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Resumo

A construgdo civil contemporanea, busca materiais que contribuem para edificagfes mais
sustentaveis, tecnologicas e com melhor desempenho. Este artigo estuda a aplicacdo da chapa
feita com materiais reciclaveis, obtidos de embalagens longa vida (tetrapak) em substituicdo
das chapas de gesso acartonado e cimenticia nos sistemas construtivos drywall e steel frame,
respectivamente. Para analise da aplicacdo dessas chapas em edificacBes, utilizou-se de
pesquisas bibliogréficas, ensaios tecnolégicos com finalidades comparativas em amostras dos
trés tipos de chapas citadas, baseados na Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e
a American Society for Testing and Materials - ASTM. Os ensaios realizados demonstraram
uma taxa de absorcdo aproximadamente 30% menor do material tetrapak em relacdo a chapa
cimenticia, quanto a aderéncia da argamassa colante a chapa, ndo se obteve um resultado
satisfatorio de acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013). Outras caracteristicas relevantes da
chapa tetrapak foram observadas, como a densidade e a variagdo dimensional com amostra
saturada. Os resultados alcangados nos estudos e ensaios realizados, mostraram-se promissores
e demostraram que a chapa tetrapak, ja fabricada por grandes empresas, pode ser alvo de
estudos mais detalhados e comumente ser aplicada na construgao civil.
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1. INTRODUCAO

O sistema construtivo drywall é consolidado na construcdo civil como uma tecnologia
de execucgdo limpa e répida, composto por montantes, guias e placas. As chapas de gesso
acartonado aplicadas no sistema, possuem como vantagens o custo, facilidade na execucéo,
baixo peso se comparado com alvenaria convencional, isolamento acustico e praticidade na
manutencdo das instalacGes elétricas e hidrossanitarias.

Apesar dos beneficios observados, faz-se necessario o aprimoramento do sistema, a fim
de obter melhor desempenho fisico (impermeabilidade, conforto termoacustico, resisténcia
mecanica etc.) e menor impacto ambiental. Para isso, a alteracdo na composic¢éo dos materiais
de fabricacdo da chapa, ao incluir materiais reciclaveis, torna-se uma alternativa, porém sem
impactos consideraveis na execucdo, além de atender as normas técnicas. Em vista disso, as
chapas tetrapak sdo possiveis para tornar o sistema construtivo melhor e favoravel ao meio-
ambiente?

1.1 Justificativa
Cada vez mais se faz necessario buscar por tecnologias aliadas a sustentabilidade, que

contribuem para a construcéo civil brasileira tornar-se mais competitiva e relevante no cenario
mundial. Novos materiais surgem, porém ndo sdo facilmente disseminados, a chapa tetrapak
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exemplifica essa constante. Logo, espera-se que sejam obtidos resultados que norteiam o uso
da chapa tetrapak em substituicdo do gesso acartonado, tradicionalmente usada no sistema
construtivo drywall.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo analisar o comportamento e aplicacdo da chapa
reciclavel tetrapak no sistema construtivo drywall em substitui¢cdo do gesso acartonado.
Como objetivos especificos, pode-se citar:
1. Entender o sistema construtivo drywall;
2. Conhecer e estudar as embalagens tetrapak e sua reciclagem;
3. Analisar e estudar os comportamentos e propriedades fisicas/mecanicas das
chapas de tetrapak;
4. Analisar e aplicar chapas de tetrapak ao sistema construtivo drywall.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Sistema Drywall e Steel Frame

O drywall é amplamente utilizado nos paises desenvolvidos, em ambientes residenciais
comerciais ou industriais. Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI
(2015), trata-se de um sistema construtivo ndo estrutural, que tem como funcéo vedar as partes
internas das construgdes tais como: paredes, forros e revestimentos. O sistema inovador foi
desenvolvido em 1894 nos Estados Unidos por Augustine Sackett e Fred Kane, na busca por
um material que pudesse proteger as estruturas de madeira dos incéndios que assolavam grandes
cidades no pais.

Durante a primeira e segunda guerra mundial ganhou maior notoriedade, pois contribuiu
para reconstrucdo de &reas destruidas e o desenvolvimento do setor da construcéo civil, devido
a sua rapidez na montagem e baixo custo, por isso, tornou-se uma técnica popular nos EUA.
(MARINHO et al., 2017).

Salgado (2014, p. 103-105), define o drywall como um sistema de construcéo a seco,
basicamente composto por montantes e guias de chapas de aco revestido com zinco, que sao
posicionadas de acordo com as divisbes das dependéncias de uma edificacdo, em seguida
incorporadas por chapas de gesso acartonadas fixadas com parafusos. Salgado ainda afirma que
0 sistema permite todos os tipos de revestimentos tradicionais, porém alguns cuidados devem
ser tomados, como o uso de produtos especiais indicados pelos fabricantes.

