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RESUMO

A utilizagdo emprego das pastas de gesso como revestimento interno vem ganhando
espaco nos ultimos anos. Entretanto, o pequempo util (aproximadamente 30min)

das pastas de gesso ocasiona perdas de material e mao-de-obra. A adicdao de cal
hidratada contribui para o aumento da consisténcia antes da formagao da microestrutura
das pastas elevando com isto seu tempo (util.

Este trabalho teve comabjetivo avaliar a influéncia da adicdo de cal hidratada nas
pastas de gesso no estado endurecido. Para isto foram realizados ensaios de resisténcia a
compressdo, modulo de elasticidade, resisténcia a tragdo na flexdo, dureza superficial,
porosidade e termogravimetria em pastas com teores de 0%; 13% e 23% de cal
hidratada. Os ensaios foram feitos com 7 e 42 dias de idade, para avaliar também a
possivel interferéncia da carbonatacédo nas propriedades medidas.

A adicao de cal as pastas de gesso, mantendo-se constante a relacdo a/g, proporcionou a
diminuicdo do volume de poros e um incremento nas propriedades mecanicas das
pastas. Este efeito pode ser atribuido a carbonatacdo do Ga(ikferior do poros da

pasta de gesso.

ABSTRACT

The employment of the plaster’s pastes as internal coating has been increasing in the
last years. The shouseful timg~30min) of the plaster’s pastes causes lost of materials
and workmanship. The addition of hydrated lime contributes to the improvement of the
consistency of the paste leading to an increment of the useful time.

The objective of this paper was the evaluation of the hydrated lime addition influence in

the plaster's paste in the workmanship. Compression strength, elasticity module,

flexural strength, superficial hardness, porosity and termogravimetry test were carried

out in pastes with addition of 0%, 13% and 23% of hydrated lime. In order to analyze

the possible interference of the carbonation in the properties, the test were conduct in
pastes 7 and 42 days old.

It could be observed that it the w/p ratio is maintained, there was a decrease of the pores
volume and an improvement of the mechanical properties with the addition of hydrated
lime in the plaster’'s pastes. This effect can be attributed to the carbonation of the
Ca(OH)2 in the pores of the paste of plaster.



1. INTRODUCAO

Os ganhos de produtividade ocasionados pela utilizacdo de revestimento em gesso vém
impulsionando seu crescimento no mercado cada vez mais competitivo da construgéo
civil.

No procedimento tradicional de aplicacdo manual de revestimentos em gesso, 0 gesseiro
gasta, em média, 30% do tempo totabperando até que a pasta atinja a consisténcia
adequada a aplicacdo censisténcia minimagerando perdas na produtividade do
servico (ANTUNESet al. 1999).

A adicao da cal hidratada (hidroxido de calcio Ca(ldpnfere as pastas de gesso a
consisténcia minimadequada a aplicacdo logo ap0s a mistura da pasta, ou seja, antes
que ocorra 0 aumento da consisténcia que acompanha o inicio da pega do gesso. Este
procedimento leva a ampliacdo do tempo util e, consequentemente, pode aumentar a
produtividade e diminuir as perdas de material (ANTUNESI. 1999).

Como todo aditivo ou adi¢cdo, a cal hidratada também podedjeitars secundéariosas
propriedades mecanicas do gesso. A intensidade desses efeitos vai depender dos teores
adicionados e da forma de adi¢cdo da cal.

De maneira geral, asesisténcias mecanicaga pasta de gesso sdo minoradas pela
adicdo de cal hidratada (KARNI; KARNI, 1995). Sua elevada superficie especifica
obriga a adicdo de uma maior quantidade de agua de amassamento para a obtencdo da
mesma trabalhabilidade e a resisténcia mecanica das pastas de gesso € inversamente
proporcional a relagdo agua/gesso (NOLHIER, 1986).

Assim, oobjetivodeste trabalho foi determinar a influéncia dos diferentes teores de cal
nas propriedades mecanicas das pastas de gesso e cal endurecidas, tomando como
referéncia a pasta de gesso puro.

2. MATERIAIS

O gesso utilizado foi classificado de acordo com a NBR 13207/94 como gessio

fino para revestimentoA composi¢cdo quimica do gesso determinada segundo a NBR
12130/91 foi a seguinte: 1,5% de agua livre, 5,6% de agua combinada, 37,8% de CaO,
53% de S@e 1% de CQ Os ensaios de caracterizagdo fisicas seguiram as prescricoes
da NBR 12127/91. O valor encontrado para a massa unitaria foi de 590°2Kg/m
tempo de inicio de pega foi de 17,37min, enquanto o de fim de pega foi de 34,19min. A
caracterizagdo mecéanica foi de acordo com as prescricdoes da NBR 12128/91, obtendo-
se para a resisténcia a compressao 13,31MPa e para a dureza 33,35MPa.

