuco, Piaui
e Ceard, possui as melhores condigbes de aproveitamento econémico das reservas
de gipsita no Brasil. Porém, o estado de Pernambuco na regido do Araripe destaca-
se como o maior polo gesseiro do Brasil, sendo composto pelos municipios de
Araripina, Trindade, Ipubi, Bodoc6 e Ouricuri. Segundo o Departamento Nacional de
Producédo Mineral — DNPM (2016), o polo gesseiro do Araripe é o principal produtor
de Gipsita do Brasil, sendo responsavel por 82,5% do total produzido.

Monteiro (2015) relata que o gesso possui algumas propriedades que podem
ser favoraveis ou ndo a construcao civil como: a elevada plasticidade da pasta, tempos
de pega e endurecimento rapido, ndo possui retracdo na secagem e apresenta
estabilidade volumétrica apdés o endurecimento. Segundo a mesma autora, o gesso
tem desempenho satisfatério quando utilizado como aglomerante na fabricacao de
pré-moldados ou aplicado como revestimento, porém, devido ao material apresentar
endurecimento rapido, ha um desperdicio de gesso muito grande, em consequéncia
do pouco tempo disponivel para aplicacao, limitando o uso do material.

Na construgéo civil, a utilizagdo do gesso divide-se em dois tipos, para fundicdo
e para revestimento. O gesso para fundicdo é empregado na fabricacdo de pré-
moldados como pecas para decoracao, placas para forro, blocos reforgcados ou nao
com fibras e chapas de gesso acartonado (drywall). O gesso para revestimento é
utilizado no revestimento interno de paredes e tetos em ambientes secos (PINHO,
2003).
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O gesso € um material que apresenta um tempo de pega e endurecimento
rapido. Uma das opgdes para melhorar essa propriedade € o uso de aditivos quimicos
ou naturais, que podem desempenhar diferentes funcbées, como por exemplos, 0s
modificadores do tempo de pega, os espessantes, os agentes retentores de dgua, o0s
fluidificantes, entre outras (LIMA, 2013).

Estudos demonstram que a utilizacdo de alguns aditivos naturais, tais como
latex de aveloz (Nogueira, 2012), mucilagem da palma forrageira (Monteiro, 2015),
limao e clara de ovo (Lima, 2013), influenciaram de forma benéfica no tempo de pega
do gesso.

Este trabalho teve como finalidade estudar a influéncia do caldo de cana-de-
acucar como aditivo retardador do tempo de pega do gesso de construcao. Para isto,
foram preparadas pastas de gesso controle e pastas com diferentes concentragoes
de aditivo, nas relagdes a/g de 0,4 e 0,5. Os ensaios foram realizados com o auxilio
do aparelho de Vicat, conforme a NBR 12128 (ABNT, 2017).
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Estudar a influéncia do caldo de cana-de-acucar como aditivo retardador no

tempo de pega do gesso de construgao.

2.2 ESPECIFICOS

e Avaliar o tempo de pega do traco base para as relacdes a/g 0,4 e 0,5;

e Analisar a influéncia do caldo de cana-de-agucar no tempo de pega das pastas

de gesso para relacéo a/g 0,4 e 0,5.
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3. REVISAO BIBLIOGAFICA

3.1 GESSO

3.1.1 HISTORICO

O gesso é um dos materiais de constru¢cdes mais antigos utilizados pelo
homem, desde o periodo neolitico (NOGUEIRA, 2012). Em escavacdes arqueoldgicas
na Anatdlia, onde hoje € a Turquia, foi constatado que por volta de 9000 a.C., o gesso
era utilizado para a fabricacéo de recipientes e rebocos, que serviam de suporte para
afrescos’ decorativos (KANNO, 2009).

Segundo Kanno (2009), o “Tratado de Pedra”, escrito pelo fildsofo Teofrasto
(viveu entre os séculos IV e lll a.C.), discipulo de Platdo e de Aristételes, € o artigo
mais antigo e mais bem documentado sobre 0 gesso, que registra a existéncia de
jazidas na Siria, Fenicia e em Chipre, relatando a utilizacdo do material como
argamassa na confeccao de estatuetas, afrescos, ornamentacdo e esculturas em
baixo-relevo.

Apés a invasdao romana, a utilizacdo do gesso difundiu-se na Franca e
Peninsula Ibérica, quando os processos construtivos passaram a ser desenvolvidos
pelos “pedreiros do gesso”, onde as técnicas construtivas baseavam-se em revestir
as construcdes de madeira com gesso, sendo utilizadas até as épocas Carolingias e
Merovingias 2 (séc. V a VIII) (KANNO, 2009).

O gesso passou alguns séculos de inércia e s6 voltou a ser explorado como
material de construcdo, principalmente apds o século X d.C., tendo a Franca como
seu principal reduto, pois quase metade das edificagdes parisienses dessa época
utilizavam o gesso como material de construcdo devido a existéncia de grandes
depésitos de gipsita aos arredores de Paris (KANNO, 2009).

O periodo Renascentista (séc. XIV a XVI) foi marcado pelo uso do gesso em
decoracdes e, ficou conhecido como gesso de estuque (um tipo de reboco) durante o
periodo do Barroco (séc. XVI a XVIl), quando foi utilizado tanto no teto quanto no
acabamento das paredes devido a sua boa trabalhabilidade e excelente acabamento
nas superficies revestidas (NOGUEIRA, 2012).

1 E uma técnica de pintura em paredes ou tetos de gesso ou revestidas com argamassa, ainda frescas.
2 periodo de reinado dos reis Francos durante a Idade Média.
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Um fato importante na histéria foi o incéndio que ocorreu em Londres no ano
de 1666, destruindo grande parte das edificagbes. Por conta disto, em 1667, o rei da
Franca Luiz XIV promulgou uma lei ordenando que as construcdes fossem revestidas
com gesso tanto no interior como no exterior de edificios, afim de protegé-las contra
o fogo, contribuindo fortemente para a generalizagdo do material nas construgdes,
tornando Paris a “Capital do gesso” (KANNO, 2009; NOGUEIRA, 2012).

Segundo Nogueira (2012, p.24):

No século XVIII, do montante das construcdes existentes na Franga, 75% dos
hotéis e a totalidade dos prédios publicos e populares foram edificados com
panos de madeira e argamassa de gesso, e para as novas constru¢des ou
até mesmo reformas, cerca de 95% foram feitas em gesso. Devido a
necessidade de uniformizar o método de producdo, em 1768 foi apresentado
o primeiro estudo sobre a preparacdo do gesso, por Lavoisier, sendo que no
século XIX Le Chatelier e Van t’Holf produziram o primeiro estudo cientifico
sobre a desidratacdo da gipsita. Com a invengao do forno industrial, século
XX, a fabricagédo do gesso tomou dimensdes industriais, com incremento da
qualidade e produgédo em larga escala.

Kanno (2009, p.38) afirma que “a aplicagao do gesso na construgao civil como
material aglomerante desenvolveu-se grandemente apos as descobertas de métodos
para controlar o tempo de pega (endurecimento) do gesso.” Segundo 0 mesmo,
atualmente o gesso possui maior aplicacdo na construcdo civil, sendo bastante
utilizado no revestimento de paredes, na fundicdo de molduras, na fabricagdo de
elementos de acabamento de interiores (sancas, molduras para tetos, colunas e
placas para composicao de paredes e forros rebaixados, que permitem embutir caixas
de som e spots de luz), em painéis de gesso acartonado (forros e paredes divisorias),

placas para forro etc.

3.1.2 EXPLORACAO MUNDIAL E BRASILEIRA DA GIPSITA

Segundo o DNPM - Departamento Nacional de Producado Mineral (2016), a
China é o maior produtor de gipsita do mundo com 132 milhées de toneladas,
representando 51,2% da producdo mundial, seguida do ird com 22 milhées de

toneladas. Ainda segundo o mesmo departamento, o Brasil ndo é um dos maiores
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produtores mundiais, mas é o maior produtor da América do Sul e um dos paises que

possui a maior reserva de gipsita do mundo (Tabela 1).

