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RESUMO

O p6 de gesso, material obtido a partir da calcinacdo da gipsita, apresenta uma vasta aplicacdo em edificacoes,
principalmente, em virtude do seu potencial de isolamente térmico, acustico e seguranca contra incéndio. De acordo com
Gypsum (1999, apud LIMA, 2012), o gesso passou a ser utilizado em larga escala pelos Estados Unidos da América
durante o periodo da 1° guerra mundial, no ano de 1917, em virtude da sua resisténcia ao fogo. A baixa combustibilidade
do material é referente a grande quantidade de moléculas de dgua na sua composicdo, fazendo com que 0 gesso seja
empregado em construges como elemento de protecdo contra o fogo. O presente trabalho aborda uma perspectiva a cerca
da resisténcia ao fogo de matérias a base de gesso quando adicionados de residuos, focado na analise da parte tedrica com
o aprofundamento do assunto, para que o artigo venha a ser de utilidade e servir como fonte de informacéo para outros
pesquisadores. A base do trabalho consistiu no levantamento de informagdes presentes em livros e pesquisas realizadas
na area mencionada, avaliando a aplicabilidade do material dentro da construgdo civil como forma de aprimorar o
conhecimento relacionado ao assunto.

Palavras-chave: Gesso, Resisténcia ao fogo, Construgéo.

ABSTRACT

The gypsum powder, material resulted from gypsum calcination, presents a wide range application in building mainly for
its thermal and acoustic insulation, as well as for being a fire-resistant material. According to Gypsum (1999, apud LIMA,
2012), this material was firstly used in a wide range by The United States of America during the World War 1, in 1917,
because of its fire resistance. The low combustible of this material is related to the amount of water molecules in its
compositions, turning gypsum into a wide range used material for fire resistance in buildings. The presenting paper
address a perspective related to the fire resistance of gypsum-based materials when inserted of waste materials, focusing
on the theory analysis and enhancing this subject in a way to turn this survey into something useful as a source of
information to other researchers. The base of this survey consisted in weighting up information from books and surveys
on this topic to evaluate the material applicability in building, in a way to intend to bolster the knowledge related to this
subject.

Keywords: Gypsum, Fire Resistance, Building.

1. INTRODUCAO

O Gesso, material pulverulento, branco, de baixo custo, e com caracteristicas de aglomerante aéreo (endurece na presenca
de ar), é originado a partir da calcinagdo da rocha Gipsita. Historicamente apresentou uma ampla utilizacdo em obras de
arte e construcdo por proporcionar uma melhor qualidade em determinados aspectos, como a estética, isolamento térmico,
acustico e seguranca contra incéndio (ROCHA, 2018).

Atualmente o material apresenta destaque na constru¢do civil, sendo utilizado na forma de placas ou blocos para fins de
vedacdo (forros, paredes etc.), e para fins de acabamento, sendo aplicado como revestimento. A utilizacdo do gesso em
forma de placas e blocos sdo as principais formas de proporcionar o isolamento de ambientes, bem como garantir a
seguranca contra incéndio, visto que o gesso apresenta consideravel quantidade de 4gua em sua composicao.
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As placas e blocos de gesso sdo fabricadas com gesso, agua e aditivos, recebendo uma camada de papel cartdo em cada
um dos lados quando na fabricacdo de placas acartonadas. Essas Ultimas sdo usadas em sistema construtivo denominados
de Drywall, que comegou a ser usada no Brasil a partir da segunda metade da década de 1990. Apesar de seu uso por aqui
ter por volta de 2 décadas, ele ainda é timido, se compararmos com paises como os EUA, que tem por volta de 90% das
paredes internas residenciais constituidas desse material.

O gesso apresenta notdrio reconhecimento por ser um material de baixa condutividade térmica, resultando assim em um
material que retarda a propagacdo do fogo em caso de incéndios. Devido a essa caracteristica, 0 presente material fora
utilizado em larga escala em diversos paises durante o periodo da guerra. Essa caracteristica, para além da quantidade de
agua no material, esta relacionada a estrutura das moléculas de aguas presentes no composto quando na forma sélida.

Segundo Sjostrom (1992 apud TICIANI, 2005), o macrocomplexo da construcdo civil € um dos maiores consumidores
de matérias-primas naturais, desta forma, ao longo dos anos, alternativas da producdo de matérias para a construgdo civil
por meio da reutilizacdo foram sendo desenvolvidas. Em virtude dessa problematica da geragdo de residuos causadores
de intensos impactos ambientais, muitos materiais como 0 gesso passaram a servir como base para a reutilizacdo desses
residuos. Contudo, as caracteristicas desses residuos adicionados podem acabar por afetar propriedades importantes do
material base, como a resisténcia ao fogo do gesso.