A cal hidratada utilizada foi umeal célcica do tipo CH I(NBR 7175/92). Em sua
composicao quimica (NBR 6473/93 e NBR 11583/90) foram encontrados: 0,59% de
umidade, 25,3% de perda ao fogo, 70,9% de CaO, 0,59% de MgO, 3,3% @2

Oxidos ndo hidratados e 99,17% de 6xidos totais. A massa unitaria determinada foi
550Kg/n? e a massa especifica foi 2310Kg/m

3. METODOS

Os teores de cal hidratada escolhidos para serem utilizados neste estudt3féram
23%, em massa, que correspondem aos trag®d5e 1:0,3 (gesso : cal), também em

! Tempo total do procedimento de aplicagdo manual de pastas de gesso é o intervalo de tempo
correspondente ao contato do pé com a dgua e o final da utilizacdo (ANTEIN&ES,999).



massa. A pasta foi preparada conforme procedimento proposto pela NBR 12128/91.:
homogeneizacdo do gesso e da cal, ambos em p6; polvilhamento durante 1minuto do po
(gesso e cal); repouso da solugdo por 2 minutos; e mistura da pasta durante 1 minuto.

Osfatoresconsiderados foranfa) teor de cal €b) relacdo a/a, ambos com 3 niveis, ()
idade, com 2 niveis 7 e 42 dias.

As variaveisavaliadas foram: resisténcia a compressao (Rc) (NBR 12129/91); mdodulo
de elasticidade (E); resisténcia a tracdo na flexdo (Rt) (ASTM C 348/97); e dureza
superficial (D) (NBR 12129/91). Os ensaios foram realizados em duplicada, segundo
programacdao aleatodria. A Tabela 1 traz o resumo do arranjo experimental para as pastas
no estado endurecido.

Tabela 1 - Arranjo experimental

Teor de Cal Relacdo a/a
(%) 0,5 0,6 0,7
0 Rc; E; Rt; D Rc; Rt; D
13 Rc; E; Rt; D
23 Rc; E; Rt; D

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O parametro escolhido para igualar as pastas foi a obteng@mslaténcia minimé28

+ 1mm) logo apds a mistura para os trés teores de cal estudados: 0%, 13% e 23%. Como
a cal € um aglomerante aéreo, foi utilizada relagdo agua/aglomerante (a/a) durante os
ensaios ao invés da tradicional relacdo agual/gesso (a/g). Por isto, a relagdo a/a foi o
parametro escolhido para analisar a influéncia da adicdo de cal nas propriedades das
pastas no estado endurecido. Entretanto, a adicdo de cal provoca incremento na relagao
alg, para manter-se constante a consisténcia (ANTUNES, 1999). A Tabela 2 traz as
relacGes a/a e as correspondentes relagdes a/g para os teores de cal estudados.

Como a relagéo a/g é o fator mais influente nas propriedades mecénicas, deste ponto em
diante é esta relacdo que passara a ser utilizada.

Tabela 2 — Relacdo agua/aglomerante(a/a) e a relacdo agua/gesso(a/g)
correspondente para os diferentes teores de cal hidratada

Teor de cal Relagéo Traco (massa) Relagéo
(%) a/a Gesso Cal alg
0 0,50 1 0 0,50
13 0,60 1 0,15 0,69
0 0,70 1 0 0,70
23 0,70 1 0,30 0,91

4.1 Influéncia da cal nas fases hidratadas

Durante a hidratacdo das pastas de gesso e cal precipita dihidrata,268a30e
hidréxido de célcio (Ca(OH). Ao longo do tempo e com condi¢Bes favoraveis (ciclos
de molhagem e secagem e presenca dg €Ga(OH) reage com o COda atmosfera
dando origem ao carbonato de célcio (CgCO



A presenca de picos a aproximadament€®0t DTG das pastas mistas (Figura 1 (b)
e (d)) comprova a presenca de CaCais estes picos sdo decorrentes da dissociagao
do CQ do carbonato.
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Figura 1 — Termogravimetria de pasta de gesso:
(a) 0% de cal e relagcéo a/a = 0,6; (b) relacédo a/a = 0,6 e 13% de cal
(c) 0% de cal e relacdo a/a = 0,7; (d) relagao a/a 0,7 e 23% de cal

4.2 Influéncia do teor de cal na porosidade das pastas

Para os intervalos de relagdo a/g e teores de cal estudados, o volume de mercurio
injetado (volume de poros) das pastas puras foi maior que o das pastas mistas, para a
mesma relacdo a/g (Figura 2). O que permite inferir que mantendo-se constante a
relacdo a/g, as pastas mistas apresentam menor volume de poros que as pastas puras.

Este comportamento pode ser atribuido a colmatacdo dos poros causada pela
carbonatacdo do hidroxido de calcio presente nas pastas mistas (Figura 1 (b) e (d)).
Todavia, para confirmar esta tendéncia seriam necessarios mais pontos.
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Figura 2 — Influéncia da relacao a/g e do teor de cal no
volume total de mercurio injetado