Tabela 1 — Reserva e producao mundial de gipsita no ano de 2015

Paises Reservas (103 t) Producao (102 t) Producao (%)
Brasil 343.000 3.131 1,2
China 132.000 51,2
Ird 1.600 22.000 8.5
Tailandia 6.300 4,8
Estados Unidos 700.000 11.500 4,5
Turquia 10.000 3,9
Espanha 6.400 2,5
México 5.300 2,1
Japéo 5.000 1,9
Russia 4.500 1,7
ltalia 4.100 1,6
Australia 3.500 1,4
india 39.000 3.500 1,4
Oma 3.500 1,4
Franca 3.300 1,3
Outros paises 27.769 11,8

TOTAL 258.000 100,0

Fonte: DNPM (2016)

No Brasil, segundo Sobrinho et al. (2001), as principais reservas de gipsita sao

enconiradas nas bacias sedimentares:

e Bacia Amazdnica (Amazonas e Para);

o Bacia do Meio Norte ou Bacia do Parnaiba (Maranh&o e Tocantins);

o Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte);
o Bacia Sedimentar do Araripe (Piaui, Ceara e Pernambuco);

o Bacia do Recdncavo (Bahia).

A Bacia Sedimentar do Araripe encontra-se nos Estados de Pernambuco,

Ceara e Piaui, sendo o Estado pernambucano o maior produtor de gipsita do Brasil,

responsavel por 82,5% do total produzido no pais, sendo também, a que apresenta

as melhores condigdes de aproveitamento econémico (DNPM, 2016). Localizado no

sertdo pernambucano, o Polo Gesseiro do Araripe, como é conhecido, € formado

pelos Municipios de Araripina, Trindade, lpubi, Bodoc6é e Ouricuri, onde possui

abundantes reservas de gipsita com o teor de pureza variando de 88% a 98%, sendo
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considerado mundialmente como a gipsita de melhor qualidade (BARDELLA, 2011;
DNPM, 2016).

O polo gesseiro do Araripe, conta com cerca de 650 empresas que atuam na
mineracao, calcinagao e producao de blocos e placas de gesso, além do gesso para
aplicagdes odontolégicas (NUNES, 2015), gerando cerca de 13.900 empregos diretos
e 69.000 indiretos (FERREIRA, 2017). Por apresentar importantes caracteristicas
econObmicas e geograficas, o governo do Estado de Pernambuco classifica o polo
gesseiro do Araripe como um Arranjo Produtivo Local (APL), pois € visto como uma
base econémica que apresenta grande influéncia nacional (NUNES, 2015).

Os outros Estados produtores de gipsita no Brasil sdo: Maranhao (12,3%),
Ceara (2,5%), Tocantins (2,1%), Para (0,4%), Rio Grande do Norte (0,1%) e
Amazonas (0,1%) (DNPM 2016). As reservas nao sao tao exploradas devido a
qualidade do minério e dificuldades de acesso em alguns locais. No caso do Pard, ha
dificuldades na exploracao de suas reservas devido a sua localizagdo, que é em uma
reserva florestal (ha restricbes) e por se encontrar distante dos centros consumidores,
por conta disto, o produto minerado é caro, devido as logisticas de transporte e
beneficiamento do minério (DNPM, 2010).

3.1.3 ASPECTOS GERAIS

Segundo Nogueira (2012), o gesso é originado principalmente do mineral
gipsita, que € constituido predominantemente pelo sulfato de calcio dihidratado
(CaS04.2H20), apresentando na sua composicdo alguns contaminantes como:
anidrita, argila, quartzo, carbonatos de calcio e magnésio. De acordo com 0 mesmo
autor, possui estrutura cristalina prismatica monoclinica, dureza 2 na escala de Mohs,
massa especifica de 2,35 g/cms3, indice de refracao de 1,53 e sua coloracao varia entre
0 branco e o amarelo escuro amarronzado, conforme o tipo e grau de impurezas,

sendo encontrado no mundo todo.
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Figura 1 — Cristal de gipsita

Fonte: Nogueira (2012)

Nunes (2015), relata que a gipsita € formada a partir da evaporacao dos
reservatérios naturais formados por dguas oriundas de antigos oceanos com alta
concentracao de sais de sulfato de calcio, tendo suas propriedades determinadas de
acordo com sua origem. Depdsitos de gesso podem ocorrer também como resultado
de atividade vulcénica, que se manifesta como uma acumulacéo de &cido sulfarico,
que converte o carbonato de calcio em sulfato de célcio, sendo encontrado no formato
de nddulos e menos explorado que os reservatoérios naturais (NOGUEIRA, 2012).

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

A Tabela 2 destaca as utilizagcées do gesso em diferentes setores.
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Tabela 2 — Principais usos da Gipsita e do Gesso

SEGMENTOS DESCRICAO
Utiliza produtos pré-fabricados para a construcao
civil — pranchas, blocos e placas, gesso
Construcao Civil acartonado e chapas de fibra prensada para

paredes, e para revestimento de alvenaria
convencionais, além da fabricacao de cimento.

Utiliza a gipsita molda, conhecida como gesso
agricola, para neutralizar os solos alcalinos e
salinos, além de melhorar a permeabilidade de
solos argilosos, contribuindo com o enxofre.

Agricultura

A gipsita pode ser utilizada como matéria prima
Quimica para a produgdo de enxofre, acido sulfurico,
cimento e sulfato de aménio.

Papel Utilizado como carga na producao de papel.

Tintas Utilizado como carga de tinta.

Utilizado para alterar a qualidade da agua,

Tratamento de Agua principalmente na corre¢ao de dureza.

Utilizado nos processos de colagem e
prensagem

Ceramica

Utilizado na producéo de préteses provisorias em

Medicina ; o
ambientes laboratoriais

Fonte: Peres, Benachour e Santos (2008 apud Monteiro, 2015)

O gesso como material de revestimento interno tem como objetivo atender as
solicitac6es de protecéo, estética e conforto, apresentando uma série de vantagens
quando comparado aos revestimentos argamassados convencionais (Tabela 3)
(TROVAQ, 2012).

Tabela 3 — Comparativo entre revestimento de gesso e argamassa de cimento e cal
Revestimento em Revestimento em argamassas

gesso de cimento e cal

Etapas de aplicacédo 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
Acabamento superficial (lisura e brancura) maior menor
Conforto térmico e acustico maior menor
Comportamento frente ao fogo maior menor

Fonte: Hincapié e Cincotto (1997a apud Trovéao, 2012)
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Segundo Trovao (2012), o gesso apresenta algumas vantagens, como por

exemplo:

e Nas etapas de aplicagcao, para os revestimentos argamassados sao
utilizadas as etapas de chapisco, emboc¢o e reboco, elevando o custo e o

tempo da obra, por outro lado, o0 gesso € aplicado em apenas uma camada;

e Os revestimentos de gesso apresentam maior produtividade, devido a

necessidade de aplicacao rapida que é facilitada pela boa trabalhabilidade;

e O custo para os revestimentos de gesso sado baixos devido a alta

produtividade e baixo valor do material;

o O revestimento de gesso apresenta elevada aderéncia aos diversos tipos de

substratos (ceramica, concreto, silico-calcarios, argamassa de cimento etc.);

e A retracdo é insignificante no gesso em relacdo as argamassas de cimento
e cal mal dosadas, que ocasiona fissuras, podendo até causar o

deslocamento do revestimento;

¢ Os revestimentos de gesso apresentam massa especifica menor que as
argamassas e pequena espessura de recobrimento, o que contribui para
redugao de cargas na edificagao;

e O acabamento de lisura e brancura do gesso € apresentado ao final de sua
aplicagdo dispensando a massa corrida solicitada pelos revestimentos

argamassados;

e A alta porosidade do revestimento em gesso promove isolamento térmico e
acustico e a baixa condutividade térmica do material e sua

incombustibilidade confere-lhe a vantagem da resisténcia ao fogo.

Apesar das vantagens, os revestimentos de gesso também apresentam pontos
negativos que demandam cuidados. Trovao (2012), destaca algumas desvantagens:

e Sao suscetiveis ao desenvolvimento de bolor, principalmente em ambientes
Umidos e pouco ventilados, os quais causam deterioracao progressiva ao

revestimento, podendo ocasionar seu deslocamento;

o O gesso propicia a corrosdo de componentes de aco-carbono comum, sendo

necessaria a protecao com pinturas anticorrosivas;
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e Na&o suporta deformagéo, acarretando em desplacamento e fissuragcao do
revestimento;

e O volume de residuo gerado na etapa de aplicacao é em média 45%.

