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Pesquisa, desenvolvimento e inovação 3” engloba pesquisa científica, aplicada, 
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enfrentados atualmente nos mais diversos ramos do conhecimento, é o do saber 
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Atualmente, é necessário que os profissionais saibam discernir e transitar 
conceitos e práticas levando em consideração o viés humano e técnico. Diante 
desse contexto, 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. Os mais diversos temas estão 
relacionados às áreas de engenharia, como civil, materiais, mecânica, química, 
dentre outras, dando um viés onde se faz necessária a melhoria continua em 
processos, projetos e na gestão geral no setor fabril. 

Esta obra se mostra como fundamental, de abordagem objetiva, para 
todos os âmbitos acadêmicos e pesquisadores que busquem alavancar em 
conhecimento. Aos autores, agradeço pela confiança e espírito de parceria.
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RESUMO: A produção de gesso apresenta 
baixo potencial energético, o que, associado 
a possibilidade de reutilização dos resíduos 
gerados nesse processo e no de aplicação, 
releva potencial contribuição para a 
sustentabilidade do setor da construção 
civil. Nas últimas décadas, a questão 
ambiental tornou-se o foco de inúmeras 
pesquisas acadêmicas. A finidade dos 
recursos naturais utilizados na construção 
exige que se busque alternativas adequadas 
para a continuidade das atividades do setor 
no futuro. A pesquisa em questão busca 
evidenciar o potencial do compósito de 
gesso e fibra de coco, dando destinação 
correta ao resíduo produzido. Os resíduos 
gerados pelo consumo de coco já se 
provaram eficientes para redução de ruídos 
quando utilizados em forma de mantas de 
fibra. Busca-se associar o gesso e a fibra 
de coco, formando um compósito que reaja 
de forma positiva, refletindo resultados 
vantajosos ou, ainda, que não interfiram 
negativamente nos ensaios realizados em 
laboratório. Para isso, foram coletadas 
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fibras de coco que foram tratadas e cortadas em diferentes tamanhos (0,5 cm e 1,5 cm), 
adicionadas nos teores de 0%, 0,5% e 1% em massa de gesso. O gesso foi caracterizado 
conforme as exigências da NBR 13207 (ABNT, 1994). No compósito foram realizados os 
ensaios de mini-slump, para determinação da relação água/gesso; de calor de hidratação e 
tempos de início e fim de pega, utilizando um calorímetro semiadiabático, e de resistência à 
compressão, de acordo com a NBR 12129 (ABNT, 2017). Como resultado, constatou-se que, 
dos tamanhos e dos teores de fibra adicionados, a adição de fibra de coco no teor de 0,5% e 
no tamanho de 0,5 cm apresentou bom resultado de resistência à compressão. O compósito 
não apresentou resultados que influenciassem negativamente em sua execução nos ensaios 
de calorimetria. Com isso, fica evidenciado o potencial tecnológico e comercial do material na 
construção civil, podendo ser aplicado na fabricação de placas e blocos de gesso.
PALAVRAS-CHAVE: Gesso de fundição; Fibra natural; Resistência mecânica.

ABSTRACT: The production of gypsum has low energy potential, which, associated with the 
possibility of reusing the waste generated in this process and in the application, reveals a 
potential contribution to the sustainability of the civil construction sector. In recent decades, 
the environmental issue has become the focus of numerous academic research. The finite 
nature of the natural resources used in construction requires that adequate alternatives be 
sought for the continuity of the sector’s activities in the future. The research in question seeks 
to highlight the potential of the composite of gypsum and coconut fiber, giving the correct 
destination to the waste produced. The residues generated by the consumption of coconut 
have already proven to be efficient for noise reduction when used in the form of fiber blankets. 
We seek to associate gypsum and coconut fiber, forming a composite that reacts positively, 
reflecting advantageous results or, even, that does not interfere negatively in the tests carried 
out in the laboratory. For this, coconut fibers were collected and treated and cut into different 
sizes (0.5 cm and 1.5 cm), added at 0%, 0.5% and 1% by mass of gypsum. The plaster was 
characterized according to the requirements of NBR 13207 (ABNT, 1994). In the composite, 
the mini slump tests were carried out to determine the water/gypsum ratio; of hydration heat 
and start and end times of setting, using a semiadiabatic calorimeter, and compressive 
strength, according to NBR 12129 (ABNT, 2017). As a result, it was found that, considering 
the sizes and fiber content added, the addition of coconut fiber in the content of 0.5% and in 
the size of 0.5 cm presented a good result of compressive strength. The composite did not 
present results that negatively influenced its performance in the calorimetry tests. With this, 
the technological and commercial potential of the material in civil construction is evidenced, 
and can be applied in the manufacture of plasterboards and blocks.
KEYWORDS: Gypsum plaster; Natural fiber; Compressive strength.

