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RESUMO

Foi construído o Espaço Ciência, laboratório para desenvolvimento de atividades de iniciação científica na Escola Estadual Raimundo Soares em Cidade da Esperança em natal, utilizando um compósito constituído de gesso, EPS, pneu triturado, gesso e água. Foram realizados estudos de conforto térmico e resistência mecânica. No interior do molde foram colocadas placas de EPS com o intuito de se obter uma maior resistência térmica nas paredes construídas. Foram realizados ensaios de compressão mínima segundo as normas da ABNT para blocos de vedação Os experimentos térmicos demonstraram o conforto proporcionado pelo compósito a partir da diferença de temperatura entre as superfícies internas e externas nas paredes. Demonstrou-se também a apropriada resistência mecânica de tal compósito para paredes de fechamento. A utilização do compósito proposto pode contribuir para a diminuição do extremo déficit habitacional do nosso país, produzindo residências populares a baixo custo e com pequeno tempo de obra.
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1.  INTRODUÇÃO

No Brasil, há um grande número de famílias que vive 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 (MENEZES, 2006).

Com esse objetivo foi desenvolvido um novo tipo de bloco utilizando material compósito com o intuito de reduzir o custo da edificação de uma residência, e contribuir com os esforços já existentes para reduzir o déficit habitacional.  Esse bloco contém na sua composição raspa de pneu, gesso, EPS, cimento e água. Além de um recheio que pode ser de placas de EPS reciclado, latas de alumínio e garrafas de água mineral.  

O compósito apresenta boa homogeneidade, os blocos produzidos são de fácil fabricação e montagem e baixa condutividade térmica; e podem ser usado para diferentes técnicas de fabricação de habitações populares principalmente do regime de mutirão. Pode-se citar como sendo mais uma vantagem do compósito produzido seu rápido processo de desmolde após cura parcial, por volta de 10 minutos, permitindo uma considerável agilidade do processo construtivo. 

O bloco estudado possui em sua formulação cimento, gesso, isopor, raspa de pneus, e recheio de placas de EPS reciclado. Esses blocos têm largura de 26 mm, comprimento de 80 mm e espessura de 10 mm. Isso possibilita uma maior rapidez na construção das habitações em relação aos tijolos convencionais (bloco cerâmico de oito furos) devido a sua maior área.

O referido bloco tem como principais características o baixo custo, boa resistência à compressão, baixa condutividade térmica, boa estética, baixo peso, versatilidade e fáceis processos de fabricação e montagem. Outra grande vantagem do compósito produzido é seu rápido processo de cura permitindo uma considerável agilidade do processo construtivo. Ressalte-se, ainda, o bom acabamento do bloco produzido, diminuindo-se, por conseguinte, o custo de mão de obra pela não necessidade de acabamento.
2. MATERIAIS E MÉTODOS
2.1. Composição dos blocos
O compósito utilizado nos blocos apresentou as seguintes proporções em volume: 1,0 parte de gesso + 1,0 Parte de isopor triturado + 1,0 parte de cimento + 1,0 parte de raspa de pneu + 0,4 parte do volume total de água, além DE um recheio com placas de EPS reciclados conveniente de embalagens de ar condicionado, as dimensões do bloco são: C = 80 cm; L = 26 cm e E = 10 cm, com área de 0,21 m² e volume de 0,021 m³. 
2.2. Confecção dos blocos
Para se fabricar o bloco escolhido com recheio de placas de EPS reciclados de embalagens de ar condicionado seguiu os procedimentos abaixo.  

Montagem do molde; Aplicação do desmoldante na forma; Dosagem dos componentes para a fabricação dos blocos; Mistura e homogeneização a seco dos componentes; Homogeneização da mistura com água; Enchimento do molde com o compósito; Colocação das placas de EPS; remoção dos componentes do molde; Acompanhamento da cura.  Fig. 1. Mostra as etapas da fabricação do bloco proposto. 
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Figura. 1. Etapas de fabricação do bloco estudado.

 2.3. Construção do espaço ciência e tecnologia
O Espaço Ciência foi construído entre uma sala de aula e uma biblioteca na Escola Estadual Raimundo Soares localizado na Rua Patos, S/N - Cidade da Esperança, Natal - RN, 59070-170 aproveitando as duas paredes laterais desse espaço. Foram utilizados cerca de 75 blocos na referida construção.

 As Fig. 2  mostra algumas vistas das paredes do espaço construído.
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Figura 2. Vistas das paredes do espaço construído.
O Espaço Ciência possui uma área de 27,0 m² (6,28 m x 4,30). Altura das paredes de 2,44 m e espessura de 10 a 13 cm. 

Para a caracterização do compósito foram realizados ensaios para várias formulações visando a determinação da condutividade térmica, massa específica, resistência mecânica e percentual de absorção de água e resistência térmica.
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1.  Determinação da condutividade térmica
A Tab. 1 apresenta os valores médios dos ensaios de condutividade térmica para todas as proporções de misturas estudadas anteriormente.
Tabela 1. Condutividade térmica média para as formulações estudadas.

	AMOSTRAS
	K (W/m.°C)

	CGI  
	0,20

	CGP
	0,37

	CGIP 
	0,26


O compósito utilizado nesse estudo apresentou baixa condutividade térmica, porém superior a outras composições já testadas. A introdução no compósito da raspa de pneu trouxe um aumento de 30% em relação a composição com o isopor triturado, ambas com gesso e cimento como elementos bases.

A condutividade da composição estudada esteve mais próxima da relativa ao gesso (0,4 W/m.°C) do que a relativa ao isopor ( 0,036 W/m.°C) e raspa de pneu (0,04 W/m.°C).
3.2.  Massa específica do compósito 
A tab.2 apresenta a massa de cada formulação do compósito e suas respectivas massas específicas.
Tabela 2. Massas específicas de todas as formulações testadas. 