A NBR 14715-1 (ABNT, 2021, p. 2), classifica as chapas de gesso acartonado conforma
a tabela 1:

Tabela 1 — Tipos de chapas para drywall

Tipos de chapa Cddigo Aplicagéo

Standard ST Paredes, revestimentos e forros em areas secas.

Paredes, revestimentos e forros em &reas sujeitas

Resistente & umidade RU . ) X .
intermitentemente a umidade.
Paredes, revestimentos e forros em areas secas, com
Resistente ao fogo RF chapas de caracteristicas especiais de resisténcia ao

fogo.

Fonte: Adaptado de NBR 14715-1 (ABNT, 2021, p. 2).



A chapa ST apresentada na tabela 1, segundo a NBR-14715-1 (ABNT, 2021, p. 2), pode
ser aplicada em forros de areas Umidas, desde que conste no projeto. As chapas ST, RU e RF
séo identificadas nas cores cinza, verde e rosa, respectivamente.

O Steel Frame por sua vez, segundo Fonséca (2018, p. 19-22), trata-se de um sistema
construtivo estrutural, composto por painéis de chapas cimenticias fixadas em perfis metélicos.
As chapas cimenticias sdo compostas por camadas com fibras, agregados, cimento e aditivos.
Fonséca ainda afirma que as chapas podem ser aplicadas em ambientes externos, devido a sua
capacidade de resisténcia térmica e mecanica.

2.2 Chapas de material tetrapak

As chapas de tetrapak sdo obtidas da reciclagem das embalagens longa vida,
desenvolvidas pela empresa Tetra Pak. Segundo Cerqueira (2000), as embalagens sdo
compostas basicamente por trés tipos de materiais: papel, polietileno e aluminio, nas proporcées
de 75%, 20% e 5%, respectivamente. Estes materiais sdo justapostos em camadas unidas
termicamente na fabricacéo o que dificulta a reciclagem do material.

De acordo com Neves (1999), a reciclagem das caixas de tetrapak pode ser feita em um
equipamento que agita o material triturado com a adi¢do de agua. Ao longo desse processo as
fibras de papel sdo separadas das camadas de plastico e do aluminio, sendo submetidas a
peneiracdo que separa os dois compostos. A fibra resultante do papel é utilizada na fabricacéo
do papeldo, ja o plastico e o aluminio podem ser utilizados juntos na fabricacdo de telhas e
placas.

As chapas e telhas obtidas apds a reciclagem possuem caracteristicas mecanicas
favoraveis a aplicacdo na construcdo civil, Sebben et al. (2020), enfatiza a utilizacdo das
embalagens tetrapak no revestimento de residéncias, pois possibilitam o conforto térmico das
moradias vulneraveis, proporcionado pelo o aluminio e polietileno em sua composicdo. De
acordo com Aradjo et al. (2008), o material obtido da tetrapak possui densidade até 50% menor
do que os convencionais para fabricacdo de telhas e chapas, entre outras caracteristicas destaca-
se também a resisténcia a tracdo, ensaiada conforme a norma American Society for Testing and
Materials - ASTM D 698/98 (Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristic of Soil Using Standard Effort), Aradjo obteve nas telhas produzidas de tetrapak
a resisténcia a tracdo de 14,4 MPa contra 5,2 MPa das telhas de fibrocimento.

2.3 Desempenho das estruturas de vedagao

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, determina normas de aplicacdo
em estruturas de vedacdo, entre elas destaca-se a NBR 15575-4 (ABNT, 2021), que estabelece
0S requisitos, os critérios e os métodos para avaliacdo do desempenho minimo necessario dos
sistemas de vedagdes verticais internas e externas — SVVIE. Dentre as caracteristicas
analisadas, observa-se o desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, seguranga no uso e
na operacdo, estanqueidade, desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho
luminico, durabilidade, manutenibilidade e conforto antropodinamico.

2.3.1 Estanqueidade

A Cémara Brasileira da Industria da Construcdo - CBIC (2013, p. 177), associa a
durabilidade da construgdo a estanqueidade a agua dos seus elementos. A permeabilidade aos
fluidos dos SVVIE, podem desencadear condi¢fes insalubres de higiene e saude nas
edificacOes, o que contribui para a formacéo de fungos e surgimentos de doencas respiratorias.



A fim de evitar essas patologias, segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2021), as paredes internas
devem possuir diferentes niveis de estanqueidade, especificadas como areas molhadas, areas
molhaveis e areas secas, as quais possuem alta, média ou nenhuma exposi¢cdo a agua,
respectivamente.