INTRODUÇÃO
A NBR 13207 (ABNT, 2017) define o gesso para construção como um material 

resultante da calcinação da gipsita ou de resíduos de gesso, constituído principalmente 
por sulfato de cálcio di-hidratado (gipsita). A calcinação da gipsita ocorre a cerca de 
200°C, originando o sulfato de cálcio hemi-hidratado (CaSO4+1/2H2O). Por isso, o gesso é 
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considerado um dos aglomerantes mais ecológicos do mercado, devido a sua temperatura 
de calcinação ser consideravelmente mais baixa que a do cimento (1400°C) (DOLEŽELOVÁ 
et al., 2021).

O gesso ganha plasticidade em contato com a água, apresentando rápido 
enrijecimento durante a hidratação e retomando a sua composição original (CaSO4+2H2O). 
A partir desta combinação é produzida uma fina malha de cristais de sulfato hidratado, 
responsável pela coesão do composto, o que caracteriza a pega do gesso, havendo 
liberação de calor (OLIVEIRA, 2008). 

O Pólo Gesseiro do Araripe, no estado de Pernambuco, é o maior produtor de gesso 
do Brasil, dada a ampla ocorrência e produção de gipsita na região (FERREIRA; SOUSA; 
CARNEIRO, 2019; LIMA; SANTOS FILHO; MISAS, 2019). 

A fibra de coco é formada principalmente por celulose, podendo constituir 65% 
da fibra, hemicelulose e lignina (FUTAMI et al., 2021). A Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária - EMBRAPA relata que a produção anual de cocos no Brasil chega a 1,12 
bilhões de unidades, o que pode gerar mais de 800 toneladas de resíduo proveniente da 
casca do fruto (NUNES, 2021).

A quantidade de casca de coco verde gerada como resíduo agroindustrial e 
urbano, tem aumentado bastante. Sabe-se que esse resíduo corresponde a uma parcela 
significativa do peso do fruto in natura, cerca de 90%, e que o peso médio do coco após a 
retirada da água é de 1,5Kg (CORRADINI et al., 2019; SILVA; MARQUES; JUNIOR, 2012; 
JESUS JÚNIOR et al., 2013).

O acúmulo dessas cascas em locais inadequados na zona urbana, além de 
causar um efeito deletério à imagem da cidade, tem acarretado uma série de problemas 
econômicos e ambientais para os municípios, uma vez que, afeta os serviços municipais de 
coleta, transporte e deposição de lixo, por conta do grande volume que ocupa e do tempo 
de decomposição. Junto a isso, a sua forma e constituição dificultam a sua compactação, o 
que aumenta a demanda por área nos aterros e provoca a redução da vida útil dos mesmos 
(SILVA; JERÔNIMO, 2012; SILVA, et al., 2014; AGENCIA BRASIL, 2004). Diante disso, o 
reaproveitamento das cascas de coco verde surge como uma necessidade econômica e 
ambiental. 

Do lixo gerado nas praias brasileiras, 70% é a casca do coco verde, resíduo este 
que apresenta potencial para emissão de gases como o gás metano e a proliferação de 
vetores de doenças e pragas. No Brasil, a maior parte da casca do coco é incinerada no 
local de coleta ou descartada em lixeiras (NUNES, 2021; SILVA et al., 2021). Costa e Lima 
(2018) afirmam que o processo de decomposição do coco pode se estender por mais de 
oito anos.