3.1.4 PROCESSO DE PRODUCAO

A producao do gesso requer baixo consumo de energia, sendo produzido a
partir das seguintes etapas: extragdo do minério, moagem, calcinagao, pulverizagéao e
embalagem.

Segundo Nogueira (2012):

As jazidas de gipsita séo de facil exploragao e podem ser tanto subterréneas
quanto a céu aberto. Por conta da baixa dureza da rocha, o processo de
mineragdo subterraneo pode ser realizado com escavadeiras e brocas, € na
exploragdo a céu aberto podem ser efetuados por escarificagdo ou por
desmonte com explosivos.

No Brasil, 0 método de extragdo mais utilizado é a céu aberto, onde as lavras
possuem forma de anfiteatro, com bancadas de aproximadamente 15 m de espessura
(PINTO, 2014). De acordo com Trovao (2012), apés a extracdo, o minério é

transportado da lavra para o setor industrial em tamanhos médios de 45 a 50 cm.

Figura 2 - Frente de lavra de gipsita no Polo Gesseiro do Araripe

Fonte: Pinheiro (2011)

Na etapa de moagem os blocos de gipsita sdo fragmentados e moidos até
obterem o tamanho apropriado para serem calcinados. Ap6s a moagem, é feito o
peneiramento e 0s graos que nao possuem o diametro apropriado para calcinagao,
retornam para o moinho e passam pelo mesmo procedimento (PINTO, 2014).
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De acordo com Trovao (2012), as equacdes representadas na Figura 3
demonstram os produtos obtidos durante a calcinagdo do gesso em diferentes

temperaturas.

Figura 3 — Etapas de desidratacao da gipsita para diferentes temperaturas

CaS0s.2H,0 —* 140°C - 160°C —* CaS0s. 0,5H:0 + 1,5H:0 (1)
\“_"Y_'j I\"'_V_""I
Gipsita Bassanita = hemidrato (HH)
3504.2H,0 — 160°C -250°C —* CaS04 . €H:0 + 2H;0 (2)
Gipsita Anidrita Il
CasS04.2H,0 — 250°C - 800°C — CaS04 + 2H:0 (3)
l“—'v—"' 'x_Y_J
Gipsita Anidrita [I
Ca504.2H:0 —* >800°C —*  CaS04 +2H:0 (4
Gipsita Anidrita |

Fonte: Trovéo (2012)

Quando calcinada em temperaturas de 140°C a 160°C obtém-se o hemidrato
(CaS04.1/2H20), e de acordo com o processo de calcinacao utilizado, o hemidrato
pode ser do tipo B ou a (OLIVEIRA, 2009). Segundo Pinto (2014), a desidratacdo do
gesso [ é realizada a pressao atmosférica, sendo um material menos refinado e muito
utilizado na construcao civil, e 0 gesso a é calcinado em ambiente Umido e sob
pressao superior a atmosférica, sendo um aglomerante de melhor qualidade e mais
utilizado na odontologia para confecgcdo de moldes. No entanto, seu custo de
producédo € muito alto, pelo menos dez vezes maior quando comparado a producao
do gesso B (PINTO, 2014).

Para John e Cincotto (2007) apud Trovao (2012), as anidritas sdo apresentadas

em trés fases de acordo com o grau de solubilizagéo:

e A anidrita lll é a fase mais reativa e mais aproximada do hemidrato. Durante
a permanéncia nos silos de estabilizacdo, grande parcela tona-se hemidrato
por absorcdo de umidade. E conhecida como anidrita sol(ivel e age como

acelerador de pega;
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e A anidrita Il (insoluvel) reage lentamente com a agua. Consome duas
moléculas de agua para sua hidratagdo e apresenta como caracteristica a
reducado da porosidade do gesso e consequente aumento de resisténcias

mecanicas e dureza;

e A anidrita | (CaSO4) compde os gessos produzidos com alta temperatura de
calcinacao e apresentam pega e endurecimento lentos, gerando uma massa

dura e tenaz®.

A calcinagdo da gipsita deve ocorrer de maneira correta, em fornos
apropriados, para que se tenha uma maior porcentagem de hemidrato produzido, pois
quanto maior for a quantidade de hemidrato no gesso, maior sera sua qualidade
(BARDELLA, 2011).

Apés a calcinagdo, o gesso € moido novamente, para obter a granulometria
especificada pela NBR 13207 (ABNT, 2017) e embalado para posterior distribuicao
comercial, sendo vendido a granel ou em sacos de 40 kg.

3.1.5 HIDRATACAO

Quando em contato com a agua o hemidrato (CaS04.1/2H20) em pb gera o
dihidrato (CaS04.2H20) e libera calor, através de um fenbmeno quimico e fisico
(Equacgao 5), produzindo uma pasta homogénea que em pouco tempo adquire
plasticidade e vai se solidificando até o seu endurecimento (BRANDAO, 2014;
FERREIRA, 2017).

CaS0, .0,5H,0 + 1,5H,0 — CaS0, .2H,0 + Calor (5)

Para Brandao (2014), a reacao de hidratacao do gesso sofre interferéncia de
varios fatores, sendo o de maior influéncia a relacdo agua/gesso (a/g), que quanto
maior a quantidade de agua empregada, mais demorada sera o inicio de pega e,
quanto menor a quantidade de agua adicionada, mais rapida sera a pega. Segundo
Nunes (2015, p. 28), “qguando maior a quantidade de agua no preparo da pasta de
gesso maior sera a quantidade de poros formados, o que implica na reducao de
uniformidade do material e consequentemente alteragdo das suas propriedades

mecéanicas.”

3 Que apresenta resisténcia.
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A hidratacdo do gesso poder ser representada pela curva da variagcao da
temperatura em fungao do tempo (Figura 4), onde pode ser observado trés periodos
distintos: periodo de inducao, periodo de nucleacao (tempos de inicio e fim de pega)
e o0 periodo de endurecimento (apds a pega) (BARDELLA, 2011).

Figura 4 — Variacao de temperatura durante a hidratacao inicial do gesso

Fim de Pega

AT - Var. Temperatura

Inicio de Paga

Periodo de Periodo de Periodo de T empo
Indugaon nucleacao endurecimento

Fonte: CLIFTON, 1973 apud BARDELLA, 2011

No periodo de indugdo ocorre inicialmente uma hidratacdo, seguida do
equilibrio da solucéo, finalizando esta etapa com o inicio da pega. No periodo de
nucleacgao, verifica-se um aumento rapido da temperatura da pasta, que é a evolucao
rapida da reacao de hidratacao e o fim de pega. Por fim, o periodo de endurecimento
da-se pela estabilidade da temperatura, que corresponde a conclusédo da hidratagao.
(BARDELLA, 2011; FERREIRA, 2017).

3.1.6 PROPRIEDADES

Considerado um aglomerante aéreo®, o gesso é muito utilizado na construgdo
civil e apresenta propriedades especificas que podem ser identificadas no estado
fresco e no estado endurecido. No Brasil, as normas utilizadas para a determinacao
das propriedades do gesso sao:

e NBR 12127/17: Gesso para construgcdo civili — Determinagdo das

propriedades fisicas do pé;

4 Endurece pela a¢do quimica do CO2 do ar, e depois de endurecido, n3o resiste a ac3o da 4gua.
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e« NBR 12128/17: Gesso para construgdo civii — Determinacdo das

propriedades fisicas da pasta de gesso;

e NBR 12129/17: Gesso para construgdo civii — Determinagcdo das
propriedades mecanicas;

. NBR 13207/17: Gesso para construgéo civil — Requisitos.

3.1.6.1 PROPRIEDADES NO ESTADO FRESCO

Durante o processo de hidratacdo do gesso, é possivel observar sua
trabalhabilidade, o tempo de pega e a variacdao dimensional das pastas.

A trabalhabilidade de uma pasta é medida pela consisténcia normal, garantindo
plasticidade ao material (BRANDAO, 2014), sendo o ensaio realizado normatizado
pela NBR 12128 (ABNT, 2017). Pinheiro (2011, p. 42), define a trabalhabilidade de
uma pasta “como a maior ou menor facilidade do material de ser empregado para uma
determinada finalidade, sem perda de sua homogeneidade”. Para que a pasta
apresente uma melhor trabalhabilidade, sdo utilizados aditivos que podem ser:
retardadores de pega, quando aumentam o tempo de manuseio e aceleradores de
pega, quando o material endurece mais rapido, diminuindo o tempo de manuseio da
pasta (BRANDAO, 2014).

