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Resumo

O gesso ¢ utilizado ha muito tempo em argamassas devido a facilidade de producéo
e moldagem, bem como a sua capacidade de endurecer rapidamente, que esta
relacionada com a a¢do da pega. Com o objetivo de avaliar o efeito do residuo de
granito em algumas propriedades no estado endurecido, foram produzidas trés
argamassas com traco 1:3 (gesso:areia), em massa, utilizando residuo de granito
com 0s seguintes teores, em relacdo a massa de areia: 25% e 50%. Uma das
argamassas foi utilizada sem a adicdo de residuo de granito como referéncia,
mantendo-se a relacdo agua/gesso em 1 para todas argamassas. Foram
determinadas as resisténcias a compressao, a tracdo na flexdo, absor¢cdo de agua
por imersdao e densidade em massa no estado endurecido, todos na idade de 28
dias. Os resultados mostraram que é viavel a utilizacdo de residuo de granito em
argamassas de gesso, apresentando melhora em seu desempenho.
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EFFECT OF GRANITE RESIDUE ON THE PROPERTIES OF THE STATE
HARDENED IN PLASTER MORTAR

Abstract
Gypsum has long been used in mortars because of the ease of production and
molding, as well as its ability to harden quickly, which is related to the action of the
handle. In order to evaluate the effect of the granite residue on some properties in
the hardened state, three mortars with a 1: 3 trace (gypsum: sand) mass were
produced using granite residue with the following contents, in relation to the mass of
sand: 25% and 50%. One of the mortars was used without the addition of granite
residue as reference, maintaining the water / gypsum ratio in 1 for all mortars.
Resistance to compression, flexural tensile strength, immersion water absorption and
bulk density in the hardened state were determined, all at the age of 28 days. The
results showed that it is feasible the use of granite residue in plaster mortars,
presenting an improvement in its performance.Ilnserir a versdo do resumo para o
idioma inglés, sem uso de paréagrafo.
Keywords: Mortar; Gypsum; Granite residue.
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1 INTRODUCAO

O gesso € um dos trés aglomerados minerais mais utilizados na construcao civil,
sendo os outros o cimento e a cal. Devido a sua facilidade de producao e moldagem,
bem como a sua capacidade de endurecer rapidamente, € muito utilizado em
argamassas [1].

A utilizacdo do gesso como material aglomerante para o preparo da argamassa para
revestimento interno, em substituicdo ao cimento € de grande importancia, uma vez
que 0 gesso apresenta caracteristicas semelhantes ao cimento, como a pega e
endurecimento rapido, bem como finura equivalente [2].

Algumas caracteristicas que 0 gesso apresenta sdo boas propriedades térmicas e
acusticas, sendo um excelente isolante contra a propagacao do fogo. Por outro lado,
devido a néo resistir a umidade, o seu uso fica restrito a ambientes secos ou
internos [3].

A construcao civil é o setor que consome grande volume de recursos naturais, sendo
o0 mais indicado para reutilizar os recursos sélidos. Na producdo de rochas
ornamentais, durante a serragem, cerca de 25% a 30% dos blocos sé&o
transformados em péd, que € depositado nos patios das empresas, e a sua incorreta
disposicéo final acarreta impactos ambientais [4].

No Brasil, a quantidade estimada da geracdo de residuo de corte de marmore e
granito é de 240000 toneladas/ano, distribuidas entre Espirito Santo, Bahia, Ceara,
Paraiba, entre outros estados [4].

O Espirito Santo é o principal produtor e o maior processador de rochas ornamentais
do Brasil, sendo responsavel por mais da metade da exportacdo brasileira [5]. Por
outro lado, este estado sofre com a geracdo de residuos provenientes das
operacoes de processamento de rochas ornamentais, tais como o corte e polimento
[6]. Entretanto, a utilizacdo de residuos na construcéo civil € uma alternativa para a
diminuicdo do impacto ambiental e maior contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel. Portanto, este trabalho tem como objetivo a incorporacéo do residuo de
granito em argamassa de gesso, e observar a diferenca de comportamento no
estado endurecido desta incorporacdo com a argamassa de gesso.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAIS E METODOS

As normas internacionais ASTM C 28-92 (ASTM, 1992) e ASTM C 842-85 (ASTM,
1990) estabelecem que as argamassas de gesso para aplicagdo em alvenaria
deverdo apresentar um traco, em massa, 1:3 (gesso:areia) [7,8].

Na produgdo das argamassas foram utilizados sulfato de calcio hemihidratado
(gesso), areia adquirida no préprio municipio de Campos dos Goytacazes,
proveniente do Rio Paraiba do Sul, residuo de granito proveniente do estado do
Espirito Santo e agua da rede de distribuicdo Aguas do Paraiba da cidade de
Campos dos Goytacazes.

Para a confeccdo das argamassas, foram obedecidas as especificacbes da NBR
13276 (ABNT, 2005) [9]. Foram preparadas cinco argamassas de gesso no trago,
em massa, 1:3 (gesso:areia), sendo utilizado os seguintes teores de residuo de
granito, em relacdo a massa de areia: 0%, 25% e 50%, e com relagdo agua/gesso
de 1, conforme a Tabela 1.