O presente trabalho aborta uma perspectiva a cerca dos problemas e das possibilidades de melhoria de materias a base de
gesso quando adicionados de resiudo inflamaveis, os quais estdo geralmente relacionados a melhoria do isolamento
acustico, térmico e a questdes de sustentabilidade na construcdo. No decorrer desta pesquisa foi realizado um estudo
tedrico para 0 maior conhecimento sobre a problemaética apresentada, de forma a analisar a abordagem do assunto no
meio académico.

2. METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo consistiu na revisdo e levantamento bibliogréafico de pesquisas relacionadas a seguranca
contra incéndio de materiais a base de gesso com e sem adi¢cdo de residuos. Para esse fator, tépicos relacionados a
seguranca contra incéndio, gesso como material de seguranga contra incéndio e novos materiais a base de gesso
adicionados de residuos e a seguranca contra incéndio, foram consideradas como fundamentais para 0 embasamento e
melhor entendimento a cerca do que fora considerado importante dentre os trabalhos selecionados e quantificados com
relacdo ao tema.

2.1 A seguranga contra incéndio

O fogo é definido como um processo quimico de transformacao, oxi-reducéo onde ocorre a combustdo de materiais que
apresentam caracteristicas combustiveis e inflamaveis mediante a presenca de um comburente, sendo esse ativado por
uma fonte externa de calor, resultando na liberacdo de luz e calor (SOUZA, 2010).

Segundo Pérez e Cheng (2019), dentre os projetos executivos para a construcdo de uma edificacdo, encontra-se o projeto
de Sistema de Seguranca e Prote¢do Contra o Incéndio (SPCI), apresentando suma importancia, visto que a ocorréncia de
um incéndio em uma edificacdo expfe 0s seus usudrios a grande risco de vida e, em geral, causa grandes perdas
patrimoniais (COSTA, 2011).

Ainda de acordo com o autor, os incéndios sdo fendmenos que dependem de uma série de parametros, apresentando
relacdo com os seguintes fatores: a distribui¢do dos materiais combustiveis no interior do ambiente (carga de incéndio);
grau de ventilacdo do ambiente (aberturas para ventilacéo natural); forma do compartimento (como o ambiente é dividido)
e caracteristicas térmicas dos materiais do compartimento (o isolamento do material utilizado).

De acordo com Zhang e Shi (2019), seguranca ao fogo € um estado no qual os recursos financeiros e materiais das pessoas
ndo sao infringidas. A fim de proporcionar essa seguranca, a reflexdo sobre como o fogo acontece e se desenvolve é
necessaria para prevenir ou controlar os incéndios por meio de métodos a serem implementadas (MACNAY, et al., 2019).

As estratégias de seguranca englobam todos os métodos de mitigacdo, solucdes tecnologicas e procedimentos focados na
garantia de seguranca no contexto de um acidente com fogo (KARSTEN, et al., 2019). A seguranc¢a do usuario em caso
de incéndio esta essencialmente relacionada a forma em que a edificacdo é utilizada e o tempo de escape, sendo esses
fatores considerados no projeto de arquitetura, principalmente, por meio do isolamento dos ambientes, evitando assim o
escape da fumaca e fogo para outros compartimentos e edificagdes vizinhas (MEIRELLES, 2012).
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Os materiais da edificagdo também tém um papel importante quanto as possibilidades de desenvolvimento de um incéndio
e a velocidade de propagacdo do fogo, pois, segundo Shoter (1962, apud MORAES, 2006), materiais inflamaveis devem
ser menos utilizados por projetistas em ambientes com alto indice de risco de incéndio, a fim de proporcionar maior tempo
possivel aos ocupantes para a evacuacao da edificacéo.

As propriedades e o desempenho dos materiais de revestimento contra fogo, bem como demais propriedades necessarias
para garantir o desempenho e durabilidade dos materiais, devem ser determinadas por meio de ensaios realizados em
laboratério nacional ou estrangeiro em concordancia com a norma técnica nacional ou, na auséncia desta, de acordo com
norma estrangeira reconhecida internacionalmente (SEITO et al., 2008).

Tabela 1 — Lista de normas e ensaios recomendados para controle de materiais de acordo com Nunes (2008).