A relacdo a/g é o parametro de maior influéncia quando se analisa o tempo de
pega, a resisténcia mecanica e a porosidade (FERREIRA, 2017).

Para Brandao (2015, p.28 e 29):

Tem-se que, quanto maior a quantidade de agua, maior sera o tempo
necessario para a formacgao dos cristais de di-hidrato e precipitacao (inicio de
pega). Uma taxa de agua de 0,20 j4 promove o retorno do composto a
condigdo de dihidrato, mas com baixa trabalhabilidade. Observa-se que a
adocao de pastas com relagdo agua/gesso em torno de 0,45 a 0,60 para
producao de pasta de boa trabalhabilidade plastica, em que se torna possivel
transportar, mover, compactar adequadamente e dar o acabamento final. A
dosagem de &gua da mistura vai interferir na velocidade de pega, no
endurecimento e na resisténcia. Quanto menor a quantidade de agua
adicionada maior a resisténcia e mais rapida a pega.

A variacao dimensional do gesso ocorre durante a hidratacdo, apresentando
diferentes variacbes de volume, devido aos processos fisicos e quimicos.
Primeiramente, ocorre uma retracao de volume que se prolonga até o inicio de pega,
em seguida a pasta sofre uma expansao intensa que vai diminuindo até o final da
pega e se encerra quando a massa de gesso ja alcancou a temperatura ambiente
(PINHEIRO, 2011).
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3.1.6.1.1 TEMPO DE PEGA

O tempo de pega é um fendbmeno fisico, que pode ser definido como o instante
em que o hemidrato entra em contato com a agua de amassamento até o seu
endurecimento. E um parametro importante, pois permite conhecer o tempo em que a
pasta pode ser manuseada antes de endurecer (BALTAR, 2009).

A NBR 12128 (ABNT, 2017), define o tempo de inicio de pega como o “tempo
decorrido a partir do momento em que o0 gesso entra em contato com a agua até o
instante em que a agulha do aparelho Vicat ndo toque mais no fundo da pasta, isto &,
fique afastada aproximadamente 1 mm da base”. Conforme a mesma norma, o fim de
pega é o “tempo decorrido a partir do momento em que o gesso entrou em contato
com a agua até o instante em que a agulha do aparelho Vicat ndo mais deixar
impressao na superficie da pasta”.

Brandao (2015, p. 29) relata em seu trabalho que, nas pastas de gesso, o inicio
do tempo de pega depende dos constituintes de reagbes mais rapidas (hemidratos),
e o fim de pega dos constituintes de reagbes mais lentas, proporcionando o
preenchimento dos vazios entre os cristais hidratados dos hemidratos, devido ao
processo de hidratacdo, evitando assim, a retracdo por secagem e a fissuracao do
material.

Para determinar o tempo de pega é necessario a utilizacdo do aparelho de
Vicat, que consiste em um suporte, sustentando uma haste mével, com uma agulha
de 1 mm? de sec¢ao transversal nominal, 50 mm de comprimento e didmetro de 1,13
mm. A haste apresenta massa total de 300 g e pode ser mantida na altura desejada
por meio de um parafuso, apresentando ainda um indicador ajustavel que se move
sobre a escala graduada (mm) que é presa ao suporte NBR 12128 (ABNT, 2017).

De acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017) o gesso deve atender os seguintes
requisitos fisicos:

Tabela 4 — Requisitos fisicos do gesso para construgao civil (tempo de pega)

Tempo de pega (min)

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

Fonte: NBR 13207 (ABNT, 2017)
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O tempo de pega pode ser alterado com a utilizacdo de aditivos aceleradores
ou retardadores de pega, que influenciam na velocidade da reacao de hidratacao.

A relagédo a/g € um importante fator que influencia tanto nas propriedades da
pasta fresca como na endurecida. Segundo Lima (2013), o aumento da relacao a/g
provoca uma redugao das propriedades mecanicas, devido a relagao existente entre
teor de agua da pasta e porosidade resultante, logo, quanto maior a quantidade de
agua no preparo da pasta, maior sera o tempo necessario para saturar a solugao,
provocando prolongamento do periodo de indugéo, e consequentemente, retardando
o inicio da precipitacdo dos cristais de dihidrato e, por conseguinte, aumentando o
tempo de pega. A mesma autora ainda relata que outro fator que influencia no tempo
de pega é a matéria-prima e as condi¢des de producao do gesso, pois as impurezas

presentes podem alterar o mesmo.

3.1.6.2 PROPRIEDADES NO ESTADO ENDURECIDO

Para Brandao (2014, p. 28), as propriedades do gesso no estado endurecido
sao influenciadas por diversos fatores, entre eles: relacdo dgua/gesso, formacéo de
sua microestrutura, porosidade, forma de entrelacamento dos cristais, idade do
produto, condigcdes ambientais de endurecimento e condicdes de uso do material. As
propriedades especificas no estado endurecido sdo: a resisténcia a compressao,
dureza, isolamento térmico e acustico e a higroatividade.

As propriedades mecéanicas do gesso também sdo influenciadas pelo
crescimento dos cristais, devido ao tamanho que podem atingir durante o processo de
hidratacao, porém, a velocidade de seu crescimento é reduzida quando utiliza-se uma
elevada quantidade de agua no preparo da pasta, resultando em cristais longos e
irregulares que tornam o material menos resistente (NUNES, 2015).

Segundo Nunes (2015), o gesso é um material nao inflamavel, que possui uma
boa resisténcia ao fogo, pois combate a propagacao do fogo estabilizando a
temperatura por um determinado tempo. De acordo com o mesmo autor, € um material
muito utilizado no interior de edificagdes histéricas e atuais devido ao seu bom
isolamento térmico e apresenta redugao de 4°C na temperatura interna em ambientes

sujeitos a incidéncia do sol.
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A funcgéo de higroatividade, consiste na capacidade do gesso em absorver e
liberar o excesso de umidade do ambiente, impedindo a condensagédo sobre as
superficies das paredes (PINHEIRO, 2011; FERREIRA, 2017).;

3.2 ADITIVOS

Os aditivos sao substancias quimicas ou naturais, adicionadas as misturas de
concretos ou argamassas com a finalidade de alterar as propriedades especificas do
material, afim de potencializar o seu uso (PINTO, 2012). Sdo empregados nas pastas
para modificar certas propriedades do material no estado fresco ou endurecido e
podem melhorar a trabalhabilidade ou plasticidade, reduzir o consumo do material,
acelerar ou retardar o tempo de pega, reduzir a retracdo e aumentar a durabilidade
(MONTEIRO, 2015).

Para Nogueira (2012)

Uma das formas de conferir maior compacidade ao material, aumentar a sua
densidade e diminuir os espagos vazios é a redugao da relacdo agua/gesso.
Em termos comerciais, este fator chega a 0,8 na fabricagao de elementos pré-
moldados e em revestimentos, enquanto que o hemidrato se hidrata com
relagées em torno de 19% da massa do gesso.

O excesso de agua na preparacao das pastas de gesso, ocorre devido a
necessidade de dar plasticidade e trabalhabilidade a pasta por um periodo de tempo
maior. No entanto, esse excesso de agua na pasta contribui para uma diminuicéo de
sua resisténcia a compressao e na capacidade da peca ou do revestimento resistir a
infiltracdo, logo, pode ser observada a importancia da utilizagdo de aditivos que tem
por finalidade: a diminuicdo da agua utilizada na preparacdo da pasta, melhoria da
capacidade de resisténcia a infiltracdo, modificacdo dos tempos de pega e a
conservacao ou melhoria das caracteristicas do material quando da utilizacdo sem
aditivos (NOGUEIRA, 2012).

Existe um aditivo especifico para cada propriedade que deseja-se alterar,
sendo encontrados no mercado por exemplo, os redutores de agua (plastificantes ou
superplastificantes que reduzem a tensdo superficial da agua de amassamento,
tornando a pasta mais fluida sem que essa agua seja aumentada), os incorporadores
de ar (altera a tensao superficial da agua e promove a formacéo de bolha de ar na
pasta, aumentando a trabalhabilidade do material no estado fresco) e os
modificadores de pega (altera a velocidade de hidratagdo, podendo acelerar ou
retardar a pega) (PINTO, 2014).
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Os aceleradores de pega sao agentes que diminuem o tempo de pega e como

exemplo temos: os sulfatos de potassio e de célcio dihidratado (BALTAR, 2009).