De acordo com Thomaz (1989, p. 34) a absorcéo de 4gua de um material na construcao
civil, depende basicamente de dois fatores: porosidade e capilaridade. A capilaridade destaca-
se como a mais importante, pois provoca o aparecimento de forgcas de succdo, permitindo a
formacdo de manchas na superficie e deterioracdo do material. Dias e Neto (2021, p. 192),
destaca que nos SVVIE feitos com drywall a utilizacdo somente da chapa RU ndo é suficiente
para garantir o desempenho satisfatorio quanto a durabilidade e resisténcia, principalmente em
ambientes expostos a agua. Portanto para que tais qualidades sejam atendidas, deve-se aplicar
impermeabilizantes especificos, tais como: membranas de asfalto elastomérico, membranas
acrilicas e ou cimento polimérico.

Figura 1 — Patologia no drywall

Fonte: Elaborada pelos Autores.

A Figura 1 exemplifica as patologias que podem surgir no drywall quando ndo
impermeabilizado corretamente. De acordo com Fonséca (2018, p. 74), as chapas de gesso
acartonado sofrem danos irrecuperaveis quando expostas a infiltracdes, a troca da chapa € a
Unica solugdo disponivel.

A estanqueidade pode ser obtida através da higroscopicidade de um material, conforme
determinado pela ASTM D 570-98 (Standard Test Method for Water Absorption of Plastics), a
norma apresenta um método tecnicamente equivalente a ISO 62:2008 (Plastics - Determination
of water absorption), este método de ensaio abrange a determinacdo da absorcdo relativa de
agua pelos plasticos quando imersos. Este ensaio é adequado para testar todos os tipos de
plasticos, incluindo produtos de resina fundidos, moldados a quente e moldados a frio, bem
como hastes e tubos.

De acordo com Rosdi et al. (2022), com a norma ASTM D 570-98, é possivel estudar o
comportamento de absorcao de 4gua de diversos materiais. Os ensaios proporcionam o calculo
da porcentagem de absorcéo de agua, atraves da Equacao 1:

AA% = w £100 1)

Onde:
e AA% - indice de absorcao;
e my-> massa imida (g);
e ms-> massa seca ().



2.3.2 Aderéncia dos acabamentos

A NBR 13528 (ABNT, 2019, p. 1), em nota, define que a aderéncia ndo é uma
propriedade da argamassa, porém depende da interacdo entre camadas que constitui o substrato
e o revestimento avaliado. Os SVVIE também devem apresentar condi¢des de ancoragem para
0s acabamentos internos e externos, de acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013), espera-se as
seguintes resisténcias minimas de aderéncia:

Tabela 2 — Limites de resisténcia de aderéncia a tragao

Ra

Local Acabamento (MPa)
Pintura ou base para reboco >0,20

Interna
Ceramica ou laminado > 0,30

Parede

Pintura ou base para reboco >0,30

Externa
Ceramica >0,30

Fonte: Adaptado de NBR 13749 (ABNT, 2013, p. 3).

A tabela 2 apresenta os limites minimos de resisténcia de aderéncia a tracdo, esses
valores podem ser obtidos por ensaios laboratoriais.

Carasek et al. (1997), define aderéncia como um processo de travamento mecanico
devido a formagé&o de cristais no interior dos poros do substrato e os fatores que influenciam
neste fendmeno sdo: o tipo de substrato, a argamassa aplicada, o teor de umidade e o mais
importante a concentragdo de cimento na argamassa. As caracteristicas do substrato também
interferem com a aderéncia dos revestimentos, segundo Nogami (2007), a aderéncia sera
proporcional a area de contato com a argamassa, devido a rugosidade das superficies, solucdo
proposta para materiais ndo porosos.

A NBR 13528 (ABNT, 2019), especifica 0 método para determinacéo da aderéncia ao
substrato de argamassas inorganicas ou gesso de acordo com a NBR 16618 (ABNT, 2017). Ja
para determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa ao substrato, aplica-se a
NBR 14081-4:2012 que estabelece o método que obtém a resisténcia medida através de
arrancamento por tragao simples.

De acordo com a NBR 14081 (ABNT, 2012) o ensaio € embasado nas seguintes etapas:

e Preparo do substrato, remocdo de particulas e impurezas que possam
interferir nos resultados;

e Extensdo da argamassa preparada na direcdo longitudinal sob o substrato;

e Posicionamento das placas ceramicas quadradas com arestas de 50mm;

e Cura da argamassa através dos métodos com imersdo em agua, normal ou
com aquecimento em estufa;

e Execucdo do ensaio de arrancamento por tragdo manual;

e Classificacdo do tipo de ruptura obtida, calculo da tensdo de ruptura e
elaboracéo do relatorio técnico.

