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Resumo:

O grande crescimento da construcéo civil
no Brasil trouxe consigo a preocupacao com o
meio ambiente, visto que grande parte de sua
matéria prima € limitada e produzida com
grande quantidade de energia e altas
temperaturas. Pensando na sustentabilidade,
construgdo eficiente e em residuos industriais,
este projeto procura unir esses fatores em um
material para construcdo civil utilizando
matéria-prima alternativa, o solo, além de
inserir  residuos gerados na industria
aeronautica nacional (fibra de carbono) e que
seja um material eficiente no conceito de
conforto térmico do ser humano, tornando o
ambiente construido mais agradavel.

O objetivo da pesquisa foi produzir tijolos
solo-cimento adicionando fibra de carbono e
formando uma parede composta tijolo/fibra de
carbono e com o auxilio de uma montagem
experimental avaliar  as propriedades
termomecéanicas do material, sendo possivel
uma comparagdo com diferentes tijolos para
determinar se a fibra de carbono pode
melhorar o conforto térmico do ambiente.
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Introducéo:

A construgéo civil € uma das economias
mais crescentes no Brasil e no mundo, e por
esse crescimento, aumenta a procura por
pesquisadores visando novos materiais e
novas técnicas de constru¢do. Estudos vém
sendo realizados com a preocupagao pelo
meio ambiente, economia de recursos e
materiais acessiveis a populagdo de baixa
renda (JANNOT el at, 2009).

Uma das grandes influéncias das
edificacdes, quanto a sua ocupacdo humana é
o conforto térmico que, segundo a ASHRAE
(2004, p.49),é definido como "o contentamento
humano de estar e permanecer num

determinado local se sentindo termicamente
confortavel”. Para obter um conforto térmico
ideal nas edificacbes em nossa localizacao é
necessario 0 uso constante de
condicionadores de ar, tendo um elevado
consumo de energia, ou ter conhecimento da
resisténcia térmica do material antes de usa-lo
na edificacdo, podendo ser, assim, escolher
materiais que proporcionam maior isolamento
térmico do ambiente a ser ocupado,
diminuindo as trocas de calor com o meio
externo (JANNOT el at,2009).

Contudo, a preocupacdo atual ndo é so
com o ambiente construido, mas também com
a sustentabilidade, visando a utilizacdo de
novas tecnologias, recursos disponiveis e
diminui¢cdo dos custos do processo construtivo.
Os residuos gerados por atividades industriais,
tais como as cinzas, Oleos, lodo, vidro,
plastico, borracha, papel etc., geralmente sdo
descartados por incapacidade de reutilizacéo,
e estes devem ter disposicdo adequada para a
preservacdo ambiental, tornando necessario o
desenvolvimento de tecnologia que minimize o
impacto ambiental decorrente da disposicao
destes residuos no ambiente. Segundo a
ABNT (2004), um dos principais causadores
de impactos ambientais sdo os chamados
residuos sélidos que se encontram no estado
sélido ou semissdlido e resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial ou agricola. A construcao civil pode
ser um cendrio importante na reutilizagéo
destes materiais, podendo incorporar esses
residuos em artefatos para a construcdo de
novas edificacdes (MESHGIN,2012).

Metodologia:

A matéria prima do tijolo de solo-cimento
€ 0 solo arenoso do tipo vermelho, areia
grossa, cimento CPIl E32 e &gua. Para
determinar a tipologia do solo e da areia, foi
realizado um ensaio de peneiramento e
separacdo em funcdo do tamanho do gréo,
obtendo um solo e areia ideal para a analise.

Para a produgcdo do tijolo foram
empregados 24 litros do solo do tipo vermelho,
6 litros de areia, um litro de cimento, e em
torno de 2,4 litros de agua. Os materiais secos
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foram inicialmente misturados e
homogeneizados, e &gua adicionada aos
poucos até obter o resultado desejado de
consisténcia. Em seguida a mistura foi levada
a uma prensa manual e comprimida em
formato de tijolo, e posta em uma camera
Umida por quinze dias para o cimento realizar
sua cura e criar resisténcia.

Apés cura e secagem dos tijolos, foi
realizado ensaio de compressdo. O ensaio foi
realizado no laboratério LMCM (Laboratério de
Materiais de Construcdo Mecanica) -—
UNIMEP/SBO.

Para as medidas de propriedades
térmicas foi utilizado um corpo de prova
cilindrica com propriedades conhecidas, para
servir de base para comparacdes em relagéo
as demais amostras. Foi utilizado um corpo de
prova de latdo comercial com 36 mm de altura
e 51 mm de didmetro. A partir dos tijolos
produzidos foi cortado um corpo de prova de
tijolo solo-cimento com medidas semelhantes
as do latdo comercial e um corpo de prova
feito de tijolo solo-cimento intercalado de uma
camada de fibra de carbono recuperada a
partir de residuos da industria aeronautica.

