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1. OBJETIVO

Analisar o comportamento dinamico de placas de gesso sob impacto, comparando placas
puras e placas reforcadas com malha de fibra de coco, correlacionando os resultados com

fundamentos da dindmica e da quimica dos materiais compasitos.

2. INTRODUCAO

O estudo do comportamento de materiais sob condi¢cdes de impacto é fundamental para
o desenvolvimento de estruturas mais seguras e eficientes, especialmente em aplicacdes
na construcao civil. Entre os materiais utilizados nesse setor, as placas de gesso séo
amplamente utilizadas devido a sua versatilidade, leveza e custo acessivel. No entanto,
sua fragilidade frente a cargas dinamicas limita seu uso em determinadas aplicagdes.
Nesse contexto, a incorporacdo de materiais naturais, como fibras vegetais, mostra-se

uma alternativa afim de reforcar placas de gesso e melhorar seu desempenho mecéanico.

A fibra de coco, abundante e biodegradavel, possui boas propriedades mecéanicas e
aderéncia a matrizes minerais, tornando-se uma candidata viavel para o reforco de
compasitos a base de gesso. A utilizacdo de malhas de fibra de coco como reforgo visa
aumentar a resisténcia ao impacto e a tenacidade das placas, promovendo uma resposta

mais eficiente a esfor¢os dinamicos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Fisica Dinamica Aplicada

O experimento fundamenta-se nos principios da Segunda Lei de Newton (F = m.a) e do
impulso (I = F-At), os quais regem o comportamento de corpos em queda livre e os efeitos
do impacto em superficies. A energia cinética (Ec = ¥2 m-v2) é convertida em trabalho de

deformagao.

A energia cinética € a forma de energia associada ao movimento de um corpo. Ela
depende diretamente da massa do objeto e do quadrado de sua velocidade, sendo
expressa pela equacédo, onde m representa a massa e v a velocidade. Essa relacdo mostra

gue, ao dobrar a velocidade de um corpo, sua energia cinética quadruplica. Segundo



Halliday, Resnick e Walker (2016), “a energia cinética € uma das formas mais importantes
de energia mecanica e esta diretamente relacionada a capacidade de um corpo realizar
trabalho devido ao seu movimento” (p. 143). Esse conceito é fundamental na analise de
sistemas fisicos, desde particulas microscépicas até objetos em grande escala, como

veiculos ou planetas.

Para o calculo de energia cinética, considerou-se uma esfera metédlica com massa de
aproximadamente 500g, uma altura de aproximadamente 1 metro e a aceleracdo da
gravidade no valor de 9,8 m/s? (metros por segundo ao quadrado), portanto, deve-se

analisar primeiro a energia potencial inicial, através da seguinte férmula:
Ep =m .g- h, onde:

Ep: Energia Potencial

m: massa

g: gravidade

h: altura

Ep=0,5x9,8x1=4,9joules.

Logo apds encontrar a Energia Potencial, pode-se encontrar a energia cinética, descrita

através da formula:

1
Ec = E.m.vz, onde

Ec: Energia Cinética
m: massa
v: velocidade

Porém, para usar essa formula, primeiramente € necessario saber a velocidade da
esfera ao atingir o solo. Para isso pode-se utilizar a equagao de Torricelli para definir a

velocidade:



v2=v02+2gh

Considerando que a velocidade inicial é zero, pois a esfera esta em repouso, observa-

se:
v2=2.9,8.1
v2:19,6
viV19,6

v: 4,43 m/s

encontrada a velocidade, pode-se agora definir a Energia Cinética,
Ec=2 m.v2

2
Ec=-.0,5. (4,43)

Ec=0,25.19,6
Ec=4,9 joules.

Portanto, a energia cinética encontrada foi de 4,9 joules.

3.2 Propriedades do gesso

Segundo FERREIRA, Fernanda Cavalcanti, 0 gesso possui uma composi¢cdo quimica
relativamente simples, consistindo sobretudo de atomos de calcio, enxofre, oxigénio e
hidrogénio. Sua férmula quimica, CaS0O4-2H20, indica que cada unidade de gesso €
composta por um atomo de célcio (Ca), um atomo de enxofre (S), quatro atomos de
oxigénio (O) e duas moléculas de agua (H20). As duas moléculas de agua estao
estruturalmente ligadas ao sulfato de célcio, dando ao gesso sua forma hidratada

caracteristica.