	ELEMENTO
	
	MASSA (Kg)
	MASSA ESPECÍFICA (Kg/m³)

	CGI
	
	172,9
	882,1

	CGPB
	
	249,3
	1271,9

	CGIP
	
	179,2
	914,2


Observou-se que o compósito apresentou massa específica 39% inferior a massa especificada na composição de maior massa específica, CGPB, e foi superior apenas ao compósito com isopor triturado, CGI, em 3,5%.  

O compósito é bem mais leve que alvenaria de tijolos comuns, de massa específica 1.600 kg/m3, o que representa um fator bastante positivo durante o processo de assentamento dos blocos. 

3.3. Ensaio de resistência a compressão
A Tab. 3 apresenta os valores de resistência à compressão, obtidos para todas as configurações testadas, após 07, 14 e 28 dias de cura. 
Tabela 3. Resistência à compressão para as formulações estudadas. 

	RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO (MPa)

	FORMULAÇÃO 
	
	07 DIAS
	14 DIAS
	28 DIAS

	C.G.P.
	
	3,10
	4,18
	4,31

	C.G.I.P.
	
	1,0
	1,24
	1,62

	C.G.I.P.A.
	
	2,70
	2,80
	2,90


A resistência mecânica a compressão esteve 8,0% acima da apontada pela norma, porém percebe-se que a mistura isopor-pneu, não produz uma resistência mecânica elevada. 

Os outros compósitos mostrados e já estudados apresentaram melhores níveis nesse parâmetro. Porém, apesar da menor resistência mecânica, o bloco fabricado está acima do limite mínimo da norma para bloco de vedação.
3.4. Ensaio de resistência térmica
A tab 4 apresenta os valores dos três dias de ensaios para diagnostico do conforto térmico. 
Tabela 4. Média dos três dias de ensaios para o conforto térmico.

	Dias
	
	Tpext. 
	Tpint. 
	∆T
	Taint.
	ST
	Radiação (W/m²)

	
	
	(°C)
	(°C)
	(°C)
	(°C)
	(°C)
	

	1° dia 
	
	37,7
	32,4
	5,3
	31,4
	35,5
	720,0

	2° dia 
	
	37,8
	32,8
	5,0
	31,9
	36,0
	732,6

	3° dia
	
	39,1
	32,9
	6,2
	32,0
	36,0
	752,5


A máxima diferença de temperatura alcançada entre as paredes externa e interna aconteceu para o terceiro dia de ensaio, correspondente, a 12,4 °C as 13:30 horas. Ressalte-se que esse dia teve um maior índice de radiação global incidente. 

A diferença média de temperatura entre o ambiente externo e interno do Espaço Ciência construído foi significativa, alcançando valor média de 5,4°C.

Em relação a outros blocos de mesma geometria fabricados os resultados alcançados foram superiores, principalmente para o período entre 14 e 15 horas, com diferenças de temperatura em torno de 10°C. Tais resultados são relevantes para a obtenção de um bom conforto térmico no interior de residências fabricadas com a utilização do compósito estudado.

As condições solarimétricas dos dias ensaiados foram muito boas, registrando-se picos de radiação solar global em torno de 1000W/m², e média acima de 730W/m² e umidade relativa média em torno de 60%, máxima de 70% e mínima de 50%. 

3.5. Absorção de água
O gráfico da Fig. 3 mostra o comportamento dos parâmetros durante o processo de ensaio para determinação do percentual de absorção de água do compósito.
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Figura 3. Comportamento dos parâmetros do ensaio de absorção de água. 
Todas as formulações podem ser utilizadas como elementos construtivos com relação a absorção de água. A formulação mais eficiente apresenta areia, CGIA e, com percentual menor que 40,0%. 

Os compósitos com percentual de isopor sem areia ou barro apresentam elevada absorção de água, em torno de 60%, porém essa significativa absorção não compromete seu uso para a fabricação de blocos, que serão posteriormente isolados com uma pintura, que proporciona uma diminuição significativa desse problema.

5. CONCLUSÕES
1. O compósito estudado é viável para ser utilizado como material de construção;

2. Em função da boa resistência térmica dos blocos de compósito, prevê-se um bom conforto térmico no interior de uma residência edificada com tais blocos;

3. O processo de fabricação do bloco é simples podendo ser repassado para as comunidades que possam construir unidades habitacionais em regime de mutirão;

4. A grande dimensão do bloco possibilitou uma construção mais rápida do espaço ciência, pela sua maior área em relação aos tijolos de cerâmica vermelha;

5. A reutilização de materiais danosos ao meio ambiente, como isopor e pneu constitui-se numa ação ecológica de grande importância para a preservação ambiental;

6. O custo de fabricação da residência pode ser reduzido, uma vez que reduz significativamente o custo de mão de obra.
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ABSTRACT
It was built the space science lab for scientific initiation activities development in the Escola Estadual Raimundo Soares at City of hope in Christmas, using a composite made up of plaster, EPS, shredded tire, plaster and water. Studies of thermal comfort and mechanical resistance. Inside the mold EPS plates were placed in order to obtain a higher thermal resistance on the walls built. Minimum compression tests were performed according to the norms of ABNT for sealing blocks the thermal experiments demonstrated the comfort provided by the composite from the temperature difference between the internal and external surfaces on the walls. It has been demonstrated also the suitable mechanical resistance of such composite for closing walls. The use of the proposed composite can contribute to the reduction of extreme housing shortage of our country, producing popular residences at low cost and with little time to work.

Keywords: composite, low cost, thermal comfort, waste recovery, low-income housing.