Segundo Silva (2008), “os aditivos retardadores de pega atuam com finalidade

de retardar o tempo de pega das pastas”. John e Cincotto (2007) apud Trovao (2012)

dividem os aditivos retardadores de pega em 3 categorias:

(i)

(i)

No primeiro grupo estdo as espécies quimicas que reduzem a velocidade
de dissolugcao do hemidrato por introduzirem ions na solug¢do. Retardam a
saturacdo, com isso prolongam a inducdo. As espécies quimicas sao
acidos fracos como acidos citrico, férmico, acético, lactico, e seus sais
alcalinos, como citratos, acetatos e lactatos. Também o acido boérico e

fosférico, glicerina, alcool, éter, acetona e acucar.

No segundo grupo estao as espécies quimicas que adicionadas promovem
reacdes complexas, resultando produtos pouco sollveis ou insollveis em
torno dos cristais, e retardam o crescimento dos cristais para posterior
precipitacdo. Sao exemplos: boratos, fosfatos, carbonatos e silicatos

alcalinos.

No terceiro grupo estao os produtos organicos, como proteinas degradadas
e alguns coldides, formando um gel em torno do grao de hemidrato,
impermeabilizando-o temporariamente, retardando a solubilizacdo e a
cristalizacao do hemidrato. Sdo exemplos: queratina, caseina, goma
arabica, gelatina, pepsina, peptona, albumina, alginatos, proteinas

hidrolisadas, aminoacidos e formaldeidos condensados.

Brandao (2014, p.24), fala em seu estudo sobre alguns tipos de aditivos:

Os aditivos retentores de &gua garantem a recristalizacdo adequada e
homogénea do material; os aerantes e umectantes melhoram a
trabalhabilidade, reduzindo a formacdo de grumos; os reforcadores de
aderéncia aumentam a aderéncia das pastas de gesso; e os plastificantes
aumentam a fluidez das pastas para o aumento da resisténcia mecanica.

Nogueira (2012) realizou um estudo, utilizando como aditivos, entre outros

materiais,

latex de Hevea brasiliensis (seringueira) e latex de Euphorbia tirucalli

(aveloz). Foram preparadas pastas de gesso controle nas relagdes a/g 0,4 e 0,5. Para

as pastas com o latex de seringueira, foi utilizada a relacéo a/g de 0,5 e as propor¢des

de aditivo foram de 1% a 5%. Foi obtido como resultado a redugao na resisténcia a

compressao e o aumento na absorcao de agua das pecas de gesso ensaiadas. O

autor relata ainda, que nao foi realizado o ensaio de tempo de pega com o latex de
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seringueira, devido as caracteristicas de formagédo das pastas com distribuicao
heterogénea de latex. Para o latex de aveloz, foram preparadas pastas de gesso nas
proporcoes de 1% a 5%, nas relacdes a/g de 0,4 e 0,5. Apds 0s ensaios, o latex de
aveloz apresentou-se como um eficiente retardador de pega, influenciando tanto no
periodo de indugdo quanto nos limites de inicio e fim de pega em todas as séries
estudadas.

Lima (2013), estudou a influéncia da adicdo de substancias organicas no tempo
de pega do gesso de construcdo. As substancias escolhidas como aditivos
retardadores do tempo de pega foram: o liméo (acido citrico), o leite em po6 integral
(caseina) e a clara de ovo (albumina). A relagéo a/g do estudo foi de 0,5 baseado no
trabalho de Hendo e Cincotto (1997). As quantidades de retardador foram
determinadas por tentativas, observando-se seu comportamento na pasta de gesso.
As concentracdes de aditivo utilizados foram de: 0,5 ml (0,33%), 1,0 ml (0,67%) € 1,5
ml (1%) do suco de limao; 5,0 ml (3,33%), 6,0 ml (4%) e 10 ml (6,67%) da clara do
ovo; e 39 (1%), 4 g (1,33%) e 5 g (1,67%) de leite em pd, para 300 g de gesso. As
concentracdes do suco de limdo e da clara do ovo foram incorporadas a agua de
amassamento e o leite em po6 foi adicionado a massa de gesso. Em seu estudo, além
do tempo de pega analisou-se também a consisténcia da pasta por meio de uma
analise tatil-visual, onde observou-se que com a adigdo do lim&o e da clara do ovo,
houve um aumento na trabalhabilidade das pastas, ja com a adicao do leite em pd, a
pasta apresentou trabalhabilidade reduzida. Em todos os teores de aditivos estudados
houve o retardamento do inicio e fim de pega. As pastas que apresentaram
retardamento em mais de 1h, foram as pastas de: GL (Gesso e Lim&o) nas adi¢des
de 1,0 mle 1,5 ml; GLP (Gesso e Leite em Pé) nas adicdes de 4 ge 5 g e GCO (Gesso
e Clara de Ovo) na adicao de 10 ml. A pasta de GL com adicao de 1,5 ml, apresentou
inicio de pega em 2h06’36” e fim de pega em 2h39'. A pasta de GLP com adicao de
5 g apresentou inicio de pega em 1h51°36”, inferior ao tempo da pasta de GL, porém,
apresentou o maior tempo de fim de pega que foi em 2h42’. A pasta de GCO com
adicdo de 10 ml, apresentou tempo de inicio de pega de 1h37°48” e fim de pega de
1h57’.

Monteiro (2015) realizou um estudo de desenvolvimento de aditivo plastificante
retardador de pega a partir da mucilagem da palma forrageira. No seu trabalho, foram
utilizadas relacbes a/g de 0,4, 0,5, 0,6 e 0,7. Para as pastas com relacdes a/g 0,4 e
0,5, utilizou-se concentracdes de 1%, 3% e 5% de aditivo e, para as pastas com
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relacbes a/g 0,6 e 0,7, foi utilizado apenas a adigdo de 1%. Nesse estudo, foi
observado que as relagbes a/g de 0,4 e 0,5 apresentaram os melhores resultados
indicando que a mucilagem é um aditivo retardador do tempo de pega e que
aumentando o teor de aditivo, ha aumento nos tempos de pega. Para a relagao a/g de
0,4, houve aumento em mais de 1h no retardamento da pasta em todas as
concentragdes estudadas, onde o maior tempo foi obtido pela adicao de 5%, que
apresentou inicio de pega em 4h19°'5” e o fim de pega em 5h22’. Para a relagéo a/g
de 0,5, também houve aumento em mais de 1h no retardamento da pasta em todas
as concentracbes estudadas, sendo a pasta com adicdo de 5% a que apresentou o
maior tempo de pega, tendo inicio de pega em 4h50’ e fim de pega em 5h42’. Nota-
se ainda que, para as relagdes a/g (0,4 e 0,5) estudadas, a adicao de 1% de aditivo
nao prejudica a resisténcia da pasta de gesso e aumenta a trabalhabilidade da pasta.
No entanto, com as adigbes de 3% e 5% a resisténcia foi significativamente

penalizada.

3.2.1 CANA-DE-ACUCAR

Originado no Sudeste da Asia, a cana-de-aglcar € uma graminea do género
Saccharum que se desenvolve em regibes de climas tropicais e subtropicais,
adaptando-se facilmente a diferentes tipos de solos, sendo cultivado no Brasil desde
a colonizacdo portuguesa. E conhecido como a cultura agricola mais importante da
histéria da humanidade, devido ao seu potencial econdmico, ecolégico e comercial
(MACEDO, 2009; BESSA, 2011; MENEZES, 2012).

O cultivo da cana-de-agucar e a producdo dos seus derivados estédo
diretamente ligados a prépria histéria e ao desenvolvimento do Brasil (BESSA, 2011).
Até meados do século XVII, o aglcar era o principal produto de exportagdo do pais, a
partir de entdo, a monocultura da cana-de-agucar sofreu declinio devido a
diversificacao da agricultura e da industrializacdo (CORDEIRO, 2006 apud BESSA,
2011).

A produgéao da cana-de-agucar no Brasil, concentra-se nas regides Centro-Sul
e Nordeste do Brasil, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor nacional,
responsavel por quase 60% da producao nacional (SILVA e SILVA, 2012).

