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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Para isso 0 mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta
temas relacionados a area de engenharia mecanica, quimica e materiais, dando um viés
onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestéo geral no
setor fabril.

Jaovolume 2traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando
estudos sobre 0s solos e obtengao de minérios brutos, bem como o estudo de construgbes
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao
reaproveitamento dos residuos da construcéo.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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RESUMO: Quando se fala das perdas de gesso
em demolicdes e restos de obras, o aspecto mais
preocupante é o descarte inadequado, pois, €
sabido que ele é frequentemente descartado ao ar
livre, podendo contaminar o solo, o lengol freatico
e 0 ar. Uma maneira de reduzir o volume de
residuo descartado inadequadamente é introduzi-
lo novamente no mercado produtivo. Desta forma,
neste trabalho foram produzidos blocos feitos a
partir de residuo de gesso, aditivando-os com
superplastificante (dodecilbenzenossulfonato de
sodio) e desincorporador de ar (dibutilftalato),
com o objetivo de reduzir a porosidade do
material e consequentemente  aumentar
resisténcia mecanica do bloco para aplicacoes
industriais visando o desenvolvimento e a
consolidacdo de arranjos produtivos locais na
area de gesso no estado da Bahia. Assim foram
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realizados ensaios de resisténcia mecanica a
compressado, avaliacdo e determinagcdo dos
tempos de inicio, fim de pega e trabalhabilidade,
além da Analise termogravimétrica (DTA/TG),
do Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR) da Fluorescéncia de raios X (FRX), e
estudos por microscopia eletrénica de varredura
(MEV). Os resultados mostraram que a melhor
razao de agua/residuo foi de 0,8; e que essa
gera uma resisténcia mecéanica de 7,53 MPa
e uma dureza de 16,99 N.mm=2. Os aditivos
ndo tiveram o comportamento esperado, o
dibutilftalato (DBP) reduziu a resisténcia e o
dodecilbenzenossulfonato de sédio (SDBS) nao
afetou a trabalhabilidade significativamente. As
melhores condi¢cbes para a produgéo dos blocos
foram com residuo puro e com 5% de gesso, sem
a incorporagéo do DBP e de SDBS; os blocos
de residuo puro foram classificados, segundo a
NBR 16494, como blocos de alta densidade e
media dureza e os de residuo com 5% de gesso
como blocos de alta densidade e baixa dureza.
PALAVRAS-CHAVE: Compositos, residuo de
gesso, superplastificante, desincorporador de ar,
blocos de gesso.

STUDY OF THE GENERATION OF
NEW COMPOSITE MATERIALS FROM
GYPSUM AND GYPSUM WASTE WITH
AIR-DISINCORPORATING ADDITIVES

AND SUPERPLASTICIZERS

ABSTRACT: When dealing with plaster losses
in demolitions and building work remains, the
most worrying aspect is the inadequate disposal,
because it is known that the wastes are often
discarded outdoors and can contaminate soil,

Capitulo 8


http://lattes.cnpq.br/061826833847216

groundwater, and air. One way to reduce the volume of improperly discarded waste is to
introduce it back into the productive market. Thus, in this work blocks made from gypsum
residue were produced, adding to them superplasticizer (sodium dodecylbenzenesulfonate)
and air disincorporator (dibutylphthalate), with the objective of reducing the material porosity
and consequently increasing the mechanical resistance of the block for industrial applications.
That aims at development and consolidation of local productive arrangements in the
gypsum area in the state of Bahia. For this, tests of mechanical resistance to compression,
evaluation and determination of start, end of grip and workability times were performed, in
addition to Thermogravimetric Analysis (DTA/TG), Fourier Transform Infrared (FTIR) of
X-ray Fluorescence (FRX), and studies by scanning electron microscopy (SEM). The results
showed that the best water/residue ratio was 0.8 that generated a mechanical resistance
of 7.58 MPa and a hardness of 16.99 N.mm=2. The additives did not perform as expected,
with the dibutylphthalate (DBP) reducing the strength and sodium dodecylbenzenesulfonate
(SDBS) not significantly affecting workability. The best conditions for block production were
found with pure residue and 5% of gypsum, without the incorporation of DBP and SDBS. Pure
residue blocks were classified according to NBR 16494 as high density and medium hardness
blocks and the residue blocks with 5% of gypsum as high density and low hardness blocks.