De acordo com a norma a tenséo de ruptura (f;) de cada placa ceramica pode ser obtida
mediante a Equacéo 2:

fe = 2

N B



Onde:
e f:> € atensdo de ruptura, arredondada & segunda decimal e expressa em
megapascals (MPa);
e T > éaforcade ruptura, expressa em newtons (N);
e A > ¢éaareada placa ceramica, expressa em milimetros quadrados (mm2).

3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

A fim de alcancar o objetivo que envolve aplicar e avaliar a chapa de tetrapak, composta
por materiais reciclados, no sistema construtivo drywall, realizou-se o estudo da problematica
para investigacdo da viabilidade na aplicacdo destas chapas. Através de pesquisas
bibliogréficas, compreendeu-se as estruturas convencionais do drywall e steel frame, a
composicao das chapas de tetrapak, além dos ensaios laboratoriais que contribuem para analise
da demanda estudada. O fluxograma exposto na Figura 2, apresenta as etapas desenvolvidas
para obtencdo dos resultados técnicos cientificos que serdo exibidos.

Figura 2 — Metodologia aplicada
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As chapas e telhas de materiais tetrapak sdo aplicadas na construcao civil em instalagdes
provisorias ou fixas, porém nas estruturas sem carater nobre, como, por exemplo, nos elementos
do canteiro de obra, tapumes, bandejas de protecédo, telhados entre outros. Sendo assim, as
atividades desenvolvidas propdem explorar por meio experimental comparativo, baseado nos
ensaios recomendados pela ASTM e ABNT, a capacidade de absorcao de agua e a ancoragem
de argamassa colante nas chapas.

Quanto aos meios, essa pesquisa € um estudo de caso, baseada na coleta de informagdes
de livros, artigos, estudos e normas de carater cientifico, agregada através de observacgdes e
resultados obtidos nos ensaios da chapa reciclada.

3.2 Universo da amostra

Em parceria com fornecedor da Ibaplac — Industria de Plasticos, foi adquirida a chapa
de material reciclado para confec¢éo dos protétipos ensaiados. A Ibaplac esta no mercado desde
1993, com o desenvolvimento e aplica¢do de tecnologias inovadoras em seus produtos, além
de disponibilizar ao mercado as mais modernas op¢des em produtos reciclados, de alta
resisténcia e durabilidade. A fabricante desenvolve com as embalagens tetrapak trés tipos
diferentes de chapas:

e Chapas linha “PS” - S&0 produzidas atraves das aparas industriais das
embalagens longa vida. Basicamente composta por papel, polietileno de
Baixa Densidade - PEBD e aluminio;

e Chapas linha “T” = E um produto similar & Chapa PS, produzidas através
das aparas industriais das embalagens longa vida, porém recebe acabamento
em papel para aderéncia de tintas, colagens e acabamentos em geral;

e Chapas linha “PT” - Produzidas através do reaproveitamento de PEBD e
aluminio das embalagens longa vida, possuem superficie plana e seu aspecto
€ marmorizado.

A chapa da linha “PT”, exemplificada na Figura 3, foi a escolhida para 0s ensaios, pois
difere-se das outras por nao possuir papel em sua composicao, o que proporciona uma vida util
extensa, além da caracteristica impermeabilizante.

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Foram adquiridas as seguintes chapas com suas respectivas dimensoes:
e Tetrapak linha “PT” com 2,20 m de comprimento por 1,10 m de largura e
10,0 mm de espessura;



e Gesso acartonado ST com 2,40 m de comprimento por 1,20 m de largura e
12,5 mm de espessura;

e (Gesso acartonado RU com 2,40 m de comprimento por 1,20 m de largura e
12,5 mm de espessura;

e Cimenticia com 2,40 m de comprimento por 1,20 m de largura e 10,0 mm
de espessura.

3.3 Ensaio de Higroscopicidade

A fim de identificar e comparar as caracteristicas das chapas, quanto a absor¢do de 4gua
e deformacdo na presenca de umidade, foi realizado o ensaio de higroscopicidade conforme
determinado pela ASTM D 570-98 (Standard Test Method for Water Absorption of Plastics), o
ensaio foi realizado no laboratorio académico da UNA Contagem (MG). Foram preparados
cinco corpos de prova para cada chapa a ser ensaiada, em forma de uma barra com 76,2 mm de
comprimento por 25,4 mm de largura pela espessura do material, a Figura 4 apresenta essas
amostras.

Figura 4 — Amostras para o ensaio de higroscopicidade

(a) cimenticia (b)urrT?is(;:fgteI;-U (c) standard - ST (d) tetrapak

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Depois do corte foi feita a conferéncia dimensional das chapas, com auxilio de um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, os valores aferidos foram tabelados e comparados
entre si. Em sequéncia, as amostras foram colocadas por uma hora, em uma estufa a temperatura
de 110° C, esse procedimento deve ser feito para remocao de qualquer umidade residual. Ap6s
serem retiradas da estufa as amostras foram resfriadas e imediatamente pesadas com
aproximagédo menor que 0,001 g, solicitada na norma. A figura 5 apresenta estas etapas.

