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RESUMO: A demanda por materiais sustentaveis na construcao civil estimula a busca
por alternativas ao gesso convencional, cuja producdo gera impactos ambientais
significativos. O projeto Gess Eco propde aprimorar um gesso ecolégico previamente
desenvolvido com cascas de ovos, goma xantana e fibra de coco, agora substituindo a
xXantana por goma guar e carboximetilcelulose (CMC) para otimizar propriedades como
resisténcia mecénica e tempo de secagem. Alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 4, 9, 11, 12 e 15, o projeto visa produzir um gesso sustentavel para
revestimentos e estruturas leves, contribuindo para cidades mais sustentaveis (ODS 11)
e a preservacdo de ecossistemas terrestres (ODS 15) por meio da reducdo de residuos
em aterros e da menor extracdo de recursos minerais. Objetivos especificos incluem
comparar as propriedades fisico-quimicas das novas formulagbes com o0 gesso
tradicional, promover o reaproveitamento de residuos e fomentar educacado de qualidade
(ODS 4) através de campanhas em escolas e coletas de cascas de ovos em fébricas de
bolos e outros. A metodologia compreende: (1) revisdo bibliografica sobre goma guar e
CMC em compésitos; (2) preparo de protétipos com 300 g de casca de ovo triturada, 100
g de vinagre, 100 g de amido de milho, 10 g de fibra de coco e 10 g de goma guar ou
CMC; (3) testes de moldagem artesanal, secagem, resisténcia mecéanica e
biocompatibilidade em temperatura ambiente; (4) validacdo com a norma ABNT NBR
13207, que define requisitos para gesso na construcao civil, e outras normas ABNT; e (5)
andlise estatistica com teste t de Student para comparar com 0 gesso convencional e a
formulacdo anterior com xantana. Espera-se que a goma guar, natural, mantenha a
sustentabilidade, mas retenha umidade, enquanto a CMC, biodegradéavel, acelere a
secagem e melhore a firmeza. Os protdtipos devem apresentar resisténcia comparével
ao gesso tradicional, com aplicagdes em construgdo, promovendo inovagéo tecnoldgica
(ODS 9) e préticas responséaveis de producdo e consumo (ODS 12). As campanhas
educativas engajam comunidades na gestdo de residuos, promovendo conscientizagdo
ambiental (ODS 4). O projeto reduz residuos organicos em aterros e a exploragdo de
recursos naturais, contribuindo para a protecdo de ecossistemas terrestres (ODS 15) e
incentivando praticas sustentaveis em industrias e comunidades urbanas.
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INTRODUCAO

O crescente reconhecimento dos desafios ambientais globais tem
impulsionado a busca por praticas mais sustentaveis e ecologicamente
responsaveis. Marques (2020) destaca que, nas ultimas décadas, aumentou
significativamente a preocupacdo com a integracdo de praticas de

desenvolvimento sustentavel nas instituicdes académicas ao redor do mundo.



Para promover essas iniciativas e incorpora-las aos curriculos dessas
instituicdes, diversos documentos internacionais foram estabelecidos. Nesse
contexto, observa-se que muitos recursos, como a casca de ovo, sdo
descartados, embora possam ser reaproveitados. Diante dessa questao, surge
0 questionamento: € possivel produzir um gesso ecoldgico e sustentavel,
utilizando casca de ovo, vinagre, amido de milho e fibra de coco, que seja
comparavel ao gesso convencional em termos de resisténcia, durabilidade e
aplicabilidade na construcéo civil, além de diversificar sua utilizacdo na area da
saude e do artesanato?

Por hipbtese, busca-se desenvolver solugdes que combinem
funcionalidade e sustentabilidade, utilizando ingredientes alternativos, como 0s
mencionados, na fabricacdo de gesso.

Outro recurso subutilizado é a fibra de coco. Santos et al. (2016) apontam
gue o descarte de coco verde gera aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas
de cascas por ano, representando um grave problema ambiental. Esse residuo
contribui para a emissdo de gases como 0 metano, que intensificam o efeito
estufa e o aquecimento global. A proposta apresenta uma abordagem
inovadora na producao de gesso, integrando residuos organicos e ingredientes
naturais para criar um material sustentavel. A utilizacdo da casca do ovo
somada a fibra do coco, vinagre e amido de milho visa aproveitar residuos
organicos, promovendo a reciclagem de materiais e reduzindo o uso de
substancias prejudiciais ao meio ambiente, além de criar uma fonte potencial
de renda. Vale ressaltar que a industria da construcéo civilé reconhecida por
seu elevado consumo de recursos naturais e pela geracdo expressiva de
residuos. O gesso, um componente amplamente utilizado em diversas
aplicacdes na construcao, é alvo de crescente atencdo devido ao seu impacto
ambiental. A indastria da construcdo civil, conhecida por seu consideravel
impacto ambiental, estd constantemente em busca de alternativas sustentaveis
para minimizar os danos ao meio ambiente. De acordo com a Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) e a
Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e
Demolicdo (Abrecon), esse setor € responsavel por cerca de 20 40% do
consumo global de energia, 12% a 16% da agua potavel, 32% dos recursos

