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RESUMO


A partir da aplicação de um compósito constituído essencialmente de raspa de pneu e isopor, construiu-se uma casa popular, a fim de estudar a viabilidade térmica, de resistência mecânica e econômica, dos blocos formados com tal compósito. Após ensaios térmicos e mecânicos realizados, conclui-se que é viável a aplicação do compósito em questão, tendo em vista as características de isolante térmico e as paredes construídas se enquadrarem na resistência mínima à compressão exigida pela norma que rege.

Foi feito ainda um estudo de viabilidade econômica comparando o custo gasto para construção da casa popular usando bloco compósito com o de tijolo cerâmico estrutural tradicional, em que se verificou uma economia em torno de R$ 140, além de exigir uma mão de obra menos qualificada para a utilização dos blocos compósitos, quando comparado com os tijolos cerâmicos tradicionais.
Palavras – Chaves: Compósito, Casa Popular e viabilidade econômica.

APPLICATION OF A COMPOSITE MADE PRIMARILY OF RASPA TIRE AND CONSTRUCTION OF ISOPOR POPULAR HOUSE AND ITS ECONOMIC VIABILITY
ABSTRACT


From the application of a composite consisting essentially of scrapes and tire foam, built up a popular home in order to study the feasibility thermal, mechanical strength and economic blocks formed with such composite. After thermal and mechanical tests performed, it is concluded that it is feasible to apply the composite in question, in view of the characteristics of thermal insulation and the walls constructed fit the minimum compressive strength required by the governing standards.

It was still done a feasibility study comparing the economic cost spent to construct the house using popular composite block with the traditional clay brick structure , in which there was a savings of about R$ 140 , and require less skilled labor for the use of composite blocks , when compared with the traditional ceramic bricks .
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1. INTRODUÇÃO
1.1 Habitação no Brasil

A carência de infraestrutura foi verificada em mais de 11,2 milhões de moradias no país, que representam 24,1% dos domicílios urbanos. Percentualmente, o problema está mais presente nas regiões Norte, onde está presente em 56,4% das moradias, Centro-Oeste (51,4%), e Nordeste (40,8%). (3).

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 (4).
1.2. Propriedades Térmicas

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).

Segundo define a ASHRAE, Associação Americana dos Engenheiros de Refrigeração, Ar Condicionado e Aquecimento, Norma 55/81, conforto térmico é o estado de espírito que expressa à satisfação com o ambiente térmico. Essa sensação de bem estar térmico do corpo humano dependerá da atuação do sistema termorregulador para a manutenção do equilíbrio térmico, pois quanto maior for o trabalho desse sistema, maior a sensação de desconforto.
1.3. Resistência Mecânica 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.
1.4. Estudo de Viabilidade Econômica do Bloco Compósito

Após analises comparativas de custos de construção das paredes feitas com blocos compósitos em relação ao tijolo cerâmico, percebeu-se que o orçamento final utilizando parede a base do compósito em questão apresentou um menor valor quando comparado ao tijolo cerâmico, em torno de R$ 140, além de exigir uma mão de obra pouca qualificada em comparação ao método construtivo tradicional utilizando tijolos cerâmicos.
2. MATERIAIS E MÉTODOS
2.1. Construção dos Blocos Compósitos

Inicialmente foram feitas duas misturas com distintas proporções dos componentes que constituem o compósito. A mistura um é formada de 1,0 parte de raspa de pneu + 1,0 parte de Isopor triturado + 0,67 parte de cimento + 1,0 parte de gesso e uma de areia. Já a mistura denominada dois, é formada de 1,0 parte de raspa de pneu + 1,0 parte de isopor tritirado + 1,0 parte de gesso + 1,0 e uma de areia.

2.2. Isopor (EPS) triturado

O EPS que foi utilizado para compor o compósito e de descarte de embalagens de eletrodomésticos em geral com dimensões originais de fabrica, material que ia ter como destino final o lixo. Tal material foi triturado em partes menores, na faixa de 8,0 a 12,0 mesh (2,38 mm a 1,68 mm) facilitando no momento da mistura do compósito.
2.3.  Pneu Triturado

O pneu triturado foi obtido em uma empresa que trabalha com recauchutagem de pneus velhos situado na cidade de Natal-RN que trabalha a temperatura ambiente utilizando um triturador mecânico a base de eletricidade. Sua aquisição foi feita a partir das sobras do processo de trituração de pneus que seriam destinados ao lixo, obtidos por um valor irrisório.
2.4. Construção da Casa Popular

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.