Figura 5 — Verificagdes amostras secas
(a) conferéncia dimensional (b) secagem (c) Obtencéo da massa seca

é‘

.
pelos Autores.

Fonte: Elaborada



Em sequéncia a determinagdo das dimensdes e massas secas, 0s corpos de prova foram
colocados em um recipiente de dimensdes apropriadas, preenchido com agua destilada, em
volume suficiente para manté-los totalmente submersos. As amostras foram mantidas
completamente imersas em agua por 24 h na temperatura de 23° C garantida pela estufa. Depois
do tempo determinado, um de cada vez, os corpos de prova foram retirados da agua,
superficialmente secos com um pano e imediatamente pesados. Os valores das dimensdes e
massa Umida foram anotados e tabelados, com essas informacdes foi possivel obter a densidade
unitaria do material e a taxa de absorcdo calculada através da Equacdo 1 apresentada no
referencial.

3.4 Ensaio de Aderéncia

Este ensaio teve como objetivo identificar a capacidade de aderéncia da argamassa
colante industrializada as chapas de tetrapak. Para isso, aplica-se a NBR 14081-4:2012
(Argamassa colante industrializada para assentamento de placas cerdmicas — Parte 4:
Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo). O ensaio foi realizado em parceria com 0
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI CFP Paulo de Tarso, que cedeu o
laboratdrio e maquinarios necessarios.

As chapas escolhidas para o ensaio foram a tetrapak, cimenticia e a RU. A principio
realizou-se marcac0es transversais nas mesmas que posteriormente foram cortadas, sendo que,
por ser de gesso acartonado a chapa RU foi cortada com um estilete, ja as demais com auxilio
da serra marmore. Ap0s 0s cortes obteve-se uma placa de cada material com as dimensdes
aproximadas de 1,10 m de comprimento por 0,7 m de largura.

De acordo com a NBR 14081-4 (ABNT, 2012), deve ser fixado sobre o substrato da
chapa, dez placas ceramica do grupo Blla, cuja absorcdo de agua seja (4 = 1) %. As placas
ceramicas devem ser cortadas em sec¢do quadrada com (50 £ 1) mm de aresta e estarem limpas,
secas e livres do engobe. A Figura 6 a seguir, apresenta as placas prontas para receber o
revestimento ceramico, as ferramentas utilizadas no processo de assentamento e as placas
cerdmicas cortadas.

Figura 6 — Preparos para o ensaio de aderéncia

(a) chapas preparadas (b) ferramentas utilizadas (c) placas ceramicas

Fonte: Elaborada pelos Autores.

As areas que viessem a receber as placas, foram delimitadas com o auxilio de uma fita
crepe conforme apresentado na Figura 6 (a). Em sequéncia foi preparada e aplicada a argamassa
colante industrializada ACIII (Super Formatos, da Quartzolit), essa argamassa foi escolhida



devido a sua capacidade de aderéncia a superficies menos porosas e o tempo de cura. O preparo
da argamassa foi realizado de forma mecéanica, de acordo com as especificacfes do fabricante
e a ABNT NBR 14081-2:2015, neste processo destaca-se a necessidade de os insumos serem
dosados pela massa, e 0 tempo de descanso da mistura de 15 min para ativacdo dos aditivos
quimicos.

A aplicacdo da argamassa, foi realizada conforme a ABNT NBR 14081-2:2015 secao
8, na qual se fez necessario estender a argamassa na dire¢do longitudinal sobre o substrato da
chapa, aplicada com uma desempenadeira retangular de aco apresentada na Figura 6 (b), que
possui os dentes com largura, altura e espacamento de (6,0 £ 0,1) mm. Antes da aplicacdo na
chapa de material tetrapak fez-se necessario a remocdo da pelicula presente na amostra,
imprescindivel no processo de conformacédo da chapa. Transcorridos 5 min da aplicacéo, foram
posicionadas dez placas ceramicas, conforme a Figura 7 (b), sobre quatro corddes da argamassa
com afastamento aproximado entre elas de 50 mm e no minimo 25 mm entre as suas arestas e
a borda mais proxima do substrato padrdo. Deve-se realcar que os corddes foram totalmente
esmagados, resultando em um perfeito contato da argamassa com o substrato e a placa ceramica.

