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Resumo
Construiu-se dois cômodos utilizando materiais compósitos alternativos triturados constituídos de isopor (EPS), raspa de pneu, gesso, areia e cimento  a fim de avaliar o conforto térmico e a resistência mecânica dos blocos confeccionados. Após experimentos, concluiu-se que o compósito apresenta significativa resistência térmica, tendo em vista que a diferença máxima de temperatura entre as paredes externas e internas alcançou até 11,4ºC, demonstrando características de isolante térmico, características percebidas para o segundo cômodo que utilizou a mistura denominada dois. Os resultados de resistência mecânica para três períodos de cura correspondentes a 7, 14 e 28 dias, de acordo com a mínima resistência a compressão exigida por norma para que possam ser empregados como blocos de vedação em edificações, em torno de 2,5 MPa, após 28 dias de cura, a mistura um apresentou uma média de 2,32 MPa. Já a segunda mistura registrou resultados mais eficientes com uma resistência a compressão, no vigésimo oitavo dia, um valor médio de 3,04 MPa, superior ao da norma que rege os blocos em estudo. Portanto conclui-se que o compósito utilizado na proporção da mistura dois, apresentou resistência mecânica a compressão compatível com blocos de vedação categoria “B”, segundo a NBR 6461, com valor máximo obtido de 3,36 MPa.
Palavras - Chaves: Compósito, Conforto Térmico e Resistência à Compressão.

CAPACITY ASSESSMENT OF THERMAL COMFORT AND RESISTANCE TO COMPRESSION BETWEEN ROOMS CONSTRUCTED WITH DIFFERENT PROPORTIONS OF COMPOSITE MATERIALS AND BASE ISOPOR RASPA TIRE.
ABSTRACT

Two rooms are built using composite materials consisting of alternate crushed polystyrene (EPS), tire scrapings, gypsum, sand and cement in order to evaluate the mechanical strength and thermal comfort of the blocks made​​. After experimentation, it was found that the composite has significant thermal resistance in order that the maximum temperature difference between the inner and outer walls to reach 11,4 °C, demonstrating characteristics of thermal insulation characteristics perceived in the second room that used mixing two named. The results of mechanical strength to three curing periods corresponding to 7, 14 and 28 days in accordance with the minimum compressive strength required by standard so that they may be employed as building blocks in sealing, around 2,5 MPa, after 28 days of curing, the mixture one had an average of 2,32 MPa. The second most efficient results recorded mixture with a compression strength in the twenty-eighth day, an average value of 3,04 MPa higher than the standard governing the blocks under consideration. Therefore it is concluded that the composite used in the two mixing ratio, presented compression strength compatible with sealing blocks category "B", the second NBR 6461 with maximum value of 3,36 MPa.
Key - Words: Composite, Thermal Comfort and Compressive Strength.
1. INTRODUÇÃO

1.1. Apresentação do Trabalho

De acordo com o Ministério das Cidades, o déficit habitacional no país é de quase oito milhões de moradias. Os últimos dados sobre o tema são de 2006 e têm como base a PNAD (pesquisa nacional por amostra de domicílios) realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) com números daquele mesmo ano.

No Brasil, há um significativo número de famílias que vivem em condições inadequadas quanto à alimentação, educação, saneamento e hábitat. Visando ao suprimento dessas carências, muitos programas públicos têm sido criados, com o objetivo de construir e oferecer habitações de interesse social, com as condições mínimas desejáveis às famílias de baixa renda (3).
O conhecimento das propriedades térmicas dos materiais de construção constitui o ponto de partida para abordagem do problema da transferência de calor através dos fechamentos opacos das edificações. Portanto, escolhendo-se corretamente o tipo de material a ser utilizado nas construções, pode-se chegar à concepção de sistemas alternativos capazes de reduzir a parcela da carga térmica solar que é transmitida para o interior das habitações (2).
Os estudos de conforto térmico visam analisar e estabelecer as condições necessárias para a avaliação e concepção de um ambiente térmico adequado às atividades e ocupação humanas, bem como estabelecer métodos e princípios para uma detalhada análise térmica de um ambiente. A importância do estudo de conforto térmico está baseada principalmente em três fatores:

a) A satisfação do homem ou seu bem estar em se sentir termicamente confortável;

b) A performance humana, muito embora os resultados de inúmeras investigações não sejam conclusivas a esse respeito. A despeito dessa inconclusividade, os estudos mostram uma clara tendência de que o desconforto causado por calor ou frio, reduz a performance humana. As atividades intelectuais, manuais e perceptivas, geralmente apresentam um melhor rendimento quando realizadas em conforto térmico.