naturais e 25% da madeira utilizada mundialmente. No Brasil, esse indice pode



chegar a 50% dos recursos naturais utilizados (Schneider, 2018; Lamonica et
al., 2019). Apenas em 2021, foram geradas aproximadamente 48 milhdes de
toneladas de residuos da construgédo e demoli¢cdo (RCD), o que equivale a 227
kg por habitante. Deste montante, somente 16% foi reciclado (Abrelpe, 2022;
Abrecon, 2022). O descarte inadequado desses residuos, muitas vezes
realizado em areas de preservagao, acarreta sérios impactos ambientais, como
a poluigdo do solo e a contaminagédo de corpos d’agua. Diante desse cenario,
diversas solucdes vém sendo discutidas para mitigar os impactos ambientais
causados pela construcao civil. Entre elas, destaca-se o uso de tecnologias
como o Building Information Modeling (BIM), uma metodologia que integra
todas as fases de um empreendimento — do projeto a execu¢do e manutencao
— por meio da modelagem digital de informacdes. Essa abordagem possibilita
maior precisdo no planejamento, melhor gerenciamento de recursos e
significativa reducdo de desperdicios, podendo diminuir em até 30% o volume
de residuos gerados (Oliveira et al., 2020; Grandisoli, 2024). 21 Paralelamente,
marcos legais como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010) e a Resolucdo Conama n° 307/2002 reforcam a importancia da
gestdo adequada dos residuos da construcao civil e incentivam praticas de
reaproveitamento de materiais, contribuindo para a consolidacdo da economia
circular no setor. Varios pesquisadores vém explorando alternativas
sustentaveis para a construcdo civil. Carvalho (2002) destaca a eficacia da
adicdo de residuos industriais a composicdo do cimento como estratégia para
reduzir impactos ambientais ao longo do ciclo de vida dos materiais. Cosentino
(2017) propde a adocéao de certificacbes ambientais, como o LEED AQUA,
como norteadoras de boas praticas sustentaveis. Vieira (2014) analisa o uso de
algoritmos computacionais para otimizacdo estrutural, contribuindo para a
diminuicdo do uso de materiais e das emissfes de CO2. Ja Csillag (2007),
Motta (2009) e Paula (2016) defendem o planejamento e a gestdo ambiental
desde as etapas iniciais dos projetos. Romero et al. (2024), mais recentemente,
evidenciam os beneficios do uso de materiais alternativos no concreto para
minimizar os danos ambientais associados ao setor. Outro eixo conceitual que
sustenta esta pesquisa refere-se a articulacdo entre ciéncia, inovacdo e
responsabilidade socioambiental, alinhada aos ODS estabelecidos pela ONU

em 22 2015, no ambito da Agenda 2030. Tais objetivos constituem um pacto



global em torno de metas que buscam erradicar a pobreza, proteger o meio
ambiente e assegurar padrdes de vida mais justos e sustentaveis.

Este projeto surge como resposta a essa necessidade premente,
propondo a utilizacdo de residuos organicos e ingredientes naturais, como
cascas de ovos, fibra de coco, vinagre e amido de milho, na producéo de gesso
sustentavel.

A escolha desses ingredientes vai além da simples reducdo do impacto
ambiental. Em primeiro lugar, a reciclagem de cascas de ovos e fibra de coco
representa uma abordagem para o reaproveitamento de residuos, contribuindo
para uma gestdo mais eficiente dos recursos e reduzindo a quantidade de
materiais enviados para aterros sanitarios. Além disso, a substituicdo de
substancias prejudiciais ao meio ambiente por ingredientes naturais né&o
apenas reduz a pegada ambiental do processo de produgdo, mas também
preserva a qualidade da agua e do solo. Esta mudanca representara um passo
significativo em direcdo a praticas mais ecologicas na industria da construcao.
Além disso, a inclusdo de fibra de coco e amido de milho no processo de
producéo visa ndo apenas reforcar a estrutura do gesso, mas também conferir-
Ihe propriedades mecanicas aprimoradas.

A resisténcia mecanica e a flexibilidade resultantes tornam o gesso
sustentavel adequado para diversas aplicacdes, desde construcao civil até a
fabricacéo de proéteses.

Em sintese, a utilizacdo de cascas de ovos, fibra de coco, vinagre e
amidode milho na producdo do gesso sustentavel ndo é apenas uma solucéo
ambientalmente consciente, mas uma inovacdo promissora que abrange
beneficios econémicos, de saude e de qualidade do produto final. Este projeto
representa um passo significativo em direcdo a praticas mais responsaveis e

sustentaveis em diversos setores.