Com o objetivo de aumentar a produtividade de etanol no Brasil, a RIDESA

(Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético), contribuiu
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significativamente no desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agucar, tanto
pela maior concentracdo de sacarose, quanto pela maior adaptacdo aos diversos
ambientes agroecoldgicos do Brasil (MENEZES, 2012).

De acordo com Bessa (2011), a cana-de-acucar quando amadurecida possui
um grande teor de aglcares, com cerca de um terco da matéria seca dos colmos>®.
Segundo a mesma autora, a cultura da cana é semiperene, ou seja, pode ser cortada
e colhida sem a necessidade de replantio por 5 a 7 safras (5 a 7 anos). Na Tabela 5,

encontra-se a composi¢ao quimica da cana de agucar.

Tabela 5 — Composicdao média da cana-de-acgucar

Composto Quantidade (%, em massa)
Agua 65e 75

Sacarose 70 a 91

Glicose 2a4

Frutose 2a4

Proteinas 0,5a0,6

Amido 0,001 a 0,05

Ceras e acidos graxos 0,05a0,015
Pigmentos 3ab

Fonte: Oliveira et al. (2006)

Segundo Oliveira et al. (2006), o caldo de cana ou garapa € uma bebida popular
no Brasil, ndo alcodlica e que possui sabor agradavel, devido as suas caracteristicas
de sabor e refrescancia. De acordo com o mesmo autor, o caldo de cana é
caracterizado como um liquido opaco, de coloracdo que varia de pardo ao verde
escuro, viscoso, cuja composi¢cao quimica é variavel em funcao da variedade, idade e
sanidade da cana-de-acucar. Além disso, o liquido preserva todos os nutrientes
presentes na cana, como os minerais (3% a 5%): ferro, calcio, potassio, sédio, fosforo,
magneésio, além de vitaminas do complexo B e vitamina C.

Menezes (2012) define a composicdo média do caldo da cana-de-agucar como
mostrado na Tabela 6.

> Colmo é o caule da cana-de-aglcar. E caracterizado por nés bem marcados e entrends distintos e fica acima
do solo (SILVA E SILVA, 2012).
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Tabela 6 — Composicdao média do caldo da cana-de-agucar
Quantidade (%, em

Composto

massa)
Umidade 71,1
Fibra 10,9
Sacarose 15,5
Nao agucares 2
Acucares glicose mais frutose 0,5

Fonte: Menezes (2012)

Segundo Menezes (2012), além da fonte de carbono (glicose, frutose e
sacarose), no caldo da cana também estao presentes compostos organicos, tais como
vitaminas (A, B1 e B6), aminoacidos e acidos organicos. O mesmo ainda relata que o
teor de nitrogénio, aminoacidos e proteinas encontrados no caldo da cana-de-agucar
podem ser nas concentragdes entre 0,01% a 0,43%.

Para Dos Santos (2014),

A combinacdo de fatores intrinsecos faz com que o caldo de cana seja
altamente perecivel, e por isso, recomenda-se 0 consumo logo ap6s a sua
extracdo. O caldo de cana in natura sofre deterioragdo de sabor e aparéncia
24 horas apos a sua extracdo, mesmo sendo acondicionado sob refrigeragao.

O caldo de cana extraido tem vida util reduzida, devido a sua rica composi¢cao
quimica, apresentando um meio adequado ao crescimento e desenvolvimento de
microrganismos (SILVA, 2004).
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4. METODOLOGIA

4.1 MATERIAIS

4.1.1 GESSO

O gesso utilizado no desenvolvimento deste trabalho é do tipo 8 e foi adquirido
em comércio local no Municipio de Pombal/PB, em sacos de 40 kg, indicado para
revestimentos. Para o preparo de cada molde, utilizou-se 300 g de gesso em pd
(Figura 5). Essa quantidade de 300 g foi adotada conforme a NBR 12128 (ABNT,
2017) que estabelece 300 g como sendo a quantidade minima de amostra necessaria
para a preparacao da pasta.

Figura 5 — Pesagem do gesso para preparacao das pastas

Fonte: Autoria propria (2019)
4.1.2 ADITIVO

O caldo de cana-de-acucar foi obtido no comércio local, extraido na hora,
imediatamente resfriado e armazenado em uma caixa de isopor, para conservar a
temperatura e as propriedades do material, conforme Figura 6. Em seguida foi levado
para o Laboratério de Residuos Sélidos — UFCG, Campus Pombal/PB e realizado os
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ensaios do tempo de pega. Teve-se o cuidado de comprar o caldo de cana sempre
com o mesmo fornecedor, ja que nao foi possivel ter o controle do tipo da cana-de-

acucar utilizada.

Figura 6 — Caldo da cana-de-aglicar armazenado

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Figura 7 — Caldo da cana-de-acucar utilizado no preparo das pastas de gesso

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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4.2 ENSAIO DO TEMPO DE PEGA

Os tempos de inicio e fim de pega das pastas de gesso preparadas, foram
medidos através do aparelho de Vicat (Figura 8) e de acordo com o estabelecido pela
NBR 12128 (ABNT, 2017). O aparelho possui um molde com formato troncocénico
com base de 70 mm, topo de 60 mm, altura de 40 mm e a agulha com didmetro de
(1,13 +0,02) mm.

Figura 8 — Aparelho de Vicat
I g1

Fonte: Autoria Propria (2019)

4.21 PREPARACAO DAS PASTAS

Para este estudo, foram utilizadas as relagdes agua/gesso de 0,4 e 0,5 baseado
nos trabalhos de Nogueira (2012), Lima (2013) e Monteiro (2015).

Inicialmente, foram preparadas as pastas de gesso controle (GC), que serviu
de parametro para comparacao, com as pastas de gesso com aditivo.

Baseado nos trabalhos de Nogueira (2012) e Monteiro (2015), utilizou-se
concentragdes de 1%, 3% e 5% do caldo de cana-de-agucar, para a preparac¢ao das
pastas de gesso. Apds a realizacao dos ensaios, foi observado que ndao houve uma
grande diferenga entre os tempos de pega, quando comparados ao GC e quando
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comparados entre si. Diante disto, as concentra¢des foram aumentadas para 10%,
15%, 30% e 50%, afim de obter maiores tempos de pega.
As quantidades de materiais utilizados para a preparagao das pastas de gesso,

encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Quantidade de material utilizado no preparo das pastas

Tipo Fator (a/g) Gesso (g) Aditivo (g) Agua (g)
GC -
Adicéo de 1% 1,2
Adigao de 3% 3,6
Adicao de 5% 6,0
Adicao de 10% 0.4 300 12 120
Adicdo de 15% 18
Adigao de 30% 36
Adicdo de 50% 60
GC -
Adicéo de 1% 1,5
Adigao de 3% 4,5
Adicao de 5% 7,5
Adicao de 10% 0.5 300 15 150
Adicdo de 15% 22,5
Adigao de 30% 45
Adicdo de 50% 75

*GC - Gesso controle
Fonte: Autoria propria (2019)

Na preparacao das pastas, o aditivo foi incorporado a agua de amassamento
(Figura 9) e em seguida adicionou-se o0 gesso a solucdo polvilhando-o por
aproximadamente 1 min e deixando em repouso por 2 min (Figura 10). Em seguida,
misturou-se por 1 min a fim de se obter uma pasta uniforme. As misturas foram feitas

manualmente com o auxilio de uma espatula metdlica (Figura 11).
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Figura 9 — Adicao de 10% do caldo da cana de acucar incorporado a agua de amassamento
3 e— 1

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Figura 10 — Descanso de 2 min da pasta de gesso com adicao para relacéo a/g 0,5

3

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

4.2.2 PROCEDIMENTO

Apés a preparacgao, a pasta de gesso é imediatamente transferida para o0 molde
e em seguida séo realizadas as leituras dos tempos de inicio e fim de pega do material
analisado. Conforme dito anteriormente, a NBR 12128 (ABNT, 2017), determina o
tempo de inicio de pega quando a agulha do Aparelho de Vicat estaciona a 1 mm da
base e o tempo de fim de pega, quando a agulha nao mais penetrar na superficie do
molde, deixando apenas uma leve impressao.



