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APRESENTAÇÃO

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

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber.

Apresenta temas relacionados a área de engenharia mecânica e materiais, dando 
um viés onde se faz necessária a melhoria continua em processos, projetos e na gestão 
geral no setor fabril. Destaca-se ainda a apresentação das áreas da engenharia e elétrica e 
eletrônica, com a busca da redução de custos e automação de processos.

Da ênfase em alguns trabalhos voltados a realizar um levantamento econômico dos 
de processos e o estudo das áreas térmicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradeço pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Partículas lignocelulósicas se 
destacam pelo baixo custo, disponibilidade, e 
menor toxidade. Espécies vegetais apresentam 
potencial para o reforço de compósitos 
estruturais. Diante disso, o objetivo deste 
estudo é a caracterização física e mecânica de 
compósitos de matriz de gesso reforçados com 
capim. Para tal propósito foram coletados, secos 
e peneirados, capins advindos de plantio na 
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Esses 
compósitos foram confeccionados utilizando-
se uma relação água / gesso de 0,6 e 5 % em 
massa de capim. Após o preparo e secagem, 
os painéis foram retirados do molde e cortados 
nas dimensões normatizadas para os ensaios 
físicos de densidade, umidade, inchamento e 
absorção de água e para os ensaios mecânicos 
de compressão e flexão estática de três pontos. 
Os resultados demonstraram a massa específica 
encontrada dos corpos de prova compósitos 
foi inferior à de literaturas comparativas, o que 
pode indicar uma boa classificação nos índices 
de mérito. Os valores de umidade, inchamento 
e a absorção de água obtidos também foram 
baixos, significando que houve diminuição da 
higroscopia, ou capacidade de absorver água 
do gesso, o que é desejado na maioria das 
aplicações de materiais multifásicos. Os dados 
obtidos dos ensaios mecânicos evidenciaram 
uma melhora nas propriedades de resistência 
do gesso a partir da adição de capim, um outro 
fator positivo. Portanto, os compósitos de matriz 
de gesso reforçados com capim representaram 
melhora tanto nas propriedades físicas quanto 
mecânicas, o que pode validar uma maior gama 
de aplicações para tais materiais. 
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PALAVRA-CHAVE: Fibras vegetais, Flexão estática, Sustentabilidade.

EVALUATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF PLASTIC 
MATRIX REINFORCED WITH GRASS

ABSTRACT:  Lignocellulosic particles stand out for their low cost, availability, and lower 
toxicity. Plant species have the potential to reinforce structural composites. Therefore, the 
objective of this study is the physical and mechanical characterization of plaster matrix 
composites reinforced with grass. For this purpose, grasses collected from planting at the 
Federal University of Lavras (UFLA) were collected, dried and sieved. These composites 
were made using a water / gypsum ratio of 0.6 and 5% by weight of grass. After preparation 
and drying, the panels were removed from the mold and cut to standard dimensions for the 
physical tests of density, moisture, swelling and water absorption and for the mechanical 
tests of compression and static flexion of three points. The results showed that the specific 
mass found in composite specimens was lower than that of comparative literature, which 
may indicate a good classification in the merit indexes. The values   of humidity, swelling and 
water absorption obtained were also low, meaning that there was a decrease in hygroscopy, 
or the ability to absorb water from the plaster, which is desired in most applications of 
multiphase materials. The data obtained from the mechanical tests showed an improvement 
in the resistance properties of the plaster from the addition of grass, another positive factor. 
Therefore, plaster matrix composites reinforced with grass represented improvement in both 
physical and mechanical properties, which can validate a wider range of applications for such 
materials.
KEYWORDS: Vegetable fibers, Static flexion, Sustainability.

INTRODUÇÃO
Os sistemas construtivos evoluem a cada dia, principalmente, os que são 

ecologicamente corretos. As pesquisas científicas voltadas para a criação novos materiais 
de origem natural, para aplicação na construção civil, apresentam grande destaque do 
ponto de vista técnico, econômico e social. Tal fato é explicado pela insustentabilidade da 
construção civil, sendo esta responsável por gerar grande parte da produção de lixo no 
mundo. 