Rosa et al. (2009) indicam que o crescimento da demanda pela fibra de coco 
se dá pela procura por produtos ecologicamente corretos, por apresentar baixo custo, 
biodegradabilidade e características físicas interessantes para diferentes aplicações. 
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O setor da construção civil tem buscado alternativas sustentáveis para substituição 
de materiais convencionais, de forma a reduzir a produção e descarte de resíduos e a 
exploração de recursos naturais (OLIVEIRA; OLIVEIRA; MOLINA, 2021). Sáez et al. (2020) 
afirmam que é relevante repensar a produção dos materiais de construção, de modo a 
torná-los mais sustentáveis e causadores de menos impactos ambientais através da 
perspectiva da economia circular.

Nos últimos anos, pesquisas relacionadas a materiais locais e alternativos para 
aplicação na construção têm sido desenvolvidas, principalmente através da concepção de 
compósitos com insumos naturais (KUQO; MAI, 2021). Os resíduos agrícolas, incluindo os 
provenientes da plantação de frutos, podem causar sérios problemas ambientais, o que 
tem levado a busca pela reutilização economicamente positiva para estes subprodutos 
(HWANG et al., 2016).

A incorporação de fibras naturais em materiais de construção se tornou uma prática 
comum devido às vantagens desta combinação (KUQO; MAI, 2021), gerando compósitos 
com características que atendem os requisitos normativos ou até que apresentem 
comportamento melhor. Os compósitos de gesso apresentam vantagens como baixo 
custo e boa resistência ao fogo, sendo bastante aplicados em revestimentos internos (JIA; 
WANG; FENG, 2021).

Futami et al. (2021) afirmam que a adição de uma dosagem ótima de fibras naturais 
pode acarretar melhoras nas propriedades física, mecânica e térmica em materiais 
cimentícios. No caso dos gessos, o reforço com fibras apresenta excelente performance 
mecânica e comercialização mais abrangente como material de construção (JIA; WANG; 
FENG, 2021).

Dada a questão ambiental do descarte inadequado do resíduo de coco e levando 
em consideração o aspecto de inovação, objetiva-se avaliar o efeito da adição de fibras de 
coco ao gesso de fundição e suas propriedades no estado fresco e endurecido.

METODOLOGIA
O processo metodológico se inicia com a coleta e o tratamento da fibra natural, 

seguido pela descrição do traço a partir da definição dos teores de substituição e pelos 
ensaios pormenorizados nas normas técnicas regulamentadas no país. 

Tratamento da fibra de coco
O processo de tratamento da fibra se deu inicialmente pela limpeza e separação do 

fio do material esponjoso presente no mesocarpo da casca do coco. Então, o material foi 
cortado em 0,5 e 1,5 cm, utilizando gabaritos confeccionados em plástico rígido, para garantir 
a uniformidade do corte, feito de forma manual. Por fim, a fibra tratada foi acondicionada a 
recipientes plásticos com tampa, com a identificação do respectivo comprimento.
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Definição dos teores de substituição
As pastas de gesso foram preparadas com a substituição nas proporções de 0%, 

0,5% e 1% em massa de gesso, a partir das quais foi possível analisar o comportamento do 
compósito, de acordo com as prerrogativas da NBR 13207 (ABNT, 2017).

Plano experimental
Os ensaios descritos neste item foram realizados para caracterizar física e 

mecanicamente os compósitos a base de gesso.

Mini-slump

A mistura foi realizada de forma a permitir a completa homogeneização das pastas 
estudadas. Pesados 50 gramas do gesso, o pó foi polvilhado sobre a água por 30 segundos, 
seguido por um repouso durante 60 segundos para que o gesso entrasse completamente 
em contato com água e completou-se com a mistura em movimentos contínuos por 40 
segundos. Este processo se repetiu após a adição da fibra nas proporções e comprimentos 
determinados (Figura 1a), sendo previamente misturados os materiais secos, para não 
gerar variações no momento do polvilhamento (Figura 1b).