OBJETIVO GERAL

Desenvolver um gesso ecolégico sustentavel com cascas de ovos, vinagre,
amido de milho, fibra de coco e goma guar/CMC, comparavel ao gesso
convencional em resisténcia, durabilidade e aplicabilidade na construcao civil,

salde e artesanato, alinhado aos ODS 4, 9, 11, 12 e 15.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar propriedades fisico-quimicas (resisténcia, secagem,
biocompatibilidade) das formulagdes com goma guar/CMC ao gesso tradicional e

a versao com xantana.

Promover reuso de cascas de ovos e fibra de coco via parcerias com industrias e
escolas. Isso se alinha com a ODS 12, que visa garantir padrdes de producéo e
consumo sustentaveis, destacando a importancia de utilizar de forma eficiente os

recursos naturais e minimizar o desperdicio

Fomentar educacédo ambiental (ODS 4) com campanhas e coletas em escolas
publicas. Isso contribuira para modernizar a infraestrutura industrial, aumentar
a eficiéncia no uso de recursos e incentivar a inovagao tecnologica, em linha
com as metas da ODS 9 até 2030.

Avaliar viabilidade econdémica do gesso ecoldgico vs. convencional,
considerando diferentes aplicacdes, como construcéo civil, proteses e outras

utilidades, visando eficiéncia e vantagens econdmicas.
Validar o gesso conforme ABNT NBR 13207 e outras normas ABNT.
REVISAO DA LITERATURA

Na busca por estudos realisados com a casca do ovo para producao de
gesso, destacamos o trabalho realizado por Miranda et al. (2017) sobre a
Sintese de Gesso Proveniente do Residuo da Casca de Ovo de
Galinha (2017).0Os resultados obtidos pelo grupo, foi consistente e revelaram
a presenca significativa de sulfato de célcio na amostra, apos a realizacdo da
reacdo entre a casca de ovo e o acido sulfurico. Com isso, a constatacfes
conclusivas sugerem gque a abordagem proposta representara uma alternativa

eficaz para a producao artesanal de gesso.

Segundo a Organizagcdo das Nagbes Unidas para Agricultura e

Alimentacéo (FAO, 2021), a producdo global de ovos de mesa atingiu 87,6



milhdes de toneladas, um aumento de 26,78% em relacdo a 2010, equivalente
a 18,5 milhdes de toneladas adicionais. Projecdes indicam que, até 2030, a
producdo alcancar4d 95 milh6es de toneladas, um crescimento de 9% no
consumo mundial em comparagdo com 2021 (Soares e Ximenes, 2022). Os
principais produtores sdo China, Estados Unidos, Unido Europeia, india e
México, com a China respondendo por 34,4 milhGes de toneladas em 2021
(FAO, 2021), evidenciando a relevancia global da industria avicola. No Brasil,
Maziero et al. (2019), com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018), relatam a producdo de mais de 800 milh6es de dlzias

de ovos de galinha.

Os autores destacam os desafios associados ao descarte dessas
cascas, frequentemente destinadas a aterros sanitarios, quando poderiam ser
reaproveitadas. Conforme defendem autores como Sachs (2020) e Leff (2022),
a sustentabilidade ndo se limita a preservacdo ambiental, mas implica uma
reorganizacao profunda das formas de producéo, consumo e relacdo com 0s
ecossistemas. Adotar esses residuos como base para um novo material
construtivo implica também uma critica ao modelo tradicional da industria do
gesso no Brasil, altamente dependente da extracdo mineral. Segundo dados do
Sindusgesso (2023), o pais extraiu 15,8 milhdes de toneladas de gipsita em
2023, das quais 5,55 milhdes foram destinadas a fabricacdo de gesso, com
52% dessa producéao voltada a construcao civil. O polo gesseiro do Araripe, em
Pernambuco, responsavel por 97% da producédo nacional, embora represente
um eixo estratégico da economia, também é foco de sérias vulnerabilidades
ambientais. A exploracdo intensiva da gipsita compromete ecossistemas
nativos da Caatinga e intensifica processos de desertificacdo. Além disso, 0s
impactos ndo se restringem ao meio ambiente. Estudo de Santos, Silva e
Oliveira (2003) identificou sintomas respiratorios significativos em comunidades
préximas as fabricas de gesso, como irritacdo ocular (42,92%), tosse (28,26%)
e sangramentos nasais (37,39%). A solubilidade do gesso (1,8 g/L) ainda
contribui para a contaminacdo do lencol freatico, e sua producédo tradicional
estd associada a emissao de gases toxicos, como o sulfidrico. Paralelamente,

o desperdicio do material em obras, que pode chegar a 45% (Gazeta do Povo,



2013), amplia os problemas de destinacdo de residuos, agravando a crise

urbana do lixo.