Para realizar o ensaio de propriedades
térmicas foi montado um esquema utilizando
placas feitas de cimento refratario aquecido
por uma resisténcia inserida na base, e placas
de fibra de vidro isolante com finalidade de
isolar o sistema do ambiente. Os corpos de
provas eram postas no interior, em contato
com a fonte de calor, e permitindo que
trocassem calor com a superficie oposta,
gerando gradiente de calor unidimensional.
Para as medidas do gradiente foram utilizados
termopares tipo J conectados a um sistema de
aquisicdo de dados acoplado em um
microcomputador para a coleta de dados.

Resultados e Discusséo:

Para avaliar se a producdo dos tijolos
produzia amostras padronizadas, ou seja, com
mesmas propriedades mecanicas, foram
realizado ensaios de compressdo dos tijolos
de solo-cimento produzidos. Com base nos
resultados do ensaio de compressao pode-se
observar que os tijolos  produzidos
apresentaram valores de resisténcia a
compressdo de 700 Ibf com variagbes em
torno de 10%.

No ensaio de propriedades térmicas do
latdo comercial foram realizadas cinco
andlises, nas quais se pode observar que ha
uma estabilizacdo na diferenca de temperatura
entre base e o topo apos vinte e quatro horas,
aproximadamente. Os dados obtidos de perfis
de temperatura ao longo do tempo na base do

latdo sdo superiores a temperatura do topo,
pois estd fisicamente mais proxima da
resisténcia, e também pelo fato que o ponto no
topo estd mais proximo ao ambiente externo,
trocando calor com o ar atmosférico. Com o0s
valores obtidos durante o experimento foi
determinado o perfil de temperatura do latdo
comercial em funcdo do tempo como
demonstrado através da Figura 1:

Figura 1: Perfil de temperatura em funcéo do
tempo de um latdo comercial
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Foram realizadas medidas de
propriedades térmicas em tijolo solo-cimento
comum com objetivo de avaliar o
comportamento do gradiente de temperatura e
da possibilidade de uso desta medida para
comparacéo de suas propriedades com o tijolo
preenchido com fibra de carbono. Através dos
resultados pode-se observar o aumento da
temperatura nas primeiras seis horas e, em
seguida mantém-se, constante com alguns
picos de oscilacdo. Isso ocorre, pois nao é
possivel isolar 0 experimento completamente,
havendo a interferéncia do ambiente. E
possivel observar uma maior variagdo entre a
temperatura da base e a do topo em relacéo
ao latdo comercial devido sua composicao,
apresentando uma maior resisténcia térmica. A
figura 2 apresenta o perfil de temperatura do
aguecimento de uma amostra de tijolo comum
em funcéo do tempo.
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Figura 2: Perfil de temperatura em funcéo do
tempo de um tijolo solo-cimento comum.

180 T T T T

160 ]
140 ]
120:
1002
80

60

Temperatura(°C)

40
—&— Temperatura da Base 1

—#— Temperatura do Topo

20

0 T ) T ) T y T 3 T
0 20000 40000 60000 80000
Tempo (s)

Os valores de temperatura para o tijolo
preenchido com fibra de carbono apresentam
0 mesmo padrdo que o tijolo comum, com um
aumento inicial de temperatura até seis horas
de experimento e, posteriormente, apresenta
comportamento constante. A variacdo de
temperatura da base em relacdo ao topo €
menor que a variagdo de temperatura do tijolo
comum e maior que a do latdo. Com os
valores obtidos durante o experimento foi
determinado o perfil de temperatura do tijolo
preenchido com fibra de carbono em funcéo do
tempo de andlise.

Figura 3: Perfil de temperatura em funcéo do
tempo de uma parede composta por tijolo/fibra de

carbono
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Conclusdes:

Pbde-se concluir com este estudo que
0 sistema experimental concebido e utilizado
obteve coeréncia nos dados coletados para os

corpos de prova de latéo, tijolo solo-cimento e
parede composta (tijolo solo-cimento/fibra de
carbono).

Pelos resultados da resisténcia a
compressao dos tijolos e analise da massa e
medida do tijolo comum € possivel afirmar que
estes tijolos produzidos para este trabalho
apresentam valores padronizados e possuem
as mesmas caracteristicas fisicas e térmicas,
permitindo uma comparacdo das medidas
analisadas e suas propriedades.

O valor obtido de gradiente de
temperatura da parede composta demonstra
comportamento semelhante ao tijolo comum e
conseguentemente propriedades termo-
mecéanicas também semelhantes. Isto indica
gue o uso de uma parede composta tijolo/fibra
de carbono ndo altera significativamente a
condutividade térmica do material, mantendo
as propriedades térmicas da parede, porém as
propriedades mecanicas sdo alteradas, visto
que a fibra de carbono apresenta elevada
resisténcia a tracdo e a compressao. Contudo,
deve-se ressaltar que neste estudo foi
analisada a influéncia de parede composta
com uma Unica camada de fibra de carbono.
Estudos com mais camadas podem afetar as
propriedades térmicas do material.
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