KEYWORDS: Composites, plaster residue, superplasticizer, disembodied air, plaster blocks.

11 INTRODUGAO

Com o desenvolvimento urbano cresce a geragao de residuos, destes cerca de 50 a
70% é composto por Residuos da construcéo civil (RCC), que mesmo sendo classificados
como sendo de baixa periculosidade, causam impactos significativos devido ao seu grande
volume e descarte inadequado (BREMBATTI, 2018). Quando se fala especificamente
das perdas de gesso em demolicbes e restos de obras, o aspecto mais preocupante é
o descarte inadequado, pois, é sabido que ele é frequentemente descartado ao ar livre,
podendo contaminar o solo, o lengol freatico e o ar (MUNHOZ et al., 2006).

Dentro do contexto de reaproveitar o residuo de gesso, desenvolver tecnologias de
reciclagem/reaproveitamento e diminuir o volume descartado de forma errada, desenvolveu-
se blocos do residuo de gesso com adicdo de superplastificante e desincorporadores
de ar. Os superplastificante s&o redutores de agua de amassamento da matriz e os
desincorporadores de ar tém a fungéo de reduzir a porosidade de um material (SONG et
al., 2010).

Dessa forma, o objetivo geral do projeto foi agregar valor ao residuo de gesso obtido
de uma empresa de produgéo de pré-moldados, através da producédo de blocos de vedagéao
vertical com residuo de gesso aditivados com o superplastificante, dodecilbenzenossulfonato
de sédio (SDBS), e o desincorporador de ar, dibutilftalato (DBP).
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21 MATERIAIS E METODOS

1° Etapa: coleta e moagem do residuo

O residuo que foi usado neste trabalho é proveniente da quebra de pecas de pré-
moldados durante suas confecc¢des. Ele foi triturado em moinho de bolas da marca Pavitest,
por 8 horas, no Laboratorio de materiais de construcéo da UNIVASF.

2° Etapa: Caracterizagdo do residuo

Caracterizacao do po6

A Granulometria e a massa unitaria foram obtidas pelos métodos descritos na NBR
12127 (2017).

A analise quimica foi realizada por fluorescéncia de Raios X (FRX). O equipamento
utilizado é da marca Shimadzu, modelo EDX 720, do Laboratorio de Caracterizagédo da
UAEMa/UFCG.

A identificacdo dos grupos funcionais caracteristicos dos residuos de gesso foi
possivel por meio da técnica de FTIR. Para a realizagédo das analises, 3 mg da amostra foi
misturada mecanicamente com 30 mg de KBr, as pastilhas foram analisadas pela técnica
de transmitancia na regiao de 4000 a 400 cm™'. O aparelho utilizado foi o0 Spectrum Two do
laboratério de instrumental do IFSertédo, Petrolina-PE.

As amostras passadas em peneira ABNT N° 200 (0,074 mm) foram submetidas
a analise térmica através de um equipamento de andlise simultdnea DTA-TG da marca
Shimadzu, Laboratério de caracterizagdo do UAEMa/UFCG. A analise foi realizada em
cadinho de alumina de aproximadamente 10 mg sob atmosfera de nitrogénio. Essas foram
aquecidas de 25 até 1000 °C, com razao de aquecimento 10 °C+min.

Antes da caracterizacdo da pasta, e a partir do resultado obtido nas analises
térmicas, foi realizada a calcinacdo da matéria prima, a temperatura de 136 °C e por 17
horas.

Caracterizacao da pasta

As pastas usadas nessa etapa foram confeccionadas apenas com a massa de
residuo passante pela peneira de numero 50 (0,29 mm), para as razdes agua/residuo de
0,7; 0,8 e 0,9. Conforme o método estabelecido pela NBR 12128 (2017). Para a Obtencéo
e avaliagdo dos tempos de inicio e fim de pega, e trabalhabilidade foi usada a norma DIN
1168 (ANTUNES, 1999).