O ensaio de consistência das pastas foi realizado de acordo com a metodologia 
descrita por Munhoz (2008). Utilizando um molde troncocônico de diâmetros de 20 mm no 
topo, 40 mm de base e 60 mm de altura e placa de vidro, sobrepostos a uma folha de papel 
milimetrado (Figura 1c), servindo de referência para a análise do espalhamento.

A mistura foi transferida para o molde, o qual foi retirado verticalmente e foi 
observado o diâmetro após o espalhamento sobre a placa, buscando encontrar as médias 
de leitura mais próximas possíveis dos 75 mm. Este valor caracteriza a consistência ideal 
para a produção de peças para a construção civil (MUNHOZ, 2008; PINHEIRO, 2011). 
Neste processo, foram utilizadas diferentes relações água/gesso (A/G) para uma mesma 
massa total de gesso ou gesso com fibra, definindo o fator ideal para cada proporção.
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Figura 1: Pesagem de materiais secos para a mistura das pastas (a. e b.) e ensaio de mini-slump (c.). 

Fonte: Autores (2017).

Calorimetria

Após a definição dos fatores de A/G ideais, foram realizadas as misturas para o 
ensaio de calorimetria, a partir do qual é possível observar as curvas de temperatura 
resultantes das reações de hidratação do gesso. Para isso, utilizou-se um calorímetro 
pseudo-adiabático (Figura 2), assim como o de      Antunes (1999),  Pinheiro (2011) e Silva, 
Santana e Póvoas (2019), constituído de um recipiente isolante, copo para disposição 
da pasta e termopares acoplados a um termômetro digital de 0,1°C de precisão, para o 
acompanhamento das variações da temperatura.

A pasta foi despejada dentro do copo e os sensores de temperatura colocados em 
contato direto com a mesma. Os dados de temperatura foram computados a cada minuto 
por cerca de 30 minutos. Andrade et al. (2016) afirmam que o tempo de início de pega se 
dá pelo aumento de 0,1°C/min, enquanto o tempo de fim de pega ocorre no momento do 
pico de temperatura da reação exotérmica.
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Figura 2: Calorímetro semi-adiabático e termômetro durante ensaio de calorimetria. 

Fonte: Autores (2017).

Resistência à compressão

A produção dos corpos de prova foi realizada de acordo com a NBR 12129 (ABNT, 
2017), utilizando molde com três compartimentos cúbicos, resultando na moldagem 
simultânea de três corpos de com 50 mm de aresta. Para isso, o gesso de fundição ou 
gesso com fibras foi pesado e polvilhado sobre a água durante 1 minuto, mantendo repouso 
por 2 minutos e finalizando na mistura dos materiais por 1 minuto. A massa foi transferida 
para o molde, recebendo batidas para evitar vazios no corpo de prova, e rasado. 

Após os 7 dias de cura a seco, o conjunto amostral de corpos de prova foi rompido 
em prensa mecânica com capacidade de carga de 30000N (Figura 3), vinculada a software 
de dados que indica o comportamento e a tensão máxima na ruptura dos cubos de gesso. 

Figura 3: Ensaio de resistência à compressão 5x5. 

Fonte: Autores (2017).
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RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Mini-slump 
O ensaio de mini-slump definiu a relação água-gesso mais próxima às condições 

ideais, dadas pelo espalhamento da pasta em 75 mm (Tabela 1).

COMPRIMENTO (cm) PORCENTAGEM DE 
FIBRA RELAÇÃO A/G

- 0 0,58

1,5
0,5 0,57
1,0 0,58

0,5
0,5 0,56
1,0 0,58

Tabela 1: Definição da relação água-gesso a partir do espalhamento da pasta. 

Fonte: Autores (2017).