Outra vantagem percebida com o emprego da técnica de lançamento in loco e que o bloco construído não necessitava ser transportado do local de produção para o destino final, pois tal técnica trabalha com o molde ja no local de origem do bloco, ganhando assim em tempo e eficiência. 
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Fig. 1 – Início da Construção da Casa Popular
[image: image2.emf]
Fig. 2 – Término da Construção da Casa Popular

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
3.1. Estudo da Viabilidade Econômica do Bloco Compósito

As paredes da residência apresentaram baixo custo por volta de R$ 515,00 (US$ 278,66) tendo em vista que o EPS foi adquirido de resto de materiais, um saco de 50 kg com raspa de pneu triturado custando um real e cinquenta centavos e a areia foi usada aproximadamente 100 latas de 18 Kg, por um custo de R$ 1,40 por lata, onde foi devidamente peneirada para o seu uso.

O preço médio nos depósitos de construção em janeiro do ano de 2010, de um saco de cimento de 50 Kg era de R$ 18,00. Um milheiro de tijolos com oito furos a base de argila custa em media R$ 350,00 valor cobrado em janeiro de 2010 por grande parte dos depósitos de construção.


Sabendo que 1,0 m2 de área construída e equivalente a 25 tijolos a base de argila com oito furos e sabendo que os dois cômodos construídos possuem juntos 74,13 m de comprimento por dois metros e trinta centímetros de altura, ou seja, foi preciso a produção de 40 blocos compósitos com as dimensões já citadas anteriormente.


Para a construção desses cômodos seria necessário por volta de 600 tijolos de oito furos, 15 sacos de cimento com 50 Kg, 15 sacos de cal para traço e mais meia carrada de areia, saindo o custo superior quando comparado com os blocos compósitos.
3.2. Ensaio Mecânico de Resistência Mínima à Compressão

A seguir será apresentado duas tabelas resumo, com os valores de resistência mecânica à compressão, para o sétimo,décimo quarto e vigésimo oitavo dias de cura, períodos mais representativos segundo as normas que regem tal ensaio, para as duas misturas usadas neste trabalho.
Tab. 1 – Valores do Ensaio Mecânico de Resistência à Compressão

Para a Mistura 1

	Resistência Mínima à Compressão (MPa)

	Mistura 1 - 1,0 Gesso + 1,0 EPS triturado + 0,67 Cimento + 1,0 Areia + (0,3 Volume Total) de Água

	Dias
	7º
	14º
	28º

	
	1,94
	1,99
	2,39

	
	1,91
	2,03
	2,35

	
	1,97
	2,05
	2,23

	
	1,95
	2,14
	2,31

	Médias
	1,94
	2,05
	2,32


Tab. 2 – Valores do Ensaio Mecânico de Resistência à Compressão

Para a Mistura 2

	Resistência Mínima à Compressão (MPa)

	Mistura 2 - 1,0 Gesso + 1,0 EPS triturado + 1,0 Cimento + 1,0 Areia + (0,3 Volume Total) de Água

	Dias
	7º
	14º
	28º

	
	2,01
	2,44
	2,54

	
	2,01
	2,39
	3,31

	
	1,42
	2,44
	2,95

	
	1,42
	3,23
	3,36

	Médias
	1,71
	2,62
	3,04


3.3. Capacidade Térmica dos Blocos Compósitos

Foram coletadas de forma direta na habitação em analise as temperaturas das paredes internas, externas e do ambiente a cada 15 minutos, no intervalo de quatro horas, 9h: 00 às 13h: 00.

O gradiente máximo de temperatura no Cômodo 1 na parede norte correspondeu a 3,8°C, 2,0°C na parede leste, 11,4°C na parede oeste e 3,2° C em relação a temperatura ambiente., o que demonstra a significativa resistência térmica do compósito proposto e estudado.


4. RESULTADOS

Os valores médios horários, principalmente para o período mais critico entre 11h:00 e 13h:00, o gradiente de temperatura entre as paredes externa e interna corresponderam a 2,9°C na parede norte, 1,5°C na parede leste, 7,7°C na parede oeste e 2,1°C na temperatura ambiente..


Após analises comparativas de custos de construção das paredes feitas com blocos compósitos em relação ao tijolo cerâmico, percebeu-se que o orçamento final utilizando parede a base do compósito em questão apresentou um menor valor quando comparado ao tijolo cerâmico, em torno de R$ 140.


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.
REFERÊNCIAS
(1) AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR CONDITIONING ENGINEERS. ASHRAE 55/2004: Thermal environmental conditions for human occupancy. Atlanta, 2004.
(2) BEZERRA L. A. C. Análise do desempenho térmico de sistema construtivo de concreto com EPS como agregado graúdo. Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica da UFRN, Natal – RN, 2003.
(3) INSTITULO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍTICA- IBGE. Censo Demográfico 2006. Disponível em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 25 set. 2009.
(4) MENEZES, M. S., Avaliação do desempenho térmico de habitações sociais de Passo Fundo, Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Engenharia da Universidade de Passo Fundo, RS, 2006.