Com os resultados obtidos na caracterizacdo da pasta e observacdo visual da
consisténcia das amostras, foi determinada a razéo agua/residuo que possibilite a melhor
moldagem dos corpos de prova para a caracterizagcao do estado endurecido e posteriores
testes com os aditivos.

Caracterizacao do estado endurecido

A caracterizacdo do material quanto a resisténcia mecanica a compressao foi
realizada conforme a NBR 12129 (2017), com algumas adaptag¢des. Os ensaios foram
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realizados em uma maquina universal de ensaios mecanicos, Emic-DL 10000, no laborat6rio
de ensaios mecanicos da UNIVASF, Campus Juazeiro-BA.

Os ensaios de dureza foram realizados em um equipamento desenvolvido por Léla
(2017), seguindo a NBR 12129, no laboratério de ensaios mecéanicos da UNIVASF, Campus
Juazeiro-BA.

Para analisar a morfologia e tamanho das particulas, foram obtidas imagens por meio
do equipamento MEV, marca HITACHI, modelo TM-1000; Tabletop Microscope, localizado
no Instituto de Pesquisa em Ciéncia dos Materiais da UNIVASF. Além das imagens, foram
obtidos espectros na microanalise por energia dispersiva, por meio do equipamento de
EDS, da marca Oxford (X-act), acoplado ao MEV, para observagdo composi¢do quimica
qualitativa das amostras em uma determinada regiéo.

3° Etapa: Determinacdo das proporgées ideais dos aditivos

Os aditivos usados nesse trabalho foram o gesso de fundi¢do, nas propor¢cbes de
5 e 10%, superplastificante (SDBS) de 0,0 a 1,5% e desincorporador de ar (DBP) de 0,0 a
1,0%. O fluxograma da Figura 1 mostra o esquema resumido de como foi realizada essa
etapa da metodologia.

*Resisténcia mecanica a compressdo ’-\
«Trabalhabilidade \

| Para as melhores
*Resisténcia mecénica a compressao }
Residuo + DBP P w | proporgoes ‘
" =Resisténcia mecénica a compressio (LTRSS U =Resisténcia mecénica a
Residuo + SDBS .
-Trahalhabilidade S compressio

=Resisténcia mecénica a compressio T L sl | eResisténcia mecanica a
=Trabalhahilidade PO compressdo

=Resisténcia mecénica a compressio

=Resisténcia mecdnica a compressio

Residuo + Gesso + SDBS p y

Figura 1 — Fluxograma dos testes com os aditivos.

4° Etapa: Caracterizacdo dos blocos

Os blocos foram confeccionados em escala intermediaria, com o auxilio de um molde
desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Novos Materiais - GPEM, e foram caracterizados
segundo a NBR 16495 (2016), que trata dos métodos de ensaio para os blocos de vedagéo
vertical.
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31 RESULTADOS

Caracterizagcao do p6

O p6 do residuo nado atende a exigéncia da norma, ao que se refere a granulometria,
uma vez que o percentual passante pela peneira de 0,29 mm foi de apenas 75,69% e nao
0s 90% requeridos por norma. O resultado obtido para a massa unitéria foi de 619,19 kg/m2.

A composicdo quimica do residuo de gesso estudado, apresenta os elementos
célcio, enxofre, fésforo, silicio e estréncio, sendo os dois primeiros responsaveis por um
total de 98,492% da massa do residuo, os demais sdo impurezas, Tabela 1.

Elemento % em massa
Calcio (Ca) 65,184
Enxofre (S) 33,308
Fosforo (P) 0,849
Silicio (Si) 0,462
Estréncio (Sr) 0,196
Carbono (C) 0,000

Tabela 1: Andlise quantitativa do residuo de gesso por FRX.

Na Figura 2 sdo apresentados os grupos funcionais caracteristicos do residuo
obtidos por FTIR, foi possivel observar em 1623,56; 3546,89 e 3401,96 cm™ bandas de
O-H, referentes as moléculas de agua, uma vez que esse € um dihidrato. Bandas do grupo
sulfato (SO,?) em 666,91 e 1143,31 cm™' foram identificadas para esse residuo.