Kuqo e Mai (2021) encontraram valores semelhantes na adição de fibras de algas e 
de madeira, com a relação água/gesso de 0,62 para o teor de 1%. Enquanto Boccarusso et 
al. (2020) avaliaram compósitos de gesso com adição de fibras de cânhamo, apresentando 
0,68 como teor de água em relação a quantidade de gesso. Fantilli, Jóźwiak-Niedźwiedzka 
e Denis (2021) encontraram os valores de 0,49 e 0,52 para compósitos de gesso com 
adição de fibras de lã e cânhamo, respectivamente.  

Silva, Santana e Póvoas (2019) afirmam que as propriedades mecânicas podem ser 
influenciadas pela alteração da quantidade de água para cada mistura, no entanto, como 
a proposta é criar uma nova perspectiva para a reinserção do resíduo em uma cadeia 
produtiva, o estudo busca atender os requisitos normativos, garantindo a aplicabilidade do 
compósito.

Calorimetria
Neste ensaio foram analisados a temperatura de hidratação e o tempo de início e fim 

de pega, dados pelo momento em que a temperatura começa a variar em 1°C por minuto e 
pelo momento em que a temperatura começa a diminuir após um período de estabilização, 
sem que haja oscilação (Figura 6).
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Figura 6: Comparativo do tempo de início e fim de pega entre as pastas de gesso. 

Fonte: Autores (2017).

Observa-se que a inclusão da fibra aumentou o intervalo de tempo de pega, 
diminuindo a temperatura de final de pega e mantendo uma variação mais sutil de 
temperatura durante o endurecimento da pasta. Com a diminuição do tamanho da fibra, 
manteve-se o crescimento sutil da temperatura de hidratação, apesar deste efeito ter 
diminuído em relação à fibra de 1,5 cm. A temperatura de fim de pega apresentou diferenças 
muito pequenas entre as amostras.

Nota-se que as pastas com fibra, em geral, não apontaram divergências muito 
significativas entre si, destacando-se os diferentes percentuais da fibra de 1,5 cm 
apresentaram as temperaturas mais baixas de hidratação.  

O tempo de início de pega não se alterou, tendo começado aos 8 minutos, somados 
os 4 minutos do preparo da pasta, uma vez que o tempo deve ser contado a partir do 
momento que o gesso entra em contato com a água. O tempo de início de pega obedeceu 
ao parâmetro máximo da NBR 13207, indicando que a pega deve começar antes dos 10 
minutos para gesso de fundição (ABNT, 2017). O mesmo não ocorre para o tempo de fim 
de pega, o qual ultrapassou o limite máximo de 20 minutos para gesso de fundição, por 2 
minutos na pasta sem adição de fibra, e entre 5 e 6 minutos nas outras pastas (Tabela 2).
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COMPRIMENTO 
(cm)

PORCENTAGEM 
DE FIBRA

TEMPO DE 
INÍCIO DE 

PEGA (min.)
TEMPO DE FIM 
DE PEGA (min.)

INTERVALO DE 
PEGA (min.)

- 0 8 22 14

1,5
0,5 8 26 18
1,0 8 26 18

0,5
0,5 8 26 18
1,0 8 25 17

Tabela 2: Percentual e tamanho da fibra x tempo: início e fim de pega entre pastas. 

Fonte: Autores (2017).

Estes resultados demonstram que o tempo de intervalo de pega da pasta com 
fibra aumentou em todos os casos estudados, com acréscimo médio de 3,75 minutos ou 
17,04%, configurando maior tempo de intervalo de pega e, consequentemente, de abertura 
das pastas quando utilizadas em revestimentos de paredes e tetos. Com isso, pode-se 
inferir que a fibra atuou como retardador da pega do gesso.

Resistência à compressão
No ensaio de resistência à compressão observou-se a tensão de ruptura em corpos 

de prova cúbicos após 7 dias. O gesso não é conhecido por propriedades mecânicas 
elevadas, mas é um material sujeito a ação de cargas e impactos eventuais quando 
aplicado em forma de revestimento ou em placas, necessitando apresentar certa resistência 
mecânica (BOCCARUSSO et al., 2020).