Figura 12 — Ensaio dQ tempo de pega através do aparelho de Vicat

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 INFLUENCIA DO ADITIVO NO TEMPO DE PEGA

Na Tabela 8 estdo representados os valores dos tempos médios de inicio e fim
de pega. Este tempo é a média entre duas determinacdes realizadas para cada uma
das concentracoes estudadas, conforme o estabelecido pela NBR 12128 (ABNT,
2017).

Tabela 8 - Tempos médios de inicio e fim de pega para cada teor de aditivo estudado

Tipo Fator a/g . Tempos de Pega (min) -
Inicio Fim
Gc 11 22
Adicao de 1% 12 20
Adigcao de 3% 14 o1
Adicao de 5% 15 o5
04
AdIQéO de 10% 24 39
AdIQéO de 15% 33 47
Adl(}éo de 30% 82 107
AdIQéO de 50% 88 114
Gc 17 26
Adicao de 1% 16 o5
Adicao de 3% 23 37
Adicao de 5% 27 44
0,5

Adl(}éo de 10% 38 57
Adicao de 15% 46 62
Adicao de 30% 110 135
Adicao de 50% 211 281

*GC - Gesso controle
Fonte: Autoria Prépria (2019)



44

5.1.1 TEMPO DE PEGA PARA A RELACAO A/G = 0,4

5.1.1.1 Concentracoes de 1%, 3% e 5% do caldo de cana-de-acucar

Inicialmente foi feito o ensaio da pasta de gesso controle (GC), para
comparacao entre as pastas com adic6es do caldo de cana-de-acucar.
Na Figura 13, encontram-se os resultando obtidos dos tempos de inicio e fim

de pega das pastas de gesso controle e nas concentragdes de 1%, 3% e 5%.

Figura 13 - Influéncia do caldo de cana-de-acucar no tempo de pega (a/g = 0,4)
30
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

O tempo de inicio de pega da pasta de (GC) foi de 11 min e o fim de pega de
22 min, compreendendo um periodo de reacdo de 11 min. O inicio de pega ficou de
acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017), que deve ser superior a 10 minutos. No
entanto, o fim de pega foi inferior a 35 minutos, ndo contemplando a mesma norma.

As adicbes de 1%, 3% e 5% do caldo de cana-de-agucar, apresentaram um
pequeno aumento no inicio de pega de 1 min, 3 min e 4 min, respectivamente, quando
comparados a pasta de (GC). No entanto, para o final de pega s6 houve aumento na
concentragao de 5%, que foi de 3 min, quando comparado ao (GC).

Para aditivos organicos nao existe normatizacdo. A NBR 13207 (ABNT, 2017)
cita apenas a adicao de aditivos quimicos que 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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O tempo de inicio de pega do (GC) foi de 11 min. Quando comparado com o0s
tempos de inicio de pega de Nogueira (2012) e Monteiro (2015), que foram de 13 min
e 5 min, respectivamente, observou-se que o (GC) deste trabalho e o (GC) de
Nogueira (2012), contemplaram a NBR 13207 (ABNT, 2017). Enquanto que, o (GC)
de Monteiro (2015), apresentou tempo de inicio de pega inferior ao estabelecido pela
norma. Quanto aos tempos de fim de pega, todos os trabalhos analisados
apresentaram tempos inferiores ao estabelecido por norma.

Estas varia¢des provavelmente ocorreram devido a falta de controle durante o
processo de fabricagcdo do material, ou até mesmo a questdo do transporte e
armazenamento, visto que, apesar da industria gesseira ser uma industria consolidada
quanto a producéao, existem muitas fabricas de pequeno porte, que vendem o gesso
sem nenhum tipo de controle durante o processo de fabricacéao.

Com adicéo do caldo de cana-de-acucar nas concentragdes de 1%, 3% e 5%,
foram obtidos para o inicio do tempo de pega, 12 min, 14 min e 15 min,
respectivamente. Esses valores foram inferiores aos encontrados por Nogueira
(2012), que foram de 17 min, 1h23’ e 1h54’; como também nos observados por
Monteiro (2015), que foram de 1h44’, 2h04’ e 4h19’ para as concentragdes de 1%, 3%
e 5%.

Para as mesmas concentragdes de 1%, 3% e 5%, foram obtidos para o final do
tempo de pega, 20 min, 21 min e 25 min, respectivamente. Quando comparados aos
tempos obtidos por Nogueira (2012), que foram de 28 min, 1h40’ e 2h25’; e com os
tempos obtidos por Monteiro (2015), que foram de 2h06’, 2h22’ e 5h22’, nas mesmas
concentragdes de aditivo, observa-se que os tempos de fim de pega dos trabalhos
utilizados como referéncia apresentaram tempos relativamente maiores que os
obtidos neste trabalho.

Os valores do tempo de pega para o aditivo cana-de-agucar € inferior, quando
comparado aos obtidos nos trabalhos de Nogueira (2012) e Monteiro (2015),
possivelmente, devido a baixa concentragao de agucar quando diluido em agua, como
também, pela falta de controle do produto cana de agucar, pois ndo foi possivel obter
o conhecimento sobre o tipo do material e sua composigéo.
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5.1.1.2 Concentracoes de 10%, 15%, 30% e 50% do caldo de cana-de-agucar

As adicdes de 1%, 3% e 5% de aditivo apresentaram pequena variagdo no
tempo de inicio de pega. Diante disto, foram realizados novos ensaios utilizando
concentracdes maiores do aditivo, 10%, 15%, 30% e 50%, afim de se obter uma maior
concentracao de agucar.

De acordo com o grafico da Figura 14, observa-se que as novas adigbes
estudadas (10%, 15%, 30% e 50%), quando comparados ao (GC) e as demais
concentracdes (1%, 3% e 5%), apresentaram aumento no tempo de inicio e fim de

pega.

Figura 14 - Influéncia do caldo de cana-de-acucar (a/g = 0,4)
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Na Figura 14, é possivel identificar que a medida que aumentou a concentracao
do aditivo a base de cana-de-agucar, houve aumento do inicio e fim de pega.
Analisando o (GC) em relagado as adi¢gdes de 10%, 15%, 30% e 50%, foi
possivel verificar um aumento do tempo de inicio de pega em, 13 min, 22 min, 1h11’
e 1h16’, respectivamente. Quanto ao tempo de fim de pega, foi possivel observar um
aumento de 25 min, 28 min, 1h24’ e 1h30’, respectivamente.
As pastas de gesso com adicdo de 5%, 10% e 15%, apresentaram quando
comparados entre si, uma mesma variacao quanto ao valor do tempo de inicio de

pega, que foi de 9 min.
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Nas concentracdes de 15% e 30%, pode-se identificar um aumento significativo
entre o inicio e o final do tempo de pega. Houve uma diferenca de 49 min entre os
tempos de inicio de pega e de 56 min para o fim de pega.

Quando se compara as pastas com adi¢coes de 30% e 50%, percebe-se que
nao ha muita diferenca entre si nos tempos de inicio e fim de pega, apresentando
respectivamente, uma diferenga de 5 min e 6 min.

Comparando os tempos de inicio de pega obtidos com o estudo de Nogueira
(2012), observou-se que a concentragao de 30% (1h22’) do caldo de cana-de-agucar,
aproximou-se da concentragao de 3% (1h23’) da adicao de latex (aveloz). A adicao
de 50% (1h27’) do caldo de cana nao apresentou tempo de pega superior ao do
trabalho de Nogueira (2012) com adigéo de 5% (1h54’).

Analisando o trabalho de Monteiro (2015), observou-se que os tempos de
inicio e fim de pega, com as concentra¢des de 10%, 15%, 30% e 50%, ndo foram
superiores aos tempos obtidos com as concentragdes de 1%, 3% e 5% de mucilagem
da palma forrageira.

As pastas com adicdes a partir de 15% apresentaram coloracdo mais escura
quando comparadas as demais pastas analisadas, devido a maior quantidade de
aditivo adicionado. Durante os ensaios, observou-se que as pastas com adi¢oes de
30% e 50% tiveram exsudacao da mistura de agua mais caldo de cana (Figura 14) na
superficie do molde, antes do inicio de pega, apés 1 hora de ensaio, o material

absorveu a mistura contida na superficie.