O projeto proposto esta alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, integrando a¢des que promovem um futuro mais
sustentavel e inclusivo, com foco nos ODS 4, 9, 11, 12 e 15. Em relagdo ao
ODS 4 (Educacdo de Qualidade), o projeto implementa programas
educacionais em escolas, capacitando estudantes e educadores com
conhecimentos e habilidades para adotar praticas sustentaveis, promovendo

uma educacéao inclusiva e equitativa.

No ambito do ODS 9 (Industria, Inovacéo e Infraestrutura), o projeto
incentiva a inovagdo em processos produtivos, desenvolvendo tecnologias e
praticas que otimizam o0 uso de recursos naturais e reduzem impactos
ambientais, fortalecendo a sustentabilidade industrial. Para o ODS 11 (Cidades
e Comunidades Sustentaveis), o projeto contribui para comunidades mais
sustentaveis por meio de iniciativas que minimizam residuos e promovem 0 uso
eficiente de recursos, melhorando a qualidade de vida em éareas urbanas e
rurais. Alinhado ao ODS 12 (Consumo e Producédo Sustentaveis), o projeto
reduz o desperdicio de alimentos, otimiza o0 uso de recursos naturais e
minimiza a geracdo de residuos, incentivando praticas sustentaveis em
empresas e escolas. Por fim, no contexto do ODS 15 (Vida Terrestre), o projeto
protege ecossistemas terrestres ao promover o uso responsavel de recursos, a
reducdo da poluicdo e a preservacdo da biodiversidade. Assim, o projeto

engaja empresas, escolas e comunidades, fomentando a consciente.

As escolas Selma Bandeira e Nise da Silveira envolverdo alunos,
professores e familiares na coleta de cascas de ovos para o projeto Gess Eco,
promovendo atividades educativas e divulgacdo em redes sociais para
conscientizacdo ambiental. Cada escola consome 450 ovos por dia (150 ovos
por refeicdo x 3 turnos), totalizando 450 ovos por semana (refeicdo semanal).
Em um més (4 semanas), sdo 1.800 ovos, e em um ano (12 meses), 21.600
ovos por escola. Assim, o projeto pode coletar cascas de 21.600 ovos
anualmente nessas instituicdes. No municipio, 127 escolas consomem 57.150

ovos por semana (450 ovos x 127 escolas). Em um més, o total € de 228.600



ovos, e em um ano, 2.743.200 ovos. O projeto tem potencial para coletar
cascas de cerca de 2.743.200 ovos anualmente, reforcando a importancia da
reciclagem e do reaproveitamento sustentavel, contribuindo para a preservacao

ambiental e préaticas sustentaveis nas comunidades escolares.

MATERIAIS E METODOS

Para cumprir com o0s objetivos no presente projeto, sera proposta uma
metodologia dividida em sete etapas principais: i) discussao inicial entre o
estudante e a orientacdo para definir objetivos especificos e a abordagem
metodoldgica do estudo, incluindo identificacdo de questbes de pesquisa,
hip6teses preliminares e métodos potenciais para coleta e andlise de dados; ii)
em seguida, sera realizada uma revisdo abrangente da literatura relacionada,
utilizando diversas fontes, como bases de dados académicas e periddicos
cientificos, para identificar estudos anteriores sobre a producdo de gesso a
partir de residuos de casca de ovo, assim como pesquisas relacionadas a
sustentabilidade na construcdo civii e na indastria de saude; iii)
desenvolvimento e testagem dos prototipos; iv) estabelecer parcerias com
escolas publicas de Maceid/AL para recolher as cascas de ovos; v) aplicar as
Normas Brasileiras (NBR) da ABNT para garantir a qualidade, seguranca e
conformidade do gesso sustentavel desenvolvido; vi) determinar a viabilidade
econdmica do gesso sustentavel; vii) andlise estatistica com o teste t de
Student dos resultados obtidos durante as produc¢des e discussoes.

O projeto Gess Eco propbde uma alternativa sustentavel ao gesso
convencional, utilizando residuos organicos como casca de ovo, fibra de coco,
vinagre e amido de milho, além de incorporar novos ingredientes, como goma
guar e carboximetilcelulose (CMC). O objetivo € desenvolver um gesso
ecolégico com secagem otimizada, maior resisténcia mecanica e
biocompatibilidade, adequado para aplicacbes na construgdo civil e em
imobilizacdes ortopédicas.