Transmitancia (%)

I I I I 1 1 I
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

N° de onda (cm’)

Figura 2- Espectro de infravermelho do residuo de gesso.
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A Tabela 2 mostra uma comparacéo entre a posi¢ao das bandas identificadas nesse
trabalho e as obtidas por Prasad et. al. (2005), o que mostra que os valores obtidos na

analise estdo de acordo com os da literatura.

Tipos de vibracao Identificacao (Residuo) Literatura
U2H,0 1623,56 cm"' 1621; 1685 cm'
U3 H,0 3546,89 cm 3547 cm-!
U1 H,0 3401,96 cm™ 3405 cm!
U4 SO, 666,91 cm" 669; 602 cm'™
U3 SO, 1143,31 cm™’ 1026 cm'™

Tabela 2: Comparagéo das posi¢des de bandas observados no espectro de absor¢do na regiao
do infravermelho para o residuo de gesso conforme Prasad et. al. (2005)

Com os resultados da analise térmica se observou, um pico endotérmico a
temperatura de 136,69°C, que representa uma perda em massa de 15,18%, referente a
liberacéo da agua de cristalizagéo. Outro pico é observado a 30,72°C, que corresponde a
perda de 3,91% em massa (Figura 3), que representa a reagao de liberacéo da 4gua livre. A
perda total em massa do residuo foi de 19,09%. Os picos observados no residuo de gesso
estudado, corroboram com os dados obtidos por Pinheiro (2011).

100k Perda de 3,91% 0

\I em massa

a5 \ 0

J,g72°C

= Perda total de <
‘@ 90 19,09% 20°E
@ =
8 =
= O

as =40

Perda em massa de
15,18%
50 136,60-2C 50
100 200 300 400 500

Temperatura (:C)

Figura 3 - Analise térmica do residuo de gesso
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Caracterizacao da pasta

Com o aumento da razdo agua/residuo observou-se um aumento no tempo de inicio
e fim de pega, porém a trabalhabilidade néo foi afetada significativamente, como mostra
a Tabela 3. Pinheiro (2011) obteve como resultados, 23 minutos para o inicio de pega,
para o fim de 48 minutos e uma trabalhabilidade de 15 minutos, o residuo estudado pela
mesma, foi calcinado a temperatura de 150°C e pelo periodo de 8 horas sendo a razédo
agua/residuo de 0,7; neste trabalho usou-se a 0,7, 0,8 e a 0,9; porém para a razdo 0,7 néo
foi possivel determinar a trabalhabilidade, nem o inicio e fim da pega, pois essa se deu
instantaneamente, indicando que essa néo proporciona agua suficiente para a formacao da
pasta. O que mostra uma a discrepancia nos resultados obtidos neste trabalho e os obtidos
por Pinheiro (2011).

Razao agua/ Inicio de pega Fim de pega Trabalhabilidade
residuo (min) (min) (min)
0,8 6,64 +0,11 11,41 £ 0,43 4,77 +0,53
0,9 8,53 +0,27 13,17 £0,12 4,64 +0,39

Tabela 3: Resultados de inicio, fim de pega e trabalhabilidade; razdes 0,8 e 0,9.

Caracterizacao do estado endurecido

Foi possivel observar que o residuo possui uma resisténcia de 7,53 MPa e uma
dureza de 16,99 N.mm2, a NBR 13207 (2017) determina uma dureza minima de 20 N.mm?,
essa nao estabelece valor minimo para a resisténcia mecanica a compressao.

A Figura 4 mostra a morfologia do residuo de gesso, € possivel observar que
ele é formado por um aglomerado de microcristais que possuem forma alongada, com
dimensdes variadas, que apresentam também falhas e fraturas, além de encontrarem-se
desordenados na microestrutura.