3.3 Interacdes Quimicas em Compdsitos

O gesso (CaS0,-%2H,0) em contato com fibras de coco forma um compdsito natural. As
fibras possuem alta tenacidade e sua interacdo com a matriz depende da adeséo fisica e
mecanica, podendo ser otimizada por tratamentos superficiais. A ligacao eficaz resulta em

melhor resisténcia a propagacéao de trincas.
2.3 Reac&o Quimica entre Agua e Gesso

A reacdo entre o0 gesso e a agua, conforme a equacédo: CaSO, - ¥2H,0 (s) + ¥%H,0 (I) —
CaSO0, - 2H,0 (s) + calor, gera um processo exotérmico, caracterizado pela liberacdo de
calor durante a hidratacdo do material. Ao ser misturado com agua, o gesso se transforma
em sulfato de calcio diidratado (CaSO,-2H,0), formando uma pasta que endurece com o
tempo & medida que ocorre a cristalizacao, essa transformacéo cristalina é responsavel
pelo endurecimento do material. Durante o processo, ocorre uma leve expansao
volumétrica e liberacdo de calor. Esse fenbmeno é acompanhado por um aumento de
temperatura, perceptivel ao toque, o que evidencia a liberacdo de energia para o meio.
Tal comportamento é tipico de reacfes exotérmicas, em que o0s produtos finais
apresentam menor energia que os reagentes. De acordo com Baccar et al. (2013), o
processo de hidratacdo do gesso envolve uma reagdo exotérmica que influencia

diretamente as propriedades mecéanicas e o tempo de presa do material.

A estrutura resultante € porosa e influencia diretamente a resisténcia mecanica final do

compasito.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais Utilizados

e Gesso comum

« Agua potavel

o Fibra de coco seca (triturada)

« Malha de fibra de coco

e Moldes (20 cm x 20 cm x 2 cm)

o Esfera metalica de 500 g

o Equipamento para queda livre com escala
o Régua e camera para medicéo e registro



4.2 Fabricacédo das Placas
« Placa A (controle): gesso + 4gua (2:1)
e Placa B (reforgada): mesma composi¢ao + malha de fibra de coco ao centro

A secagem da mistura se dara por 48 horas a temperatura ambiente.

4.3 Procedimento Experimental

Fixar a placa sobre uma base.
Soltar a esfera a uma altura de 1 metro.
Observar danos e registrar imagem.

Repetir com a placa B.

A A

Avaliar tipo e extensao das trincas e falhas.

5. RESULTADOS ESPERADOS

e Placa A: ruptura fragil, trincas radiais

e Placa B: menor propagacéao de trincas, maior resisténcia ao impacto

6. DISCUSSAO

A fibra de coco atua como ponte de fissura, distribuindo tensées e retardando a falha. Isso
se reflete em maior absorcao de energia. A matriz gessosa por si s6 € fragil, mas a adicéao
de fibras confere ductilidade ao compdsito. Quimicamente, ndo hé reagéo significativa,

mas ha adesao mecanica.

7. CONCLUSAO

O reforco com fibras naturais mostra-se eficiente na melhoria do comportamento mecanico
de placas de gesso, sendo uma solug¢do de baixo custo e sustentavel. O experimento

evidencia claramente conceitos da dinAmica e da quimica dos materiais compagsitos.
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INTRODUGCAO METODOLOGIA
© esiudo do comportamento de materiais sob condigdes de impacto € fundamental para o Foram producidas duas placas de gesso am molies de 20 x 20 % 2 e uma com somanle
desenvavimento de estuturas mais seguras e eficientes, especialmente em aplicagies na  49ua @ 4ass0 @ oulra com dgua, gasso @ malha de fibra de coco. A propercdo ublizada foi de
construgao civil. Fritre o5 mateviais utlizados nesse setor, a5 placas de gessa sao amplamente  2:7 igesso:dgual. O lampo da secagam sa deu por volla 48 horas & lemperalura ambiente.
ulilizadas devido & sua versatilidacs, levera e nusto acessivel. No entanta, sua fragilidade frente Apds a cura. as amostrag foram submetidas a ensaios de impacto por queda livre de uma
a rargas dinamiras limita sen use em determinadas aplicagies. Nesse oanlexia, a incorparagan csfera metdlica de 500 gramas em uma altura de 1 metro. O Ceperimento pode ser reg strado
de materiais naturais, romn fibras vegatais, mastra-se nma alternativa afim de refargar placas de através de fotos ¢ videos, permitince comparar a resisténcia ao impacto entre os dois tipos de

gessn & melhorar seu. desempenhn mecAnico. placas.