A iniciativa também inclui campanhas educativas e alinha-se aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 9 e 12, contribuindo para a
reducdo de residuos, inovacao tecnoldgica e conscientizacdo ambiental. Mais
do que substituir materiais, o projeto propde uma formulagéo experimental que

aprimora propriedades essenciais, como tempo de secagem, resisténcia



estrutural, leveza e aderéncia, garantindo funcionalidade em revestimentos,
moldagens estruturais e dispositivos médicos, como imobiliza¢des ortopédicas.

A pesquisa seguird etapas metodologicas rigorosas, incluindo reviséo
bibliogréafica, desenvolvimento de protétipos, testes experimentais em ambiente
controlado, validacdo conforme normas técnicas da NBR 13207 da ABNT e
analise estatistica dos dados por meio do teste t de Student. A introducéo de
goma guar, um espessante natural, e CMC, um aditivo biodegradavel, busca
melhorar as propriedades do material, oferecendo alternativas & goma xantana
anteriormente testada com sucesso.

Figura 1 — Representacéo da discusséo inicial.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Foi realizada uma discusséao inicial entre o estudante e o orientador para
estabelecer objetivos especificos, questbes de pesquisa, hipoteses e métodos
de coleta e andlise de dados. Em seguida, conduziu-se uma revisédo
bibliografica detalhada, baseada em fontes como Maziero et al. (2019), Soares
e Ximenes (2022) e outros estudos, utilizando bases de dados académicas e
periddicos cientificos. A revisdo analisou métodos, resultados e lacunas de
conhecimento sobre a producdo de gesso a partir de casca de ovo, vinagre,
amido de milho e fibra de coco, além de pesquisas relacionadas a
sustentabilidade na construgdo civii e na area da saude, orientando o
desenvolvimento do estudo.

Etapa 2: Revisédo Bibliografica Complementar

Apds a definicdo dos objetivos, realizamos uma revisdo bibliografica

ampliada, utilizando bases de dados académicas, periddicos cientificos, livros e



outras fontes pertinentes. Essa etapa aprofundou o entendimento sobre
métodos empregados, resultados obtidos e lacunas de conhecimento na
producdo de gesso a partir de residuos de casca de ovo.

Etapa 3: Producéo e Testagem de Protétipos da primeira fase

Na terceira etapa, iniciou-se a producao do gesso com casca de ovo, fibra
de coco, amido de milho e vinagre. As cascas de ovo foram lavadas e secas
em temperatura ambiente. Em seguida, tanto as cascas quanto a fibra de coco
foram trituradas e separadas em recipientes. Adicionaram-se 100 gramas de
vinagre (acido acético) para obter sulfato de calcio, com imersao completa da
casca de ovo, deixando a mistura em repouso por 48 horas. ApOs esse
periodo, realizou-se a filtragem para separar o sulfato de calcio. Contudo,
optou-se por utilizar o material bruto (corpus). O composto resultante foi
processado em liquidificador por 16 minutos, seguido pela adicdo de amido de
milho e fibra de coco. A mistura foi moldada em formas de silicone para conferir
estrutura ao gesso e deixada para secar em temperatura ambiente. Apos a
obtencao do produto, foram realizados testes para avaliar suas propriedades
mecanicas e fisicas. No entanto, o resultado apresentou uma textura
gelatinosa, inadequada para as aplicacdes pretendidas, conforme imagens

registradas.

Imagens 1: Triturac&o da fibra do coco. Imagens 2: Acréscimo do vinagre na casca
o
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triturada
Fonte: Autoria (2024)

Imagens 3: Fase inicial
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Fonte: Autoria (2024)
Na segunda tentativa, optamos por realizar uma nova formulagao,

seguimos a mesmo processo de lavagem, secagem e trituragdo, usamos

também a mesma quantidade de material, ou seja 300 gramas de casca de



ovo, 100 gramas de vinagre, 100 gramas de amido de milho, porém, nessa
nova formulagdo foi adicionado 10 gramas de xantana, desta vez, n&o
colocamos a fibra do coco.

A lavagem, secagem e trituracdo seguiu o0 mesmo padrdo anterior. A
moldagem do gesso se deu de forma artesanal, retiramos a mistura do
liquidificador e moldamos em cima do filtro de café, desta vez, registramos
resultados positivos, impulsionando nossa transicdo para uma fase
experimental mais abrangente. O resultado pode ser evidenciado nas

imagens ilustradas.

Imagem 4: Secagem do segundo protétipo. Imagens 5: Resultado da segunda tentativa.

Autoria; 2024.
Essa inclusdo ndo apenas diversificou as propriedades estéticas do

gesso, mas também se alinhou com nossa busca por materiais sustentaveis e
naturais. Com o resultado promissor de nossa formulacdo em nossa terceira
testagem fora adicionado uma pigmentacéo natural, como opc¢ao de coloracdo

usamos especificamente o acgafréo.

Imagem 6: Coloracdo com acafréo.