c) A conservação de energia, pois devido à crescente mecanização e industrialização da sociedade, as pessoas passam grande parte de suas vidas em ambientes com climas artificiais, ambientes condicionados, e assim sendo, uma vez conhecendo-se as condições e os parâmetros relativos ao conforto térmico dos ocupantes do ambiente, evitam-se desperdícios com calefação e refrigeração, muitas vezes desnecessários. Convém ressaltar que devido à variação biológica entre as pessoas, é impossível que todos os ocupantes do ambiente se sintam confortáveis termicamente, e assim busca-se criar condições de conforto para o grupo, ou seja, condições nas quais a maior percentagem do grupo esteja em conforto térmico (1).
A busca de um material que possa ser usado nessas edificações que seja um isolante térmico tem merecido destaque em pesquisas científicas, visando um material que tenha as características de boa eficiência térmica, boa resistência e baixo custo.

Na procura de um modo de diminuir o custo de construção de uma habitação foi produzido um compósito de matriz mineral, constituído de raspa de pneu, gesso, EPS, cimento, areia e água. Resistência à compressão dentro das normas e fáceis processos de fabricação e montagem e baixa condutividade térmica; e pode ser usado para diferentes técnicas de fabricação de habitações populares principalmente do regime de mutirão. No presente trabalho utilizou-se a técnica do lançamento in loco.
2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Composição e Fabricação dos Blocos

As paredes produzidas do compósito são constituídas de EPS (Poliestireno expandido), gesso, raspa de pneu, água e areia. Foram utilizadas duas proporções de mistura, uma para o cômodo 1 e cômodo 2. Foram misturadas para cada traço em volume de material, as seguintes proporções: Mistura um: 1,0 parte de EPS + 1,0 raspa de pneu + 1,0 gesso + 1,0 areia + 0,67 partes de cimento; Mistura dois: 1,0 parte de EPS + 1,0 raspa de pneu + 1,0 gesso + 1,0 areia + 1,0 parte de cimento Em seguida adicionava-se 30% de água em volume da mistura total para a formulação final do compósito, tornando-o liquido pastoso apropriado para ser moldado. A proporção 0,67 de cimento que correspondeu a dois terços da composição total da mistura foi escolhida após varias misturas estudadas em trabalhos anteriores, chegando à medida citada a mais ideal para o fim proposto.


Com base nas duas proporções feitas, foi realizado um estudo comparativo do comportamento do compósito em dois cômodos construídos para tal finalidade. O cômodo que iremos chamar de um, foi feito com a mistura de numero um. Já o cômodo denominado de dois foi construído com o compósito de mistura dois. Foram adotados os seguintes procedimentos metodológicos para construção das paredes da unidade habitacional:


1. Peneiramento e remoção de materiais prejudiciais à fabricação dos blocos; 2. Montagem do molde; 3. Aplicação do desmoldante na forma, vaselina liquida; 4. Dosagem dos componentes para a fabricação dos blocos; 5. Mistura e homogeneização a seco dos componentes; 6. A mistura e colocada depois num recipiente com água, 30% do volume total da mistura; 7. Homogeneização da mistura com água; 8. Lançamento in loco do material compósito no molde; 9. Após alguns minutos colocavam-se garrafas PET no interior do molde; 10. Após 10 minutos, remoção dos componentes do molde e 11. Acompanhamento da secagem.

2.2. Construção da Unidade Habitacional


A unidade habitacional construída possui dois cômodos onde cada um deles foi utilizado uma proporção das misturas diferentes, porem com a mesma técnica aplicada que foi a de lançamento in loco, que consiste de um molde com dimensões de 170 cm x 30 cm x 15 cm onde nele era colocada o compósito pronto (misturado) com as devidas proporções, de forma que após 10 minutos o molde podia ser desmontado que o compósito encontrava se curado.
[image: image1.emf]
Fig. 1 - Cômodos após seu término
[image: image2.emf]
Fig. 2 - Vista das coordenadas das paredes
2.3. Determinação das Propriedades do Compósito


Ensaio de resistência a compressão, densidade e porosidade, medições das temperaturas das paredes e umidade relativa do ar, foram realizados no decorrer do trabalho, com os seus respectivos resultados e discussões que serão apresentados na sequencia do trabalho.