SEMHV: 100KV VEGA3 TESCAN|

View fiekd: 34.6 pm 10um
SEM MAG: 4.00 kx| Date(mvay: 010110 Performance in nanospace

SEMHV:100WV | WD: 17.11 mm
View fleid: 69.2 um Det: SE

Figura 4 — Micrografias dos corpos de prova de Residuo de gesso, razao 0,8.
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Determinacao das proporc¢ées ideais dos aditivos
Avaliacdo do comportamento do Dibutilftalato (DBP)

Nota-se que com o acréscimo de DBP ha uma diminuicéo da resisténcia mecanica,
0 que indica que esse nao afeta o residuo da maneira satisfatéria (Tabela 4), em seus
estudos Silva (2007) diz que o DBP é um plastificante que eventualmente se comporta
como desincorporador de ar, em argamassas de cimento o DBP atua expulsando o ar e
isso aumenta sua resisténcia mecanica. Nao foi possivel constatar a mesma atuacéo, nas
propor¢bes estudadas, quando a matéria prima € o residuo de gesso.

Percentual de gesso

0% 5% 10%
Percentual de DBP
Tensao (MPa) Tensao (MPa) Tensao (MPa)

0% 7,53 £0,9 7,82 +0,86 6,07 + 0,37
0,10% 6,21 + 0,41 6,55 +0,82 5,06 + 0,90
0,30% 6,55 + 0,53 6,92 + 0,27 5,06 + 0,65
0,50% 6,92 + 0,62 5,80 + 0,68 4,26 + 0,63
0,70% 6,46 + 0,71 6,17 + 0,41 5,21 +0,56
0,90% 6,33 0,50 6,45 + 0,60 4,36 + 0,65
1,00% 5,90 £ 0,93 6,05 + 0,60 4,94 + 0,39

Tabela 4: Resultados para a resisténcia a compressao para o residuo aditivado com o
desincorporado de ar e 0 gesso.

Ao que se refere apenas a adicéo de gesso ao residuo é possivel observar que a
adicao de 5% traz um aumento da resisténcia mecanica enquanto a de 10% acarreta uma
diminuicéo dessa (Tabela 4). Com isso, concluiu-se que 0,10% de DBP foi o ideal e para o
gesso esse percentual é de 5%.

Avaliacdo do comportamento do dodecilbenzenossulfonato de s6dio (SDBS)

Para avaliar o comportamento do superplastificante, foram feitos ensaios de tempo
de pega segundo a DIN 1168. Nesses testes, o residuo foi aditivado com os percentuais de
SDBS e com 5% de gesso.

Para o residuo de gesso puro e com 5% de gesso a adicdo do SDBS traz um
aumento no tempo de pega, porém esse aumento ndo € proporcional ao aumento do
percentual adicionado, o que se observou é que o aditivo nao afeta significativamente
esses tempos, uma explicagdo para isso seria o baixo percentual que é adicionado a
matéria prima. Os melhores resultados, para o residuo puro e com 5% de gesso, foi o
percentual de 0,5% (Tabela 5). Sobre a adicdo de superplastificantes ao gesso 8, Pundir
et. al. (2015), afirma que esses aditivos, quando utilizados em pequenas concentracgoes,
trazem uma redugéo no tempo de pega da pasta, esse comportamento pode ser atribuido
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a maior velocidade de cristalizagédo/crescimento dos cristais, responsavel pelo tempo de

pega. Esse comportamento ndo foi observado quando a matriz é o residuo de gesso, pois

houve um sutil aumento no tempo de pega.

Percentual de Gesso

Percer_1t.ual 0% 5%
de aditive Inicio (min) | Fim (min) Traba'('r“fi?‘i)"dade Inicio (min) | Fim (min) T'aba'('r‘:izi)'idade
0% 6,64+0,11 11412043 477053 6,02+021 1088+021  4850,00
0,50%  7,01:0,04 1538083  837+0,79 599+032 12,18+061  6,19+0,93
0,75% 621008 1458+0,14  837+0,22 630019 1403+033  7,73+0,52
1,00%  639+027 1451008 812035 627025 1230£049  6,02+0.25
1,25% 6924029 1544+ 086 8,52 +0,57 6,65+045 13064081  641+0,55
1,50%  680+033 1421:002  7,41+035 697+013 1386+081  688=097

Tabela 5: Resultados de inicio, fim de pega e trabalhabilidade, para o residuo aditivado com

gesso e SDBS.