Tabela 1. Tracos em relacdo a substituicdo da areia pelo residuo de granito

Teores (%) Gesso (9) Areia (9) Residuo de Granito (g9)
0 400 1200 0
25 400 900 300
50 400 600 600

Apo6s a confeccdo das argamassas foram preparados corpos de prova de acordo
com a NBR 13279 (ABNT, 2005) [10]. Foi utilizado moldes prismaticos metalicos,
que formam trés compartimentos quando montados, servindo de molde para trés
corpos de prova de 4 cm x 4 cm X 16 cm cada. O molde do corpo de prova foi
colocado no centro da mesa e preenchido em duas camadas sucessivas, com
alturas aproximadamente iguais, sendo aplicados 30 golpes na primeira camada e
30 golpes na segunda camada. Depois, com o auxilio da régua metalica rasou-se o
excesso da argamassa. Em seguida, os moldes foram colocados em local plano com
temperatura de aproximadamente 23°C para cura ao ar. A desforma dos corpos de
prova foi realizada dois dias apos a moldagem.

Apos os vinte e oito dias de cura, foi realizado o ensaio de densidade de massa
aparente no estado endurecido segundo a NBR 13280 (ABNT, 2005) [11]. Para a
realizacdo desse ensaio foram utilizados trés corpos de prova para cada
incorporacdo moldados conforme a NBR 13279 (ABNT, 2005) [10], mostrados na
Figura 1.

' Figura 1. Corpos de prova de 0%, 25% e 50 de residuo de granito

Com o auxilio de um paquimetro, determinou-se a altura, a largura e o comprimento
de cada corpo de prova em duas posi¢Oes distintas. Também determinou-se a
massa dos corpos de prova utilizando uma balanca de laboratorio.
Com esses dados, foi possivel realizar os calculos para obter a densidade aparente
no estado endurecido. Primeiramente calculou-se o volume do corpo de prova pela
Equacéo 1.

v=Ilx+xh=xc (1)

sendo,

v é 0 volume do corpo de prova (cm?);

| € a largura do corpo de prova (cm);

h é a altura do corpo de prova (cm);

c € o comprimento do corpo de prova (cm).

Para obter a densidade aparente no estado endurecido utilizou-se a Equacéo 2.

p= §* 1000 (2)

onde,



p € a densidade de massa aparente no estado endurecido (kg/m3);

m é a massa do corpo de prova (Q);

v é 0 volume do corpo de prova (cm?3).

Posteriormente, os corpos de prova foram testados em relagéo a resisténcia a tracao
na flexdo e a compressdo de acordo com a NBR 13279 (ABNT, 2005) [10]. Para a
resisténcia a tracdo na flexao foi utilizado o vdo de 10 cm, sendo a carga aplicada no
centro do vao, ou seja, a 5 cm de distancia de cada apoio. Foram posicionados 0s
corpos de prova nos dispositivos de apoio do equipamento utilizado, de modo que a
face rasada nédo estivesse em contato com os dispositivos de apoio e o dispositivo
de carga. Em seguida, foi aplicado carga de (50 + 10) N/s até a ruptura do corpo de
prova.

A Figura 2 mostra o ensaio em andamento em alguns corpos de prova.

Figura 2. Ensaio de resisténcia a tracao na flexdo em andamento

A resisténcia a tragéo na flexao foi calculada segundo a Equacéo 3.

1,5FL
Ri =~ (3)

onde,

Rt € a resisténcia a tracao na flexdo, em megapascals;

Ft & a carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons;

L é a distancia entre os suportes, em milimetros.

Depois do teste citado acima, foi realizado em uma das partes de cada corpo de
prova a resisténcia a compressao axial, no qual a metade do corpo de prova foi
posicionado no dispositivo de apoio do equipamento utilizado, de modo que a face
rasada nao estivesse em contato com o dispositivo de apoio e o dispositivo de
carga. Em seguida, foi aplicado a carga de (500 + 50) N/s até a ruptura do corpo de
prova.

Na Figura 3 pode ser visto 0 ensaio em andamento.



Figura 3. Ensaio em andamento de resisténcia a compresséo

A resisténcia a compressao foi calculada segundo a Equacéao 4:
R, =

F
1600 (4)

onde,
Rc é a resisténcia a compressdo, em megapascals;
Fc é a carga maxima aplicada, em newtons;
1600 é a area da secao considerada quadrada do dispositivo de carga 40 mm x 40
mm, em milimetros quadrados.
Logo em seguida, com a outra parte ndo utilizada de cada corpo de prova, foi
realizado o ensaio de absorcao de agua por imersdo conforme a NBR 9778 (ABNT,
2005) [12].
Primeiramente os corpos de prova foram colocados na estufa por um periodo de 24
horas. Depois desse tempo, registrou-se a massa (ms) de cada amostra. Em
seguida, os corpos de prova foram imersos em agua durante 24 horas. Completada
a etapa de saturacdo em agua a temperatura ambiente, as amostras foram retiradas
da &gua, secas com um pano Umido e registrou-se a massa saturada (Msat).
Apés o procedimento descrito, a absorcdo de agua por imersédo (A) foi calculada
pela Equacéo 5.