Um dos elementos de tal indústria é o gesso, produto cujo uso vem crescendo 
continuamente em todos os tipos de edificações, principalmente no sistema de vedações 
internas drywall (TENORIO, 2018). Entretanto, diante da grande produção de resíduos 
advindos do processamento do gesso, tornam-se necessários estudos para diminuição de 
uso, no mínimo parcial, deste material.

A utilização de fibras vegetais como reforço em matrizes de gesso se apresenta, 
neste contexto, como uma solução sustentável, visto que são renováveis, ambientalmente 
corretas e podem melhorar as propriedades mecânicas, como a resistência à tração, 
à flexão e ao impacto desses materiais. Além do mais, possibilitam a alteração do seu 
comportamento desses compósitos após fissuração, diminuindo os efeitos de uma ruptura 
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brusca (SILVA et al, 2012). 
Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa é a caracterização física e mecânica de 

compósitos de matriz de gesso reforçados com capim para comparação desses resultados 
com a literatura e validação da gama de aplicação de tais compostos.

MATERIAL E MÉTODOS
As fibras de capim utilizadas neste trabalho foram coletadas na Universidade Federal 

de Lavras; enquanto que o gesso foi adquirido no comércio de Lavras-MG.
Para o tratamento do capim, inicialmente ocorreu a secagem (figura 01) e em 

seguida a cardagem manual para obtenção das fibras, permitindo a remoção das impurezas 
visíveis, decorrentes do processo de desfibramento. As fibras de capim passaram, ainda, 
por um processo de remoção das impurezas visíveis por meio da cardagem manual para 
proporcionar aderência à matriz quando da fabricação do compósito. 

Figura 01- Secagem do Capim 

A compactação dessas fibras foi realizada via úmida. Neste processo foi adicionado 
água à medida em que as fibras ficassem umedecidas. Cada prensagem permaneceu 
durante o tempo de 23 minutos para verificar o seu comportamento de compactação. 

O gesso utilizado foi um pó branco, de elevada finura, equivalente ao cimento, 
elevada plasticidade da pasta, pega (aderência) e endurecimento rápido, pequeno poder 
de retração na secagem e estabilidade volumétrica que garantem desempenho satisfatório. 

Para o preparo dos compósitos de gesso e capim, foi utilizada a razão água/gesso 
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de 0,6, e capim 5 %. O gesso foi polvilhado sobre a água por um minuto, a suspensão do pó 
na água fi mantida em repouso por dois minutos e a pasta foi misturada durante um minuto. 

Na figura 2, mostra que após 2 dias de secagem, os painéis foram retirados do 
molde e em seguida cortados utilizando-se uma serra circular nas dimensões normatizada 
para os ensaios físicos e mecânicos. 

Figura 02- Corpos de prova Cortados.

Para a avaliação da densidade aparente, mediu-se o comprimento, largura e 
espessura dos três corpos de prova. Assim foi obtido o volume dos corpos de prova. A 
densidade foi obtida pela razão entre massa, medida com uma balança de precisão, e o 
volume.

Já a absorção de água e o inchamento foram encontrados mergulhando-se parte do 
corpo de prova em água e registrando-se suas massas e espessuras após 2 e 24 horas de 
submersão.

Também foi aferida a propriedade física de umidade nesta caracterização, aferindo-
se a massa dos materiais antes e após procedimento térmico de 24 horas em uma estufa.

Os testes mecânicos, entretanto, foram feitos em máquina universal de ensaios 
do Departamento de Ciências Florestais (DCF) da UFLA, com escala de 600 Kg como é 
apresentado na figura 03.
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Figura 03- Maquina universal de ensaio sendo teste de compressão e flexão. 

O ensaio de flexão estática de três pontos foi realizado conforme prescrições da norma 
ASTM D 790-17. Foram ensaiadas quatro amostras com dimensões de 20,72x76,53x23,72 
cm, sendo o vão do ensaio de 10 cm. Os corpos de provas foram posicionados de forma a 
permitir que a carga fosse aplicada no centro dos mesmos. 

Já o ensaio de compressão foi feito conforme as normas ASTM C297/ C297M-16. 
Foram ensaiadas duas amostras, sendo a carga aplicada em uma taxa de movimento 
constante até sofrer a ruptura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Propriedades Físicas 
Os resultados das propriedades físicas aferidas neste projeto estão expostos na 

Tabela 1. 