Norma Descricdo
NBR 5628 Resisténcia ao Fogo em Estruturas.
NBR 8660 Revestimento de piso - determinacédo da densidade critica de fluxo de
energia térmica — método de ensaio.
NBR 9442 Materiais de construcéo - Determinacéo do indice de propagacéo
superficial de chama pelo método do painel radiante.
NBR 10636 Paredes Divisorias sem Funcéo Estrutural — Determinagéo da Resisténcia
ao Fogo.
NBR 15547 Desempenho das EdificagBes — Item 8, sub-item 5 — Dificultar a
Ocorréncia de Inflamacio Generalizada.
IT 08 Resisténcia ao Fogo dos Elementos Construtivos.
IT 10 Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento.
NPT 010
IT 15 Controle da Fumaca.
1ISO 1182 “Fire tests — Building materials: non-combustibility test”
I1SO 6944-1 “Fire Containment — Elements of Building Construction — Part 1:
Ventilation Ducts”
EN 13823 “Reaction to fire tests for building products — Building products excluding
floorings exposed to the thermal attack by a single burning item.”
ISO 11925-2 “Reaction Fire Tests — Ignitability of building products subjected to direct
impingement of flame”
ASTM E 662 “Standard Test Method for Specific Optical Density of Smoke Generated
by Solid Materials”

2.2 O gesso como material de seguranca contra incéndio

O gesso, sulfato dihidratado de célcio (CaSO..2H,0), tem uma vasta diversidade de utilizac&o industrial, pois a gipsita,
mineral do qual o gesso é oriundo, apresenta uma caracteristica peculiar de facil processo de desidratacdo e reidratacdo
(BALTAR; BASTOS; LUZ 2005).

O gesso apresenta grande notoriedade devido & protecdo contra a propagacdo de incéndio, fator que torna esse material
preferivel em ambientes com alto indice de risco de incéndios, como cozinhas, salas de estar e quartos, garantindo assim
0 tempo de escape necessario para os residentes.

Essa propriedade se deve ao fato de que o material apresenta uma concentragdo de &gua consideravel em sua composicao,
0 que segundo Lima (2012), estaria em torno de 21%. Quando sujeito a calor suficiente, a agua é liberada entre os poros
do material e comega a evaporar. Durante esse processo a pressdo dentro dos poros é aumentada e o vapor é transferido
através dos poros. O calor que € absorvido durante esse processo desidrata o material, ressaltando a caracteristica do gesso
com relacgdo a resistente ao fogo (KONTOGEORGOS; FOUNT]I, 2010).

A 4gua confinada alinhada a superficie de compositos solidos, no caso de placas e blocos de gesso, apresenta as ligagdes
de hidrogénio nanométricas aumentadas em 10%s, onde as interagdes com a superficie e a estrutura das moléculas fazem
com que a pressdo de vapor de gua entre as superficies seja inferior ao vapor de 4gua no estado liquido (KANNO, 2009).

Em caso de incéndio, a temperatura na superficie exposta do material ira crescer uniformemente em torno de 100°C.
Nesse momento tera um retardamento na evolucdo da temperatura, através dos poros, enquanto a dgua de cristalizagdo €
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evaporada. De acordo com a continuidade do aquecimento, os 100°C ird progredir aos poucos ao longo do material até
que este seja completamente desidratada (KEERTHAN; MAHENDRAM, 2012).

Ainda de acordo com o autor, durante o aquecimento, 0 gesso passa por duas reagdes de desidratacdo, onde a primeira
ocorre de 100°C a 120°C, onde o sulfato de célcio dihidratado é convertido em sulfato de calcio hemidratado, e a segunda
reacdo, em concordancia com Andersson e Jasson (1987, apud KEERTHAN; MAHENDRAM, 2012), é a conversao de
sulfato de célcio hemidratado em anidrita a temperaturas de 210 °C a 300°C.

2.3 Novos materiais a base de gesso adicionados de residuos e a seguranca contra incéndio

A construcéo civil é responsavel por uma grande geracao de residuos resultantes dos processos de construcéo e demolicao,
recebendo destaque pelo elevado desperdicio e impacto causado ao meio ambiente (MENEZES et al., 2009). Por esse
fator, materiais alternativos que sejam vidveis para uma constru¢do mais sustentavel, vém sendo estudadas como forma
de remediar muitos dos impactos resultantes da construcao.

A adicdo de residuos em novos materiais tem sido uma das formas mais acessiveis para mudar o viés da construcéo
convencional, desta forma, estudos sobre a viabilidade de determinados residuos tém sido desenvolvidos em larga escala.
Contudo, analises relacionadas as possiveis problematicas desses materiais adicionados de residuos quando expostos a
diferentes condigdes e ambientes ndo chegam a ser avaliadas de forma adequada, muitas vezes se retendo apenas a analises
voltadas as propriedades fisicas e mecanicas, bem como o desempenho térmico e acustico.