Figura 7 — Aplicacgéo das placas ceramicas

(a) argamassa estendida (b) detalhes dos corddes (c) placas aplicadas

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Os conjuntos formados pela chapa, argamassa e placas ceramicas devidamente fixadas,
foram mantidos na horizontal durante 24 h, ap6s esse periodo estocadas na vertical, em um
processo de cura normal, onde ndo ha a hidratagdo do conjunto. As caracteristicas de cura da
argamassa escolhida, possibilitou o ensaio ser realizado com 7 dias apés a aplicacdo. Em
sequéncia ao tempo de cura necessario, as pastilnas metalicas para o ensaio de arrancamento
foram coladas com adesivo epOxi de alta resisténcia e secagem rapida, sobre as placas
cerdmicas.

O ensaio de arrancamento pode ser resumido no acoplamento da maquina na pastilha
metalica, com a aplicagdo de for¢a a uma velocidade uniforme de (250 £+ 50) N/s até a ruptura.
Registra-se a carga maxima (T)! aplicada, calcula-se a tensdo maxima com a Equacdo 2
apresentada no referencial tedrico e analisa-se o tipo de ruptura de acordo com a Figura 9.

A Figura 8 (b), apresenta 0 maquinario posicionado acoplado a pastilha metalica pronto
para o0 ensaio. Foi necessario na chapa de gesso acartonado o posicionamento de suportes em
madeira para que 0s apoios da maquina ndo penetrassem na chapa, além de evitar também sua
deformacédo, o que ocasionaria falsas leituras. O mesmo procedimento foi realizado para as
demais chapas, a fim de obter resultados comparativos verdadeiros.



Figura 8 — Realizagéo do ensaio

(@) maquinario utilizado (b) maquinario posicionado

Fonte: Elaborada pelos Autores.

De acordo com a NBR 14081-4 (ABNT, 2012), as rupturas provenientes do ensaio
podem ser classificadas em:
a) ruptura do substrato (S);
b) ruptura na interface argamassa e substrato (S/A);
C) ruptura da camada de argamassa colante (A);
d) ruptura na interface argamassa e placa ceramica (A/P);
e) ruptura da placa ceramica (P);
f) falha na colagem da peca metélica (F).

Figura 9 — Tipos de rupturas

ran i SR - 2 [l S RS ) 2 e e — 2
3 3 3
a) Ruptura do substrato (S) b) Ruptura na interface argamassa e substrato (S/A) c) Ruptura da camada de argamassa colante (A)

2 AP v
2
3 3 3
4 4 4

a e) Ruptura da placa ceramica (P)
d) Ruptura na interface argamassa e placa ceramica (A/P) P p ) Falha na colagem da pega metalica (F)

Fonte: Adaptado de NBR 14081-4 (ABNT, 2012, p. 5).



Legenda:
1 - Pastilha metélica
2 - Placa ceramica (Blla)
3 - Argamassa colante (ACIII — Super formatos)
4 - Substrato-Padrdo (chapa de tetrapak, RU e cimenticia)

A Figura 9, apresenta a classifica¢do do tipo de ruptura de acordo com a norma, a qual
foi utilizada para identificacéo das caracteristicas dos materiais envolvidos no ensaio. Todos 0s

resultados obtidos foram planilhados e comparados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o desenvolvimento dos ensaios técnicos experimentais, apresenta-se os resultados
obtidos, as analises e as discussdes plausiveis que colaboram para as conclusdes a serem
apresentadas. Foram realizados os ensaios de higroscopicidade e aderéncia a fim de analisar e
estudar os comportamentos e propriedades fisicas/mecanicas das chapas de tetrapak e compara-

la as chapas de cimenticia, RU e ST.
A tabela 3 apresenta os resultados obtidos no ensaio de higroscopicidade.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de higroscopicidade