U (%) AA 24h (%) I (%) ρ (g/cm³)
13,15 (± 0,50) 36,00 (± 1,50) 37,33 (± 2,00) 1,25 (± 0,08)

U - Umidade na base seca;

AA 24h - Absorção de água após 24 horas de submersão;

I - Inchamento em espessura;

ρ - Densidade aparente.

Tabela 1. Resultados médios das propriedades físicas encontradas nesta pesquisa seguidos de seus 
respectivos desvios padrões.
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Com relação à massa específica, o valor encontrado nesta pesquisa foi inferior ao 
encontrado por Oliveira et al. (2012), que em sua caracterização de compósitos de gesso 
com resíduos de etileno acetato de vinila e vermiculita encontraram uma massa específica 
média desse material de 2,60 g/cm³. 

Na maioria das aplicações de compósitos é requerido uma baixa massa específica 
associada à uma alta resistência, e o resultado mensurado pode indicar uma vantagem 
dentro desse contexto. Diferentes materiais são comumente classificados de acordo com 
essas propriedades nos índices de mérito. 

Já os valores de umidade, inchamento e a absorção de água obtidos também foram 
baixos em relação aos encontrados na literatura; Gencel et al. (2016), por exemplo, em 
seu projeto de caracterização de um compósito a base de gesso, diatomita e polipropileno, 
encontraram, dentre as amostras ensaiadas, o menor valor de absorção de água de 39,2 
% para um corpo de prova 100 % de gesso. Tal fato indica que os compósitos mensurados 
nesta pesquisa diminuíram a higroscopia, ou capacidade de absorver água, do gesso, o 
que é, majoritariamente, desejado.

Propriedades Mecânicas 
Os resultados das propriedades mecânicas medidas nesta pesquisa se encontram 

na Tabela 2.

ENSAIO DE COMPRESSÃO ENSAIO DE FLEXÃO ESTÁTICA

MOR (MPa) MOE (MPa) MOR (MPa)

1,48 (± 0,35) 131,26 (± 35,73) 2,31 (± 0,69)

MOE – Módulo de Elasticidade;

MOR – Módulo de Ruptura.

Tabela 2. Resultados médios das propriedades mecânicas encontradas neste estudo seguidos de seus 
respectivos desvios padrões.

Os dados de MOE e MOR mensurados nos ensaios de flexão e compressão foram 
altos, sendo os valores de MOR, por exemplo, superiores aos dados obtidos por Gencel et 
al. (2016) para o ensaio do corpo de prova contendo apenas gesso, nos quais encontraram 
0,8 MPa para o MOR no teste de flexão estática de três pontos e 1,1 MPa para o MOR no 
ensaio de compressão; isso significa um ganho mecânico das amostras de gesso a partir 
do reforço de capim.

Entretanto, os corpos de prova do mesmo autor citado acima, com adição de 
diatomita e polipropileno obtiveram maiores resistência, indicando melhores propriedades 
mecânicas que os materiais utilizados nesta análise científica. 
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CONCLUSÃO 
O objetivo desta pesquisa foi a caracterização física e mecânica de compósitos de 

matriz de gesso reforçados com capim para comparação desses resultados com a literatura 
e validação da gama de aplicação de tal composto.

Perante os resultados obtidos, pode-se concluir que: 

• A massa específica encontrada dos corpos de prova compósitos reforçados 
com capim foi inferior à de literaturas comparativas, o que pode indicar uma boa 
classificação nos índices de mérito e um aumento de possíveis usos desses 
compostos; 

• Os valores de umidade, inchamento e a absorção de água obtidos também 
foram baixos, o que significa que houve diminuição da higroscopia, ou capaci-
dade de absorver água do gesso, o que é desejado na maioria das aplicações 
de materiais multifásicos;

• Os dados obtidos dos ensaios mecânicos evidenciaram uma melhora nas pro-
priedades de resistência do gesso a partir da adição de capim, um outro fator 
positivo.

Portanto, os compósitos de matriz de gesso reforçados com capim representaram 
melhora tanto nas propriedades físicas quanto mecânicas, o que pode validar uma maior 
gama de aplicações para tais materiais.
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