Figura 15 — Exsudacao da agua com aditivo

Fonte: Autoria Prépria (2019)

5.1.2 TEMPO DE PEGA PARA A RELACAO A/G = 0,5

5.1.2.1

Tempo de Pega (min)

Concentracoes de 1%, 3% e 5%

Figura 16 - Influéncia do caldo de cana-de-agucar no tempo de pega (a/g = 0,5)
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O tempo de inicio de pega da pasta de (GC) foi de 17 min e o fim de pega de
26 min, compreendendo um periodo de reacgao de 9 min (Figura 16). O inicio de pega
ficou de acordo com a NBR 13207 (ABNT, 2017), que deve ser 210 minutos. No
entanto, o fim de pega ficou inferior a 35 minutos, ndo contemplando a mesma norma.

Comparando as adi¢des de 1%, 3% e 5% do caldo de cana-de-agucar com o
(GC), foi verificado que, apenas a adi¢cao de 1% nao apresentou aumento nos tempos
de inicio e fim de pega. No entanto, as demais concentracbes de 3% e 5%,
apresentaram aumento no tempo de inicio de pega de 6 min e 10 min,
respectivamente, e aumento no tempo de fim de pega de 11 min e 18 min,
respectivamente. Isto pode ser explicado pelo fato que, quanto maior a quantidade de
agua adicionada no preparo da pasta, maior o tempo de retardamento do inicio de
pega.

Avaliando os resultados obtidos pelas relagdes a/g 0,4 e 0,5, observa-se que
para as concentracdes estudadas, as adi¢bes com relagdo a/g 0,5 apresentaram
tempos de pega superiores aos da relacao a/g 0,4.

Comparando o tempo de inicio de pega do (GC) que foi de 17 min, com os
tempos de inicio de pega de Nogueira (2012) e Monteiro (2015), que foi de 13 min e
6 min, respectivamente, foi verificado que o (GC) deste trabalho e o (GC) de Nogueira
(2012), contemplaram a NBR 13207 (ABNT, 2017). Enquanto que, o (GC) de Monteiro
(2015), apresentou tempo de inicio de pega inferior ao estabelecido pela norma.
Quanto aos tempos de fim de pega, todos os trabalhos analisados apresentaram
tempos inferiores ao estabelecido por norma.

Como citado anteriormente, possivelmente, isto pode ter ocorrido, devido ao
processo de producao, logistica de transporte e armazenamento do produto.

Para a relagéo a/g 0,5, com adigdo de cana-de-agucar nas concentragdes de
1%, 3% e 5%, foram obtidos para o inicio do tempo de pega, 16 min, 23 min e 27 min,
respectivamente. Esses valores ficaram muito abaixo dos encontrados por Nogueira
(2012), que foram de 32 min, 1h32’ e 2h09’; como também nos observados por
Monteiro (2015), que foram de 1h19’, 2h19’ e 4h40’ para as concentragdes de 1%, 3%
e 5%.

Para a mesma relagdo a/g, com adi¢cdo do caldo de cana-de-agucar nas
concentracdes de 1%, 3% e 5%, foram obtidos para o final do tempo de pega, 25 min,
37 min e 44 min, respectivamente. Quando comparados aos tempos obtidos por
Nogueira (2012), que foram de 47min, 1h49min e 2h24’; e com os tempos obtidos por
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Monteiro (2015), que foram de 1h32’, 2h46’ e 5h42’, nas mesmas concentracdes de
aditivo, observa-se que os tempos de fim de pega dos trabalhos utilizados como
referéncia apresentaram tempos relativamente maiores que os obtidos neste trabalho.

5.1.2.2 Concentracoes de 10%, 15%, 30% e 50%

Diante do descrito para a relagdo a/g 0,4, aumentou-se também, as
concentragdes do aditivo para a relagéo a/g 0,5. Na Figura 17, estao representados

os tempos de pega de todas as concentracdes estudadas para a relagéo a/g 0,5.

Figura 17 — Influéncia do caldo de cana-de-acticar no tempo de pega (a/g = 0,5)
300

250

281
211

200
150 135

110
100

. 62
50 55 - Y . 44 38 I 46 I I
17 16
, ml =i ™ | ll ] I
1 3 5 10 15 30 50

GC

Tempo de Pega (min)

Adicdo do caldo de cana-de-agtcar (%)

H Inicio de Pega H Fim de Pega

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na Figura 17 é possivel identificar que a medida que aumentou-se a
concentracao do aditivo a base de cana-de-acucar em 10%, 15%, 30% e 50%, houve
0 aumento nos tempos de inicio e fim de pega.

Analisando o (GC) em relagdo as adicoes de 10%, 15%, 30% e 50%, foi
possivel verificar um aumento do tempo de inicio de pega em, 21 min, 29min, 1h33’ e
3h14’, respectivamente. Quanto ao tempo de fim de pega, foi possivel observar um
aumento de 31 min, 36 min, 1h49’ e 4h15’, respectivamente.

De acordo com a Figura 17, observa-se que as adicdes de 1% a 15%, néo
apresentaram muita variagao nos tempos de inicio e fim de pega, quando comparados

entre si.
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As adigcbes de 15% e 30% apresentaram aumento significativo entre o inicio e
o fim do tempo de pega, quando comparadas entre si. Houve uma diferenca de 1h04’
min entre os tempos de inicio de pega e 1h13’ para o fim de pega.

Quando se compara as pastas com adi¢des de 30% e 50%, percebe-se que
também houve um aumento significativo quanto aos tempos de pega. Observou-se
uma diferenga de 1h41’ para o inicio do tempo de pega e 2h26’ para o fim do tempo
de pega.

Comparando os tempos de inicio de pega deste trabalho nas novas
concentragdes, com os obtidos por Nogueira (2012), observou-se que a concentragcéo
de 30% (1h50’) aproximou-se da concentracdo de 3% (1h32’) da adicao de latex
(aveloz). A adicao de 50% (3h31’), apresentou tempo de inicio de pega superior ao do
trabalho de Nogueira (2012), para a adicao de 5% (2h09’). A adicdo de 50% também
apresentou valores superiores ao do estudo de Monteiro (2015), para a adi¢cao de 1%
(1h19’) e 3% (2h19’), porém, para a adicdo de 5%, Monteiro (2015) apresentou
resultado superior com diferenga de 1h09’.

Para a relagao a/g 0,5, assim como relatado anteriormente para as pastas com
relacdo a/g 0,4, as adi¢des a partir de 15% apresentaram coloragdo mais escura,
quando comparadas as demais pastas analisadas. Durante os ensaios, observou-se
que as pastas com adi¢des a partir de 15% tiveram exsudacao da mistura de agua
mais caldo de cana na superficie do molde (Figura 15), antes do inicio de pega, apés

1 hora de ensaio, o material absorveu a mistura contida na superficie.
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6. CONCLUSOES

Diante do estudo realizado para este trabalho, pode-se concluir que:

e A utilizagcao do aditivo de origem vegetal utilizado neste trabalho, mostrou-
se eficiente no retardamento dos tempos de inicio e fim de pega;

e A pasta de gesso controle (GC), para as relagdes a/g 0,4 e 0,5,
apresentaram tempos de inicio de pega de acordo com o limite
estabelecido pela NBR 13207/2017. No entanto, os tempos de fim de pega

nao contemplaram a mesma norma;

e As adicbes de 1%, 3% e 5% do caldo de cana-de-agucar, para as duas
relacdes a/g estudadas, apresentaram pequena variacdo nos tempos de
pega, quando comparados ao (GC) e entre si;

e Com o aumento das concentragdes de aditivo para 10%, 15%, 30% e 50%,
houve aumento no tempo de pega, logo, notou-se que, aumentando-se o
teor de aditivo, aumenta-se ainda mais os tempos de pega;

e As concentracdes que apresentaram os melhores tempos de inicio e fim de
pega, nas duas relacbes a/g analisadas, foram as de 30% e 50%, que

retardaram a pasta em mais de 1h;

e As pastas de gesso estudadas para a relagéo a/g 0,5, apresentaram melhor
trabalhabilidade e maiores tempos de pega, quando comparada a relagao
a/g 0,4.
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7. FUTURAS PESQUISAS

Diante do estudo realizado, foram obtidos resultados satisfatorios que
atendessem aos objetivos propostos, logo sugere-se como recomendagdes para
trabalhos futuros:

o Repetir os ensaios realizados, porém, com o conhecimento do tipo, origem

e composicao da cana-de-agucar;

e Realizar ensaios de resisténcia das pastas de gesso estudadas, para
analisar a influéncia do aditivo nesta propriedade.
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