Com os percentuais do DBP e SDBS definidos, esses foram adicionados

simultaneamente ao residuo puro, ao residuo com 5% de gesso e ao gesso de fundigéo,

com o intuido de observar como esses influenciaram nas propriedades do residuo e do

gesso.

Incorporacao simultanea dos aditivos

E possivel observar que o residuo aditivado com 5% de gesso possui a maior

resisténcia mecanica, quando comparado aos demais, € que o0 com 100% de gesso possui

a menor, uma justificativa para esse valor tdo pequeno, é a razdo agua/gesso que esta

sendo usada nesse trabalho, ela é de 0,8; essa é adequada para o residuo, ou seja, permite

a moldagem dos blocos, porém para o gesso de fundicdo ela é superior a necessaria
(Tabela 6).

Percentual dos

Percentual de gesso

aditivos 0% de Gesso 5% de Gesso 100% de Gesso
Tensao (MPa) Tensao (MPa) Tensao (MPa)
0,00% 7,563 +£0,9 7,82 £0,86 4,14 +0,23

Tabela 6: Resultados para a resisténcia a compresséo para o residuo puro, com 5% de gesso e
para 100% de gesso.
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e vazios entre eles, esses cristais sdo de dimensodes variadas e estao desornados na
estrutura (Figura 5.a e 5.b), quanto a morfologia do gesso de fundicao é possivel observar
cristais alongados e bem organizado em uma direcéo, esses cristais possuem dimensdes
mais uniformes e entrelacamento entre os cristais (Figura 5.c).

Figura 5 — Micrografias. a) Residuo de gesso, razéo 0,8. b) Residuo de gesso + 5% de gesso, razéo
0,8. c) Gesso de fundi¢ao, razéo 0,8.

A resisténcia mecénica a compressao para as propor¢des ideais dos aditivos, que
séo, 0,10% para o DBP e 0,50% para o SDBS, separadamente e em conjunto, adicionados
esses ao residuo puro, ao residuo com 5% de gesso e ao gesso de fundi¢éo, todos na razéo
0,8. Mostraram que com a juncgéo dos aditivos ha uma reducéo da resisténcia mecanica,
porém essa diminui¢do néo foi téo significativa (Tabela 7).

Percentual de gesso

Percentual dos aditivos 0% de Gesso 5% de Gesso 100% de Gesso
Tensao (MPa) Tensao (MPa) Tensao (MPa)
0,00% 7,53 +£0,9 7,82 +0,86 4,14 +0,23
0,1% DBP 6,21 0,41 6,55 + 0,82 417 0,85
0,5% SDBS 6,56 + 0,44 6,37 £ 0,55 2,21 £0,83
0,1% DBP + 0,5% SDBS 6,67 + 0,34 5,97 +£0,71 3,51 £0,64

Tabela 7: Resultados para a resisténcia a compressao para as condigdes ideais dos aditivos.

A micrografia da Figura 6.a, mostra a morfologia do residuo com 0,1% de DBP,
essa € formada por cristais pequenos e desordenadamente distribuidos, ndo é observada
a presenca de entrelagamentos. A Figura 6.b mostra a estrutura cristalina do residuo com
0,5% de SDBS nela os cristais tém uma morfologia mais bem definida, com aparéncia
de agulhas, de tamanhos relativamente uniformes e entrelacados. Na Figura 6.c, temos

as micrografias para a incorporagdo conjunta dos aditivos, nela & possivel ver cristais
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de tamanhos diferentes, relativamente organizados, pode-se ver os cristais pequenos e
robustos que foi atribuido a adicdo do DBP e cristais entrelacados observados na adi¢ao
do SDBS.