2.4. Propriedade Mecânica: Ensaio de Resistência à Compressão


Foram feitos ensaios mecânicos em corpos de provas com o compósito estudado,para diversas composições variando a quantidade de certos constituintes que compõe o compósito, a fim de se obter variações nos resultados e assim analisar qual a melhor composição para o fim proposto. Para avaliar a resistência mecânica dos blocos foi realizado um ensaio de resistência à compressão, esse ensaio verifica a capacidade de carga que os blocos cerâmicos suportam quando submetidos a forcas exercidas perpendicularmente sobre suas faces opostas e determina se as amostras oferecem resistência mecânica adequada, simulando a pressão exercida pelo peso da construção sobre os blocos.


Foram realizados ensaios de resistência à compressão no Laboratório de Materiais de Construção da UFRN utilizando-se uma prensa hidráulica com tensão de alimentação de 220 V – 380 V e carga máxima de 300 toneladas. As normas utilizadas como referência foram a (4) e a (5) de blocos cerâmicos, o método de ensaio e as especificações de resistências mínimas referem-se a aplicação (no caso, vedação) e não ao tipo de material do qual os blocos são fabricados. Os valores mínimos exigidos por norma encontram-se na Tabela 3.6. A norma brasileira estabelece 07 (sete) classes de resistência a compressão. Essa resistência e determinada a partir dos resultados obtidos pelas amostras durante o ensaio ou em função da informação prestada pelo fabricante. No caso de blocos cerâmicos com largura (L) inferior a 90 mm, a resistência mínima a compressão exigida e de 2,5 MPa.Independentemente da classificação, todas as amostras de blocos cerâmicos tem de atender ao requisito mínimo de 1,0 MPa.
3. Resultados e discussão

3.1. Ensaio de Resistência à Compressão


O compósito proposto e constituído de gesso, isopor triturado, cimento, areia, raspa de pneu e água, e as seguintes proporções em volume foram testadas: Mistura 1 - 1,0 Gesso + 1,0 EPS triturado + 0,67 Cimento + 1,0 Areia + (0,3 Volume Total) de Água e Mistura 2 - 1,0 Gesso + 1,0 EPS triturado + 1,0 Cimento + 1,0 parte de Areia + (0,3 Volume Total) de Água. 



Os valores de resistência a compressão do compósito para a Mistura 1 para todos os corpos de prova estiveram acima do limite estabelecido pela norma classificados como blocos de vedação que correspondente a uma faixa de 1,5 a 2,5 MPa. O valor médio para os 28 dias de cura foi 0,92% inferior ao limite exigido pela norma que e de 2,5 MPa.

Comparando os resultados dos dois traços utilizados percebe-se a supremacia da mistura 2 em relação a mistura 1, uma vez que o valor médio do traço 2 foi 31,03% superior ao da mistura 1 em relação aos valores médios máximos de resistência a compressão.
3.2. Ensaio do Conforto Térmico


No Cômodo 1 o gradiente máximo de temperatura na parede Oeste correspondeu a 12,9°C, 10,3°C na parede Norte, e 7,3° C em relação a temperatura ambiente., o que demonstra a significativa resistência térmica do compósito proposto e estudado. 


Com relação aos valores médios horários, principalmente para o período mais critico entre 11h:00 e 13h:00, notou-se que o gradiente de temperatura entre as paredes externa e interna corresponderam a 8,57°C na parede norte, 8,17°C na parede oeste, e 5,7°C na temperatura ambiente.


No Cômodo 2 o gradiente máximo de temperatura na parede norte correspondeu a 9,6°C, 7,2°C na parede leste e 7,5° C em relação a temperatura ambiente, o que demonstra a significativa resistência térmica do compósito proposto e estudado.


Para o período critico entre 11h: 00 e 13h: 00, os valores médios horários do gradiente de temperatura entre as paredes externa e interna corresponderam a 7,54°C na parede norte, 2,98°C na parede leste e 5,99°C na temperatura ambiente.

4. Conclusões


O compósito estudado é viável para ser utilizado na construção de casas populares para as duas misturas estudadas, onde a proporção 1,0 P + 1,0 EPS + 0,67 C + 1,0 G +1,0 A corresponde a mistura 1 e 1,0 P + 1,0 EPS + 1,0 C + 1,0 G +1,0 A referente a mistura 2;


O compósito apresenta significativa resistência térmica, tendo em vista que a diferença máxima de temperatura entre as paredes externas e internas alcançou até 11,4ºC, apresentando características de isolante térmico, características percebidas para a mistura 2;


O compósito utilizado apresenta resistência mecânica à compressão compatível com blocos de vedação categoria “B”, segundo a NBR 6461, em torno de 3,36 MPa e apresenta um tempo de cura menor em comparação aos materiais tradicionais.
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