Autoria; 202

Como podemos obsevar na imagem acima, tivemos um bom resultado
na coloracdo realizada, com a secagem notamos que a tonalidade mudou, o
gue é de se esperar, ja que geralmente s6 a coloracdo muda, esse processo
pode ser observado ao pintar uma parede, principalmente se adicionado a
pigmentacdo na tinta fresca. Novos testes foram iniciados, usamos uma
guantidade maior de materiais. A pesagem foi realisada antes e depois da

trituracao.



Imagens 7: Pesagem antes da trituracdo. Imagens 8: Depois da pesagem.
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Ao fim da trituracdo, notamos que houve um reducédo, enquanto a

primeira continha cerca de seiscentos e cinquenta e quatro gramas, passou a
ter seiscentos e quarenta e sete, ou seja diminuiu quase dez gramas. No
segundo antes obtinha o peso de quatrocentos grama, no peso final temos
trezentos e noventa e oito. Constatamos que durante o processo de
trituramento das medidas dadas, perderemos menos se durante a trituracao
usamos menos material. Aléem disso, foiadicionado setecentos e cinquenta ml
para cada amostragem. Em todas as testagem usamos o vinagre com cerca

de 4% de acido acético.

Imagem 9: Casca triturado, submersa no vinagre.
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Autoria; 2024

Vale salientar que nosso gesso, ndo passa pelo processo de
peneiramento, fervura em agua destilada durante 15 minutos, lavagem com
alcool 70%, e secagem em estufa 105°C por 24 horas. Também nao foi
acrescido o &cido sulfurico paraobter o sulfato de célcio (gesso), ou seja,
usamos componentes mais naturais. Nos assemelhamos a MIRANDA et al.
(2017) no uso da casca do ovo como um dos componentes principais para

producédo do gesso ecoldgico.

Apés a conclusdo do primeira fase do projeto, resolvemos testar outros
materias, pois buscamos baratear ainda mais o0 nosso produto testando outros

materias.
Iniciamos os testes no laboratério da Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

como mostra as imagens abaixo:



Nova formulacdo e secagem do protétipo
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Quarta etapa: Para potencializar o impacto do projeto Gess Eco, a
Escola SESI Benedito Bentes esta estabelecendo parcerias estratégicas com
escolas publicas da regido, incluindo a Escola Municipal Selma Bandeira e a



Escola Estadual Professora Nise da Silveira. Ambas as escolas atendem
alunos do Ensino Fundamental e da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
desempenhando um papel crucial na educacdo da comunidade local e
proporcionando um ambiente de aprendizado inclusivo e de qualidade.

A parceria consiste em coletar cascas de ovos, que serdo utilizadas no
processo de fabricagcdo do gesso aprimorado. A Escola SESI Benedito
Bentes se compromete a fornecer suporte logistico para a coleta, incluindo
recipientes adequados e transporte, além de realizar palestras e workshops
para conscientizar sobre a importancia da reciclagem e das diversas
utilidades das cascas de ovos.

Quinta etapa:

Inicialmente, identificam-se as normas NBR relevantes para a
producéo de gesso e materiais de construcdo. Em seguida, os procedimentos
experimentais serdo adaptados conforme essas normas, assegurando que
todas as etapas sigam padrbes reconhecidos de qualidade e seguranca.
Realizar-se-a ensaios laboratoriais baseados nas NBR para avaliar as
propriedades fisicas, mecanicas e a biocompatibilidade do gesso. Toda a
metodologia, resultados dos ensaios e conformidade com as NBR séo
rigorosamente documentados, e busca-se a certificacdo do produto junto a
ABNT, garantindo sua aceitacdo no mercado e promovendo praticas
sustentaveis e inovadoras.

Sexta etapa:

E essencial realizar uma analise detalhada dos custos de producéo,
estimar as receitas esperadas com base na demanda de mercado,
considerar os investimentos iniciais necessarios e preparar um fluxo de caixa
projetado. Além disso, é crucial calcular indicadores financeiros como o Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e periodo de retorno
do investimento para avaliar a atratividade financeira do projeto, garantindo
gue os beneficios econbmicos compensam o0s custos associados ao longo do
tempo.