Futami et al. (2021) explicam que a certo teor de incorporação de fibras, as 
propriedades mecânicas decaem drasticamente, devido aos vazios de ar produzidos 
durante a mistura em matrizes cimentícias.

A versão antiga da NBR 13207 (ABNT, 1994) indica que a tensão mínima dentre 
todos os corpos de prova ensaiados deve ser de 8,4 MPa, utilizada no presente estudo 
dada a ausência do parâmetro na norma atualizada.

Os corpos de prova sem fibra apresentaram, em média, uma tensão máxima 
suportada de 12,72 MPa, enquanto os com adição das fibras de coco em teor de 0,5% 
para as fibras de 0,5 cm e para 1,5 cm, observou-se aumento de tensão para 15,87 MPa e 
15,02 MPa, respectivamente, configurando aumentos de resistência de 24,76% e 18,00% 
(Figura 8).

Os ensaios feitos com os blocos de gesso com 1% de fibra também apresentaram 
aumento na resistência. Os corpos de prova de 1% de fibra de 0,5 cm suportaram uma 
tensão de 13,74 MPa, um aumento de 8,02% quando comparado à do bloco sem fibra, 
enquanto os com 1% de fibra de 1,5 cm apresentaram tensão média de 13,75 MPa, um 
acréscimo de 8,10%.



Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovação 3 Capítulo 9 117

Figura 8: Resistência à compressão para corpos de prova 5x5x5. 

Fonte: Autores (2017).

Nascimento (2018) avaliou que a adição de fibras de coco em tamanhos de 1 cm e 2 
cm apresentaram boa resistência mecânica, principalmente no teor de 10% de substituição, 
após avaliar as propriedades de compósitos com fibra de coco e cortiça triturada. 

Carlos, Nóbrega e Souza (2017) adicionaram o bagaço de cana-de-açúcar, criando 
compósitos com incorporação de 1% e 2% de fibra, obtendo aumento nas resistências à 
compressão em 13,38% e 15,26%, respectivamente, em comparação aos corpos de prova 
de referência. 

Quando adicionado o sisal às pastas de gesso, em proporções de 2% e 3%, a 
resistência decaiu em mais de 50%, provavelmente devido a dificuldade de homogeneização, 
pois as fibras apresentaram massa específica mais baixa que o gesso, mas foram 
incorporadas em massa, gerando um alto volume de material e criando vazios nos blocos 
avaliados (CARLOS; NÓBREGA; SOUZA, 2017).

CONCLUSÕES
Os ensaios de calorimetria apontam que a adição de fibra de coco à gesso de fundição 

aumenta o tempo de intervalo de pega em cerca de 4 minutos (acréscimo aproximado em 
19%). Os ensaios de resistência à compressão indicam que os corpos de prova com adição 
de fibra de coco suportaram uma tensão maior que os que não tinham fibra (aumento de 
cerca de 25%). Os ensaios de resistência à tração na flexão apontam que a adição de fibra 
de coco aumentou em 10% e, quando não houve aumento, não apresentou diferenças 
significativas nas tensões suportadas.

O aumento ou diminuição dos teores de fibra adicionados não apresentaram 
alterações significativas entre si nos ensaios de calorimetria. Já nos de resistência à 
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compressão, pode-se observar que as menores proporções de fibra (0,5%) apresentaram 
os melhores resultados. Quanto ao ensaio de tração na flexão, os corpos de prova com 
o teor de 0,5% e em tamanho de 0,5 centímetros exibiu-se como a opção mais vantajosa 
dentre as proporções e tamanhos de fibra.

Como a mistura da fibra ao gesso apresentou melhoras tanto na resistência à 
compressão quanto na resistência à tração na flexão, e não apresentou resultados que 
influenciem negativamente em sua execução quanto a calorimetria, o compósito demonstra 
potencial tecnológico e comercial na construção civil, podendo ser utilizado como placas e 
blocos de gesso.
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