Mgt —Mg

S

onde,

A é a absorcdo de agua por imerséo (%);

Msat € & massa da amostra saturada em agua apos imersao e fervura (g);
ms € a massa da amostra seca em estufa (g);

2.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 apresenta a densidade de massa no estado endurecido de cada
incorporacao utilizada.
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Figura 4. Gréfico da densidade de massa no estado endurecido

Observa-se que a argamassa de gesso de referéncia apresentou menor densidade
do que as argamassas com incorporacdo do residuo de granito. Sendo a argamassa
com incorporacdo de 50% a que obteve maior densidade. Pode-se afirmar que a
medida que aumenta a incorporacado do residuo de granito na argamassa de gesso,
maior € a densidade [14]. Isso pode ser justificado pelo fato do residuo ser
extremamente fino, preenchendo os vazios na argamassa, contribuindo assim com o
aumento da densidade [15].

A Tabela 2 mostra a resisténcia a tracao na flexado para cada tipo de incorporacéao.

Tabela 2. Resisténcia a tracdo na flexao

Corpo de Resisténcia Média da . ~
Teores (%) Pr%va (MPa) Resisténcia (MPa) Desvio Padréo
0 CPO1 0,95
0 CP02 1,17 0,91 0,13
0 CPO03 0,61
25 CPO1 1,42
25 CP02 0,97 1,33 0,16
25 CPO3 1,61
50 CPO1 1,40
50 CP0O2 1,32 1,37 0,02
50 CPO03 1,40

Analisando os resultados, percebe-se que as argamassas com residuo de granito
apresentaram resisténcia maior que a argamassa de referéncia (0%). A argamassa
contendo 50% de residuo de granito apresentou o melhor resultado, com 1,37 MPa,
representando um aumento de 50% em relagdo a argamassa de referéncia, que
obteve resisténcia de 0,91 MPa. Portanto, verificou-se um ganho de resisténcia [16].

A Tabela 3 mostra a resisténcia & compresséao para cada tipo de incorporacao.



Tabela 3. Resisténcia a compressao

Corpo de Resisténcia Média da . ~
Teores (%) Prch)va (MPa) Resisténcia (MPa) Desvio Padrdo
0 CPO1 2,52
0 CP0O2 2,14 1,89 0,37
0 CP0O3 1,01
25 CPO1 3,05
25 CP02 3,50 3,18 0,13
25 CP0O3 2,99
50 CPO1 3,59
50 CP02 4,10 3,91 0,13
50 CP03 4,05

Os resultados mostram, que novamente, as argamassas com residuo de granito
apresentaram melhora na resisténcia, principalmente o teor de 50%, com 3,91 MPa,
que obteve um aumento de aproximadamente 106% em relacdo a argamassa de
referéncia, com 1,89 MPa. Desse modo, pode-se observar que a utilizacdo de
residuo de granito aumenta a resisténcia das argamassas [4,16].

A Figura 5 apresenta a absor¢cdo de agua por imersdo de cada incorporacdo
utilizada.
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Figura 5. Grafico da absorcao de agua por imerséo

Nota-se que a argamassa com teor de 50% apresentou maior absorcdo de agua,
com 27,83%, enquanto a argamassa de referéncia foi de 16,29%, apresentando
menor absorcdo. Pode-se dizer que com o aumento da incorporacédo do residuo de
granito, maior € a absorcao de 4gua, ou seja, o residuo influencia na absorcao. Isso
é decorrente ao acréscimo de particulas finas a mistura, pois essas tendem a
preencher os poros, reduzindo o diametro desses, e consequentemente aumentando
a taxa de absorcéo de agua [16].

3 CONCLUSAO
A incorporacédo do residuo de granito promove o melhoramento em varios aspectos

da argamassa, como 0 aumento da resisténcia mecanica e da densidade, além de
diminuir a porosidade, aumentando a absor¢éao de agua.



As argamassas com residuo apresentam maior densidade, uma vez que as
particulas do residuo séo finas, preenchendo os vazios, assim aumentando a
densidade, bem como a resisténcia mecanica.

Em relacdo a absorcdo de 4gua, as argamassas com residuos apresentaram valores
mais altos comparado com a argamassa de referéncia, pois a adicdo de finos a
mistura das argamassas, diminui a porosidade, aumentando a absorcdo e
beneficiando a sua durabilidade.

Assim, pode-se concluir que, segundo as propriedades aqui abordadas, € viavel a
incorporacao do residuo de granito em argamassas de gesso, visto que as misturas
com residuos obtiveram melhora em suas propriedades, principalmente a
argamassa com teor de 50%, evitando assim o descarte desse residuo no meio
ambiente, além de diminuir o impacto ambiental e contribuir para o desenvolvimento
sustentavel.
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