Sétima etapa:

Nesta etapa, os resultados obtidos serdo analisados e discutidos a luz
dos objetivos da pesquisa e das hipéteses formuladas. Por meio da analise

qualitativa sera obtido dados que envolvera a interpretacdo dos resultados



das diferentes etapas do estudo, como a caracterizagdo do gesso
sintetizado e o

testes de desempenho em diversas aplicagcfes. A analise estatistica utilizada
serq através do teste t de Student, verificando assim se ha diferenca
significativa entre as médias de resisténcia do gesso produzido a partir de

residuos de casca de ovo e 0 gesso convencional.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira fase dos testes, os resultados foram insatisfatorios, mas ajustes na
formulacdo, com a substituicdo da fibra de coco por 10 gramas de goma
xantana, combinados a 300 gramas de casca de ovo, 100 gramas de vinagre e
100 gramas de amido de milho, geraram resultados promissores. A nova
composicdo melhorou a resisténcia mecénica, tornando o gesso adequado
para construcédo civil (robustez) e proteses (leveza e flexibilidade), além de
conferir propriedades de absorcdo de impacto. O estudo busca inovacéao,
sustentabilidade e viabilidade técnica e econdmica, alinhando-se aos ODS 9 e
12. A analise fisico-quimica avaliara composicdo, estrutura e resisténcia,
destacando o potencial do gesso. O uso de cascas de ovo promove a
sustentabilidade, incentivando praticas ecoeficientes e inspirando a industria a
adotar solucbes mais responsaveis, estimulando novas pesquisas para

desafios ambientais.

As formulages testadas até o momento sédo descritas a seguir: Quadro 1 — Comparativo entre
Gesso Convencional e Gesso Ecolégico (Gess Eco) — Resultados Parciais

Critério Avaliado Gesso Convencional Gesso Ecolégico (Gess Eco)

Matéria-prima Gipsita (CaS0s-2H:0) Casca de ovo, vinagre, amido,
xantana

Origem dos Extracdo mineral (PE) Residuos orgéanicos

materiais reutilizados

Tempo de 6 a 8 horas (em estufa) 12 a 18 horas (ao ar livre)

secagem

Textura final Lisa, firme Firme, levemente porosa

Aparéncia visual | Branca Branca a marrom, conforme a
fibra usada

Resisténcia Normatizada Em analise experimental

mecanica




Custo por molde | R$ 1,50 a R$ 2,00 R$ 0,40 aR$ 0,70
(estimado)

Impacto Alto — uso de recurso Baixo — reutiliza residuos
ambiental mineral ndo renovavel organicos e evita descarte
indevido

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados experimentais da pesquisa Gess Eco
(2025) e em informagdes técnicas da NBR 13207:2005; Sindusgesso (2023); Silva e Oliveira
(2017); G1 (2024)

A tabela apresenta uma comparacdo entre 0 gesso convencional e o
gesso ecoldgico (Gess Eco), com base em critérios como matéria-prima,
origem dos materiais, tempo de secagem, textura, aparéncia visual, resisténcia
mecanica e custo por molde. O gesso convencional utiliza gipsita, um mineral
extraido, enquanto o0 gesso ecoldgico € feito a partir de residuos organicos
como casca de ovo e vinagre, tornando-se uma alternativa mais sustentavel.
Embora o tempo de secagem do Gess Eco seja maior (12 a 18 horas ao ar
livre) em comparacédo ao gesso comum (6 a 8 horas em estufa), ele apresenta
uma textura firme e levemente porosa. Sua coloracdo pode variar de branca a
marrom, dependendo da fibra utilizada, diferentemente do gesso convencional,
gue € sempre branco. A resisténcia do Gess Eco ainda esta em fase
experimental, ao passo que 0 gesso comum ja possui normas estabelecidas.
Um dos principais destaques do gesso ecoldgico € o0 seu baixo custo, que varia
entre R$ 0,40 e R$ 0,70 por molde, significativamente mais barato que o gesso

convencional, cujo custo varia de R$ 1,50 a R$ 2,00.

Quadro 2 - Tabela Comparativa de Formula¢des para Gesso Ecologico

Formulacao Ingrediente | Quantidade usada | Preco (R$)
Xantana + insumos Xantana 10 g R$ 4,66
Amido de milho | 100 g R$ 3,00
Vinagre 100 ml R$ 0,69
Cascadeovo |300g R$ 0,00
Total R$ 8,35
CMC + insumos CMC 10 g R$ 2,75
Amido de milho | 100 g R$ 3,00
Vinagre 100 ml R$ 0,69
Cascadeovo |300g R$ 0,00
Total R$ 6,64
Goma guar + insumos | Goma guar 10 g R$ 0,68
Amido de milho | 100 g R$ 3,00
Vinagre 100 ml R$ 0,69




Cascadeovo |300¢g R$ 0,00

Total R$ 4,37

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A primeira tabela apresenta uma comparacdo detalhada entre trés
formulacfes utilizadas na producdo do gesso ecoldgico: xantana + insumos,
CMC + insumos e goma guar + insumos, destacando o custo total de cada
uma e a diferenca de preco em relacdo a férmula de xantana, que serve como
referéncia. Observa-se que a formula com xantana € a mais cara, custando R$
8,35, enquanto a com CMC apresenta uma reducdo de R$ 1,71 (custando R$
6,64), e a com goma guar € a mais econdmica, custando R$ 4,37, o que
representa uma economia de R$ 3,98 em relagdo a xantana. Essa comparacao
evidencia que a goma guar € a opcado mais viavel financeiramente para a
producéo do gesso ecoldgico, mantendo 0s insumos principais, mas com custo

significativamente menor.