Parte dos residuos utilizados na perspectiva de estudo sobre novos materiais podem apresentar certa periculosidade,
estando esse inseridos dentro da presente categoria apresentada nas ABNT NBR 10006 e 10007: 2004, onde as
caracteristicas que definem um residuo como perigoso sdo: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

Estudos realizados por Huang, Liang e Hung (2010), a partir da adicdo de residuo de rolhas em gesso para a decora¢do
de ambientes, demonstram que muitas vezes o embelezamento e a melhoria no desempenho de determinados aspectos
dos materiais pode acarretar uma série de problemas a seguranga contra incéndio fornecida por esse. No presente estudo
a resisténcia ao fogo do material gesso fora afetada a partir da adigéo do residuo de rolha, o qual proporciona a melhoria
do desempenho acustico.

Tabela 2 — Residuos naturais e sintéticos mais adicionados a compdsitos de gesso e sua inflamabilidade.

Residuo Inflamabilidade Desempenho melhorado
Pneu Inflamavel Isolamento acUstico
Madeira Inflamavel Isolamento acUstico
Plastico (PET) Inflamavel -
EVA Inflamavel Isolamento aclstico
Fibra Natural Inflamavel Resisténcia mecanica

Casca de ovos Nao inflamavel

Seguranga contra incéndio (alta concentracdo de
Carbonato de Calcio em sua composi¢do)

Vidro N&o inflamavel Seguranga contra incéndio (Fibra de vidro chega a ser
adicionada em industrias como forma de aumentar a
resisténcia do gesso ao fogo)
Vermiculita N&o inflamavel Isolamento Térmico (Evitar o encolhimento do material

a altas temperaturas)

Caulim N&o inflamavel Isolamento Térmico (Baixo condutividade térmica)
Carbonato de Célcio N&o inflamavel Seguranga contra incéndio
Celulose Inflamével Trabalhabilidade do material
Fibras Téxteis Inflamével Isolamento acustico

Residuo de gesso N&o inflamavel

Isolamento térmico, acustico e seguranca contra
incéndio.

O mesmo processo pode acontecer com demais materiais considerados inflaméaveis e que proporcionam consideravel
melhoria no desempenho térmico, acUstico e propriedades fisicas e mecanicas do gesso, como poliéster, raspa de pneu e
EVA, que podem acabar por ajudar na rapida propagacédo do calor e consequente dispersdo do incéndio no ambiente.
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Segundo Hern"andez - Olivares et al., (1999 apud HUANG; LIANG; HUNG 2010), o tipo de residuo, a granulometria, e
a quantidade de gesso, sdo caracteristicas que podem influenciar a qualidade de desempenho requerida em determinados
materiais de acordo com as normas referentes, do contrario, podem afetar o desempenho referente a resisténcia ao fogo
do material base.

3. RESULTADQOS

A partir do levantamento de artigos relacionados a resisténcia contra incéndio de materiais a base de gesso convencionais,
sem adi¢do de residuos, e ndo convencionais, adicionados de residuos, em plataforma online aberta a estudantes e
pesquisadores, foi selecionada uma amostra de 140 artigos de relevancia obtidos a partir de pesquisas nas categorias
Gypsum; Fire Resistance, para gesso convencional, e Gypsum; Waste; Fire Resistance, para gesso adicionado de residuos
ou ndo-convencional realizada entre os anos de 2018 e 2019.

Dessa amostra, artigos que abordaram sobre a utilizacdo, aplicabilidade e eficiéncia de gesso convencional e ndo
convencional com relagdo a propagacao de incéndios apresentando metodologia e analises em concordancia com as
normas referentes ao tema, foram selecionados como convergentes a tematica.

Os artigos nédo selecionados faziam apenas mengdes a propriedade de resisténcia ao fogo do gesso, apresentando foco no
estudo sobre a utilizagdo desse material na constru¢do como material leve, de facil aplicabilidade, baixo custo, possivel
de reciclagem e com notdria qualidade como isolante de ambientes, particularmente no quesito acUstico e térmico, sendo
assim divergente a tematica.

Apos a obtencdo dos dados, estes foram trabalhados e analisados em laboratério, observando-se que em materiais
convencionais, de uma amostra de 140 artigos de relevancia publicados entre os anos de 2018 e 2019 nas categorias
referidas anteriormente, apenas 20 destes apresentaram relacdo direta com a temética de resisténcia ao fogo, de acordo
com o gréfico 1.

GESSO CONVENCIONAL E RESISTENCIA
AO FOGO

Artigos convergentes B Artigos divergentes

Gréafico 1 — Quantitativo do gesso convencional relacionado a resisténcia ao fogo.