SEM W 10.0 KV
View fiold: 68,3 ym 20 Vhow fokd: 138 pm
SEM MAG: 200 kx_ Dato{miciy): 010110 o =pace SEM MAG: 100 kx| Date(ms

Figura 6 — Micrografias do residuo de gesso puro, razdo 0,8 a) + 0,1% de DBS. b) + 0,5%
SDBS. c) + 0,1% de DBS + 0,5% SDBS

A morfologia do residuo com 5% de gesso e incorporacao de 0,1% de DBP apresenta
cristais em formato de agulhas bem alinhadas, & possivel ver também uma frequéncia
maior de entrelagcamentos (Figura 7.a). Para a adicdo de 0,5% de SDBS a morfologia &
composta por cristais de tamanhos variados e dispostos desorganizadamente, ainda
assim é possivel observar alguns entrelacamentos entre cristais (Figura 7.b). Quando os
aditivos séo inseridos em conjunto a morfologia passa a ser composta por um arranjo mais
heterogéneo com cristais curtos e longos crescendo em varias dire¢des (Figura 7.c).

W
) Qi P

SEMHV 100KV | Wi L GAY TES: SEMHV 100KV | WD:16.84mm

View fske: 69.2 pm Det: View fieks: 138 pm Det: 5E 20 pm
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Figura 7 — Micrografias do residuo de gesso + 5% de gesso, razéo 0,8 a) + 0,1% de DBS. b) +
0,5% SDBS. c¢) + 0,1% de DBS + 0,5% SDBS

Producéo e caracterizacao dos blocos de vedacao vertical
Como os aditivos ndo trouxeram as melhorias esperadas, os blocos de vedacao
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vertical foram produzidos com residuo puro (Figura 8.a) e com ele aditivado com 5% de
gesso (Figura 8.b).

Figura 8 — Blocos de a) resido puro b) residuo com 5% de gesso.

Os blocos de 100% de residuo possuem uma dureza maior que os aditivados com
5% de gesso, a NBR 16494 (2016) trata dos requisitos para os blocos de gesso de vedagéo
vertical, e com ela pode classificar os blocos de residuo puro como blocos de media dureza,
enquanto os aditivados com gesso séo classificados como blocos de baixa dureza, sendo
que os blocos de residuo puro possuem dureza 51,62% maior que os aditivados com 5%
de gesso (Tabela 8).

Percentual de gesso Dureza (N/mm?) Classificacao (NBR 16494)
0% 13,54 £ 2,27 Blocos de Média Dureza
5% 8,93 + 0,85 Blocos de Baixa Dureza

Tabela 8: Resultados para a dureza dos blocos confeccionados com residuo puro e com 5% de
gesso.

A Tabela 9 mostra os resultados para a densidade dos blocos, tanto para o residuo
puro quanto para o com 5% de gesso eles sao classificados como blocos de alta densidade.

Percentual de gesso Densidade (Kg/m?) Classificacao (NBR 16494)
0% 1187,88 + 0,57 Blocos de Alta Densidade
5% 1121,43 £ 0,48 Blocos de Alta Densidade

Tabela 9: Resultados para a densidade dos blocos confeccionados com residuo puro e com 5%
de gesso.
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Assim foi possivel constatar a possibilidade da producdo de blocos com 100% de
residuo e desses com um pequeno percentual de gesso, no caso 5%, o que evidenciou a
possibilidade da reciclagem e reuso do residuo de gesso.

41 CONCLUSOES

+  Para os percentuais estudados o acréscimo de DBP gera uma diminuicdo da
resisténcia mecanica;

+  Com a adi¢ao do superplastificante (dodecilbenzenossulfonato de sddio) ha um
aumento no tempo de pega, tanto para o residuo puro quanto para o residuo
com 5% de gesso, porém esse aumento ndo é proporcional ao aumento do
percentual adicionado, para os percentuais estudados;

+ Paraaincorporagdo simultanea dos aditivos foi possivel constatar uma reducéo
da resisténcia mecanica;

*  Os blocos de residuo puro séo classificados, segundo a NBR 16494, como
blocos de alta densidade e média dureza, enquanto os com 5% de gesso séao
classificados como blocos de alta densidade e baixa dureza.
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