Quadro 3 - Tabela de Diferenca de Custo em Relacdo a Xantana

Formulacao Custo Total (R$) Diferenca em relagao a
Xantana (R$)
Xantana + insumos R$ 8,35 -
CMC + insumos R$ 6,64 -R$ 1,71
Goma guar + insumos | R$ 4,37 - R$ 3,98

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A segunda tabela apresenta a composicdo detalhada de trés
formulacdes usadas na producdo de gesso ecoldgico: Xantana + insumos,
CMC + insumos e Goma guar + insumos. Para cada uma, sao listados os
ingredientes, a quantidade utilizada e o respectivo preco. Os componentes Sao
0S mesmos nas trés combinacdes — amido de milho (100g), vinagre (100ml) e
casca de ovo (300g, sem custo) — variando apenas 0 agente espessante:
xantana, CMC ou goma guar, com precos decrescentes de R$ 4,66, R$ 2,75 e
R$ 0,68, respectivamente. O custo total de cada formula reflete essa diferenca,
sendo R$ 8,35 para xantana, R$ 6,64 para CMC e R$ 4,37 para goma guar. A
tabela evidencia como a substituicdo do espessante influencia diretamente no
custo final, sendo um fator decisivo na escolha da formulacdo mais viavel

economicamente.



Embora os resultados sejam preliminares, eles sinalizam a relevancia da
proposta como alternativa técnica e ambientalmente responsavel. O
aprofundamento das andlises nas etapas finais permitird confirmar a
aplicabilidade pratica do composto e seu desempenho frente as exigéncias da
construgéo civil. Como destaca Morin (2005), a construgdo do conhecimento
cientifico passa pela incerteza, pela revisdo constante e pelo compromisso
ético com a transformacdo do real — principios vivenciados ao longo deste

projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa partiu da seguinte indagacdo: como transformar
residuos organicos, como casca de ovo e fibra de coco, em um gesso
sustentavel com propriedades compativeis para uso na construcao civil e
outras aplicacbes? Até o momento, os dados parciais indicam que essa
transformagéo é possivel e promissora. A reformulacdo da composigao inicial
foi fundamental para superar limitacdes encontradas nas primeiras etapas. A
substituicdo da fibra de coco in natura por goma xantana promoveu melhorias
expressivas na consisténcia, no tempo de secagem e na aparéncia do material.
A reintroducao da fibra de coco, apds tratamento térmico, resultou em um
composto estavel e visualmente diferenciado, sugerindo possibilidades
estéticas e funcionais adicionais. O uso de acafrdo como pigmento natural
agregou valor ecoldgico e visual ao produto, reafirmando o compromisso com
alternativas néo toxicas e biodegradaveis. Os dados laboratoriais, embora
preliminares, revelaram custos significativamente mais baixos em comparacao
ao gesso convencional e um desempenho técnico satisfatério nos critérios
analisados até aqui.

O processo experimental demonstrou o potencial de uso do Gess Eco
em diferentes contextos, como a construcao civil e, futuramente, em aplicacdes
biomédicas, como proteses leves e acessiveis. Além dos avancos técnicos, a
pesquisa se destacou pela mobilizacdo comunitaria. A articulacdo com escolas
publicas para a coleta de cascas de ovos e 0 envolvimento de estudantes,
professores e familias geraram impactos positivos em praticas de educacgéo
ambiental e reforcaram os principios da economia circular. Essa experiéncia

colaborativa evidenciou o poder formativo da pesquisa participativa e seu papel



na construgcéo de comunidades mais conscientes e engajadas. Reconhecemos,
contudo, que a pesquisa ainda estd em andamento. As etapas finais —
aplicacdo das diretrizes da NBR 13207, analise de viabilidade econbmica e
testes estatisticos com base no teste t de Student — sdo essenciais para
validar a eficacia e a aplicabilidade do composto. Tais etapas também
configuram limitacdes temporéarias que abrem caminho para o aprofundamento
do estudo.

Como perspectiva futura, pretendemos testar o desempenho do Gess
Eco em situacbes reais de uso, explorar novas formulagbes com outros
residuos organicos e ampliar o dialogo com instituices de ensino e pesquisa
para consolidar a proposta em escala maior. Concluimos que, embora em
estagio inicial, o Gess Eco responde de forma relevante a pergunta que
motivou sua criacdo. O projeto demonstra que € possivel transformar desafios
ambientais cotidianos em solugfes criativas, educativas e sustentaveis —
fazendo da ciéncia escolar uma ferramenta concreta de inovacao, cidadania e

responsabilidade socioambiental.
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