4.3 Influéncia do teor de cal nas propriedades mecanicas

A Figura 3 traz a influéncia do teor de cal na resisténcia a comp(a}sao médulo de
elasticidaddb), na resisténcia a tracdo na flexpe na dureza superficiéd) de pastas

com mesma consisténcia inicigbfsisténcia mininjapara duas idades — 7 e 42 dias.
Todas as propriedades cresceram com o passar do tempo. A queda observada com o
aumento do teor de cal na pasta pode ser explicado pela elevagao da relagcao a/g devido
a adicdo de cal, pois, como ja foi mencionado, para que a consisténcia permaneca
constante a relacao a/g tem que ser aumentada.
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Figura 3 — Influéncia do teor de cal (pastas com mesma consisténcia inicial):
(a) na resisténcia a compressao; (b) no médulo de elasticidade;
(c) na resisténcia a tracdo na flexdo e (d) na dureza superficial

4.4 Relacao entre teor de cal, relagdo a/g, porosidade e propriedades
mecanicas

Para comprovar qual dos dois fatores, relagcdo a/g ou teor de cal, ocasionou a queda nas
propriedades mecanicas foi feita a correlagdo entre cada uma das propriedades com a
relacdo a/g e com a porosidade simultaneamente. Assim, dgalteFigura 4, Figura

5, Figura 6 e Figura 7 apresentam a influéncia da relagcdo a/g na resisténcia a
compressdo, no modulo de elasticidade, na resisténcia a tracdo na flexdo e na dureza
superficial. Enquanto a par(e) traz a influéncia da porosidade nestas propriedades
mecanicas.
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Figura 4 — (a) Influéncia da relagédo a/g e do (b) volume de poros na resisténcia a
compressao das pastas de gesso puras e mistas.
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Figura 5 — (a) Influéncia da relagéo a/g e do (b) volume de poros no modulo de no
mddulo de elasticidade das pastas de gesso puras e mistas.
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Figura 6 — (a) Influéncia da relagédo a/g e do (b) volume de poros na resisténcia a
tracdo na flexdo das pastas de gesso puras e mistas.
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Figura 7 — (a) Influéncia da relac&o a/g e do (b) volume de poros na dureza superficial
das pastas de gesso puras e mistas.

As propriedades mecéanicas das pastas decrescem com o crescimento da relacdo a/g.
Esta, por sua vez, provoca o aumento da porosidade total das pastas. Assim, a influéncia
da relacdo a/g nas propriedades mecénicas é funcao, principalmente, da sua relagdo com
a porosidade das pastas (ROSSLER e ODLER, 1989).

Comparando as pastas que apresentam a relacdes a/g mais proximas (0,69 e 0,7, com
13% e 0% de cal, respectivamente) foi possivel inferir a influéncia positiva da cal sobre
as propriedades mecéanicas. Como as duas relagbes a/g sdo muito proximas entre si, 0S
valores encontrados para a resisténcia a compressao também deveriam ser préoximos.
Entretanto, para a resisténcia a compressao o incremento proporcionado pela cal foi de
35% em relagdo a pasta pura (Figura 4(a)). Neste mesmo intervalo, o modulo de
elasticidade da pasta mista foi 15% superior ao da pasta pura (Figura 5(a)). A resisténcia
a tracdo na flexdo foi a Unica propriedade em que a pasta pura (3% superior) superou a
pasta mista (Figura 6(a)), para o intervalo com relacadl &J. A dureza superficial

foi a propriedade mais afetada pela adicdo da cal. O incremento proporcionado pela
adicdo da cal no intervalo estudado foi de 77% em relac&o a pasta pura (Figura 7(a)).

ROSSLER e ODLER (1989) observaram que a correlagdo entre as propriedades
mecanicas e a porosidade € linear. Para os fatores estabelecidos neste trabalho também
foram obtidas boas correlacdes lineares entre a porosidade e as propriedades mecanicas
estudadas (Figura 4(b); Figura 5(b); Figura 6(b) e Figura 7(b)).

Analisando simultaneamente a relacdo entre propriedades mecanicas, relagdo a/g e
porosidade € possivel inferir qgue mantendo-se constante a relacdo a/g as pastas mistas
apresentaram maiores valores de resisténcia que as pastas puras. Este comportamento é

devido, provavelmente, a carbonatacdo do hidroxido de célcio presente nas pastas
mistas que provocou uma diminui¢do na porosidade das pastas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se inferir que para as condicOes deste estudo o efeito da cal na porosidade e nas
propriedades mecéanicas das pastas de gesso pode ser analisado de duas maneiras:

a) mantendo-se eonsisténcia constanta adicdo de cal ndo teve grande efeito sobre o
volume de poros das pastas, mas minorou as propriedades mecanicas, pois a relagao
a/g foi aumentada para manter a consisténcia inicial constante.

b) mantendo-se eelagédo a/g constantea adicdo de cal reduziu o volume de poros da



pastas, deslocou a faixa de maior concentracdo para poros de diametro menores e
aumentou as propriedades mecanicas.

Como as relagdes a/g utilizadas em obra sao da ordem de 0,7 a adicdo de 13% de cal
hidratada em massa pode melhorar as propriedades da pasta endurecida. Este efeito
pode ser atribuido a carbonatacdo do Cag@bl)nterior do poros da pasta de gesso.

Assim, além do aumento no tempo util, da economia de material (devido a substituicdo
de parte do gesso pela cal) a adicdo de cal também tem efeito positivo sobre as
propriedades mecéanicas das pastas endurecidas.
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