RESULTADOS

OBJETIVQ Os resultados do cxperimento pode ser chservado através das scguintes figuras:
Analisar o comportamento dindmico de placas e gosso sob impacte, comparande placas

puras o placas refergadas com malha de fibra de coco. correlacionando os resultades com
fundamentos da dindmica ¢ da quimica dos matcriais compdsitos.

FUNDAMENTAGAO TEGRICA

De acarda rom o objetiva propnstn, o expeimento foi rlabaradn para apresentar ligaghes
com as disciplinas estudadas na periado, sendo Fisina Dinamica & Quimica Geral.

Dentro da disciplina da Fisica, pode-se observar o princip o da Enargia Cinélica. ralacionada
apm A queda da esfera matalica. Sequndo Halliday, Resnick e Walker (2016), "a energia

aingtica @ uma das formas mais impartantes de anergia mecanica e estd diretamente

DISCUSSAO

A fibra e coco atua come pente de fissura. distribuindo tensoes c retardando a falna. Isse

relacicnada a capacidade de um sompo realizar trabalbo devido ao seu movimeanto” (p. 143)
Para o axparimenla loi ullizada o caloulo sbaxo:

Energis Polancisl= m x g x h. purlarts = 1,500 x 9.6 x 1 = 4,4 JOULES. s¢ refiete em maier absorgsio de cnergia. A matiz de gesse puro por si sé & fdgil. mas a

Equacao de Torriceli: v/: vi? +2gh, ande : v/= 0 +2 x 9.8 x 1 adicio ce fibras confere ductlidade ao compésite. Quimicamente, ndo hd reagiio
v'= 108
v=419.6

V=443 mis.

Energia Cnélca: ) x 0.5 x (4. 43) = 4.9 JOULES. CONCLUSOES

significativa, mas hé adesdo mecinica

. . L . Q reforgo com fibras naturais mostra-se eficiente na melharia do comportamento mecanice de
Para a disciplina de Quimica Geral, observou se a reagao quimica existerte no preparo ca

placa de gesso, onde, a teagho enre o gesso.e a Agua, cheervada na.equactio: CASO. - placas de gesso, sendo uma solugao de baixo custo e sustentavel. © experimento evidencia
X - e ; 3 3

%H,O (5] + ¥HO () » CaSO: * 2H.0 js) + calor. gera um processo exoldrmico, claramente conceitos ca dinamica e da quimica dos matenais compdsitos,
caracierizaco pela liberagio de calor durante a hidratagéo do material. Ao ser misturacoe
<om agua, o gesso se transforma em sulfato de célcio diidratado (CaS05-2H.0), formando

uma pasta que endurece com o tempo & medda cue ocore a cristalizacio, essa

tansformacao cristaling & responsavel pelo endurecimento do matenal. Durante o processo, REFERENCIAS

acorre uma leve expansaa volumetrica e liberagéo ce calor. Fsse fendmeno & acompanhado BACCAR, I.; MEDDAH, M.: BOUZIANE. M. Etude des propriétés physiques et mécaniques cu
far um aumenta de temperatura, perceptivel aa tpque, o que evidenca a liberagia re platra. Constructinn and Building Materals, v. 41, p. 630-638, 2013,

anergia para a meia. Tal compartamentn & tpicn de resndes exatérminas, ande , de acordn HALLIDAY, D.; RESNICK. R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Volume 1 Mecéanica. 10. ed.
anm Bacoar et al. (2013}, a pracessa oe hidratagao fn gessn eavalve UMA (eagAn Riv da Janeiro: LTC, 2016.

axatérmina que influpncia diretamente as propriedades mecaninas @ a tempo de presa do

matenal. em que os pradutos finais apresertam menor energia que os reagentes.