Volume |Massa Seca Massa Densidade Taxa de
Material Amostra ~ G- (cm?) () Umida (g/cm?) Absorgao
¢ ; © | ° (%)
C(mm) | L(mm) | E(mm)
Al 76,31 25,48 10,01 19,46 33,1257 | 38,5048 1,7020 16,24
© A2 76,24 25,41 10,00 19,37 32,2701 37,3011 1,6658 15,59
lg A3 76,33 25,51 10,01 19,49 33,3393 38,3921 1,7105 15,16
S A4 76,14 25,41 10,06 19,46 33,5151 38,7412 1,7220 15,59
g A5 76,17 25,45 10,03 19,44 33,3765 38,5299 1,7166 15,44
Valor Médio=| 1,7034 15,60
o Al 76,21 25,39 12,44 24,07 18,6486 22,2328 0,7747 19,22
_r'é A2 76,04 25,34 12,48 24,05 19,3136 | 23,0482 0,8032 19,34
2 A3 76,35 25,40 12,47 24,18 19,0453 22,6868 0,7876 19,12
2 2 A4 76,40 25,38 12,36 23,97 18,7691 22,2800 0,7831 18,71
9 A5 76,38 25,48 12,34 24,02 18,4515 21,8388 0,7683 18,36
& Valor Médio=| 0,7834 | 18,95
o Al 76,24 25,33 12,50 24,14 15,9492 24,0204 0,6607 50,61
-rg A2 76,33 25,50 12,29 23,92 15,8225 23,8601 0,6614 50,80
2 A3 76,20 25,32 12,32 23,77 15,8182 23,8805 0,6655 50,97
g s A4 76,10 25,48 12,38 24,01 16,0040 | 23,9061 0,6667 49,38
o A5 76,00 25,53 12,32 23,90 15,7908 23,6358 0,6606 49,68
& Valor Médio=| 0,6630 | 50,29
Al 76,06 25,14 11,11 21,24 20,3688 | 20,4706 0,9588 0,50
A2 76,35 25,34 11,03 21,34 21,5524 21,6323 1,0100 0,37
i A3 76,29 25,42 10,37 20,11 20,8288 | 20,9007 1,0357 0,35
Z Ad 76,16 25,66 10,41 20,34 20,8424 | 20,9041 1,0245 0,30
s A5 76,43 25,47 10,71 20,85 21,4747 21,5343 1,0300 0,28
Valor Médio=| 1,0118 0,36

Fonte: Elaborada pelos Autores.




Observa-se nos resultados obtidos, que as amostras da chapa tetrapak apresentaram uma
taxa de absorcdo média inferior as demais, entorno de 0,36%, este resultado é coerente com o
referencial bibliografico analisado na etapa exploratoria. Também é apresentado a densidade
das amostras, destaca-se o0 valor aproximadamente 30% menor do material tetrapak em relagédo
a chapa cimenticia. Foi observado a variagcdo dimensional dos corpos de prova ao serem
mantidos submersos, como resultado, as amostras das chapas cimenticia e tetrapak, nédo
sofreram alteracdes significativas. No entanto, as chapas a base de gesso acartonado (RU e ST),
manifestou variacGes na espessura de 1 a 3%, a Figura 10 apresenta a verificacdo dimensional
com a amostra (A1) imida da chapa ST.

Figura 10 — Verificagdo dimensional umida

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Os valores de resisténcia a atracdo obtidos no ensaio de aderéncia, estdo apresentados
na tabela 4 a sequir:

Tabela 4 — Resultados do ensaio de aderéncia

Chapa cimenticia ensaiada

Amostra P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Valor | Desvio

Forca aplicada (N) |1.327|1.117 | 1.564 | 1.506 | 1.095 | 1.081 | 1.353 | 1.250 | 1.409 | 1.268 | Médio | Padrdo

Tensao de ruptura

(MPa) 068 | 057 (080|077 | 056|055 | 069 | 064 | 072 | 065 | 0,66 | 8,6%

Chapa RU ensaiada

Amostra P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | valor | Desvio
Forca aplicada (N) | 480 | 544 | 654 | 674 | 653 | 654 | 556 | 687 | 465 | 476 | Médio | Padrdo

Tensdo de ruptura

(MPa) 024|028 (033034033033 028 |03 024|024 0,30 | 45%

Chapa Tetrapak ensaiada

Amostra P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | valor | Desvio
Forca aplicada (N) | 394 | 246 | 261 | 152 | 243 | 109 | 181 | 304 | 489 | 127 | Médio | Padrdo

Tensdo de ruptura

(MPa) 0,20 | 0,13 { 0,13 | 0,08 | 0,12 | 0,06 | 0,09 | 0,16 | 0,25 | 0,06 | 0,13 | 6,2%

Dimensdes da placa ceramica fixada 50x50 mm

Fonte: Elaborada pelos Autores.



No ensaio de aderéncia da argamassa colante a chapa cimenticia, obteve-se um valor
de tensdo média do desplacamento igual a 0,66 MPa, acima do exigido pela a NBR 13749
(ABNT, 2013). Em sete das dez amostras ensaiadas da chapa cimenticia, houve a ruptura no
substrato (S), classificado conforme a NBR 14081-4 (ABNT, 2012, p. 5), 0 que pode ser
observado na Figura 11 (a).

Para a chapa RU os resultados apresentados na Tabela 4, revelam um valor de tensdo média
do desplacamento igual a 0,30 MPa, igual o solicitado na norma. Todas as chapas amostradas
de gesso acartonado, apresentaram a ruptura no substrato (S), que pode ser observado na
Figura 11 (b).