A partir do Gréfico 1 é possivel observar que dos 140 ou 100% de artigos selecionados, 120 ou 88% estdo relacionados a
temas divergentes a categoria pesquisada, apresentando metodologia e dados relacionados a demais analises do referido
material. Apenas um percentual de 12% dos 100%, 20 da amostra de 140 artigos, fizeram referéncia direta a temética de
resisténcia ao fogo do gesso, apresentando metodologia e dados concretos de analises realizadas em concordancia com as
normas referentes a resisténcia ao fogo.

Relacionado a materiais ndo convencionais, da amostra de 140 artigos de relevancia publicados entre 0s mesmos anos
anteriormente mencionados, apenas 9 destes apresentaram relacdo direta com a resisténcia ao fogo de materiais nao
convencionais a base de gesso, como pode ser observado no grafico 2.
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GESSO NAO CONVENCIONAL E
RESISTENCIA AO FOGO

Artigos convergentes M Artigos divergentes

Grafico 2 — Quantitativo do gesso ndo convencional relacionado a resisténcia ao fogo.

Dos 140 ou 100% dos artigos selecionados, um percentual de 94% ou 131 abordaram temas divergentes a resisténcia ao
fogo em materiais ndo convencionais. Um total de 9 artigos, ou 6%, foi embasado no tema e apresentou analises em
concordancia com as normas para resisténcia ao fogo, sendo possivel observar a partir do conteido dos trabalhos, que
estas analises foram realizadas como forma de observar possivel probleméatica gerada por residuos inflamaveis em
compositos a base de gesso.

A partir da analise dos 9 artigos selecionados dentre os materiais ndo convencionais, foi possivel observar que muitos
destes residuos foram adicionados, principalmente, como forma de melhorar um determinado desempenho do material,
como demonstrado no texto a partir de pesquisas realizadas por Huang, Liang e Hung (2010). Sendo essa adicéo realizada
de forma individual ou por meio da mistura de mais de um residuo, estando entre esses: Madeira, Plastico (PET), EVA,
Vidro, Fibras Téxteis, Residuo de Gesso, Cinzas Volantes, Celulose, Escdria de alto forno e FGD Gypsum.

Por meio da leitura foi possivel observar também que, ao adicionar residuos a materiais € necessario ter o conhecimento
sobre o comportamento desses no presente compdsito. O tipo de residuo, a quantidade e a granulometria mostram-se
como os fatores mais importantes com relagdo a inflamabilidade, pois durante as diferentes fases de incéndio a
inflamabilidade causada pelo residuo pode vir a acarretar a intensificacéo do fogo.

A quantidade de residuo adicionado aos compdsitos € um importante fator quando se considera o potencial de influéncia
desse sobre as propriedades do material base, pois, de forma légica, uma maior quantidade de residuo inflamavel acarreta
um maior potencial de propagacéo de incéndio.

Dentre os demais fatores que podem afetar a propagacdo do fogo, a granulometria e a forma com que o residuo é
adicionado ao material sdo, também, fatores que podem vir a influenciar uma maior ou menor propagacdo do incéndio.
Ao ser adicionado em forma de granulometria (fina, média ou grossa), entende-se que o residuo pode acabar por nao
propagar de forma rapida o fogo, visto que esse esta disperso no material que é isolante. Do contrario, preenchimentos
feito entre placas de forma continua podem acarretar uma rapida propagacéo do incéndio devido a continuidade do
material inflamével.

Para além dos materiais utilizados na construcdo, também é necessario o entendimento sobre o comportamento do fogo,
bem como realizar um projeto de arquitetura que considere formas de amenizar e combater a problemética dos incéndios,
evitando uma propagacéo intensa entre 0s ambientes e garantindo o0 tempo necessario de escape para 0s moradores.

De forma geral, apesar de ser de suma importancia estudos sobre as possibilidades da adi¢do de residuos em materiais,
muitos destes mostram-se de forma simplificada quanto a determinagdo de aspectos importantes para a construgao, como
a seguranca contra incéndio. Estudos sobre 0s riscos proporcionados pela adicéo de residuos inflaméveis continuam por
serem pouco explorados, existindo a necessidade de mais pesquisas sobre comportamento inflamavel destes e como o
material original pode ser afetado.

Andlises relacionados as diversas problematicas apresentadas no presente trabalho, devem ser levadas em consideragéo
ao se estudar a possibilidade de adicdo de residuos em novos materiais, para que desta forma o produto ndo venha a
apresentar falhas relacionadas a requisitos de grande importancia e que estdo diretamente relacionados a seguranga dos
residentes.
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