Os valores de tensdo de ruptura apresentados pelas amostras da chapa tetrapak,
oscilaram entre 0,06 a 0,20 MPa com valor médio de 0,13 MPa, o maior valor obtido n&o atende
0 minimo exigido pela norma apresentado na Tabela 2. No entanto, foi constatado que a
superficie da chapa tetrapak ndo oferece condi¢Ges favordveis a ancoragem da argamassa
ensaiada, devido a falta de saliéncias e reentrancias. Portanto, para que a chapa receba
revestimentos argamassados € necessario durante o processo de prensagem a insercdo de
saliéncias em sua superficie, assemelhando-se a chapa cimenticia. A falta de rugosidade na
chapa propiciou em todas as amostras a ruptura na interface argamassa e substrato (S/A), como
pode ser observado na Figura 11 (c).

Figura 11 — Desplacamento observado

(@) ruptura na cimenticia (b) rupturana RU (c) ruptura na tetrapak
S e o ] 5 e

:
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Fonte: Elaborada pelos Autores.

Outras caracteristicas foram percebidas durante a preparacdo e execu¢do dos ensaios,
entre elas destaca-se 0 manuseio necessario diferenciado entre as chapas. A chapa a base de
gesso acartonado demostrou fragilidade quanto a impactos, de facil corte, porém com a geracao
de muitos residuos. A chapa de material cimenticio, apresentou maior resisténcia mecanica para
cortes e furos, e neste processo produziu grande suspensao de particulas. Por Gltimo, a chapa
de material tetrapak apresentou a capacidade elastica relevante, devido ao fato de absorver os
impactos durante 0 manuseio e também a auséncia de poeira e residuos no processo de corte.

CONCLUSOES
O sistema construtivo em drywall tém grande potencial e versatilidade para a construcéo

civil, mas apresenta deficiéncia em relacdo aos métodos tradicionais, quando se trata de
estruturas externas que entram em contato com as intempéries e areas Umidas, que necessitam



de protecdo contra umidade. A pesquisa realizada confirmou que esta caracteristica do sistema,
colabora para sua rejeicdo por parte dos clientes e profissionais do setor da construcéo, o que
justifica o seu aperfeicoamento.

Apbs o estudo da embalagem tetrapak e sua composi¢édo, encontrou-se a serie "PT" de
chapas reciclaveis produzidas pela empresa Ibaplac, diferente das demais chapas obtidas com
0 material tetrapak, possui em sua composicdo apenas materiais resistentes a umidade, além da
caracteristica impermeabilizante garantida pelo fabricante. O estudo também demonstrou que
a chapa pode ser facilmente aplicada nas estruturas de montantes e guias metalicas utilizadas
no sistema construtivo tradicional do drywall, pois possuem as mesmas dimensdes
comercializadas das chapas de gesso acartonado.

Os resultados obtidos nos ensaios realizados demostraram que dentre as chapas
ensaiadas, a de embalagem tetrapak apresenta a menor taxa de absorcdo, caracteristica que
proporciona uma estrutura de vedacdo totalmente impermeavel se for aplicada corretamente ao
sistema. A chapa RU — Resistente a Umidade, demostrou caracteristicas semelhantes, porém de
acordo com os estudos sabe-se que ela ndo suporta longos periodos de exposicdo a umidade,
diferente da chapa RU a chapa ST — Standard ndo possui em sua composicdo aditivos
hidrofugantes, o que pdde ser observado devido a sua taxa de absor¢do superior as demais. Ja
a chapa cimenticia, apesar do seu titulo hidrofugante, apresentou resultados inferiores a chapa
tetrapak.

Com o ensaio de aderéncia, foi possivel identificar as caracteristicas de ancoragem da
argamassa as chapas aplicadas no drywall e steel frame, e compara-las com a chapa tetrapak.
Foi notorio que a baixa capacidade de absorcéo e a falta de rugosidade na superficie da chapa
tetrapak, impediu que acontecesse a ancoragem da argamassa ao substrato da mesma, os valores
obtidos de aderéncia sem a insercdo de saliéncias em sua superficie, ndo atendem as
determinagfes da NBR 13749 (ABNT, 2013), o que impede que 0 acabamento seja feito com
revestimentos ceramicos fixados com argamassa colante.

Obteve-se através das pesquisas que a chapa tetrapak € comercializada por valores
semelhantes & chapa cimenticia, além disso, os resultados alcan¢ados nos estudos e ensaios
realizados, mostraram-se promissores, o que justifica a chapa de tetrapak ser alvo de estudos
mais detalhados como, dilatacdo e retracdo térmica (por conter materiais metalicos), isolamento
termoacustico, resisténcia a incéndios, dentre outros, antes de ser aplicada nos sistemas drywall
e ou steel frame. E evidente que o setor da construcio civil, necessita se aprimorar e buscar
sistemas mais eficientes que contribuam também para reciclagem, a chapa de tetrapak com suas
caracteristicas personifica essas necessidades do setor.
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