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ABSTRACT

In order to present alternatives that minimize the environmental impacts of consfruction, from
the use of recycled and/or reused raw materials, in contrast to the large volumes of exfraction
of natural resources in the sector, this work produced and evaluated, mechanically, pure
adobes and with different contents of expanded polystyrene (EPS), for further diagnosis of their
thermoacoustic performance in masonry systems of fence, according to the norms of the
Brazilian Association of Technical Standards (ABNT), mainly in Brazilian Regulatory Norm (NBR)
15575 of 2013. The mechanical characterization allowed the choice of an addition content
that, like the pure bricks, was used in a building profotype, fo evaluate the performance by
means of measurements. The analysis of the thermal insulation comprised the realization of
calculations that, using linear relations, revealed the minimum performance to the two types
of prototypes, and of measurements that suggested the attendance at the "intermediate”level
of performance. The acoustic insulation analysis, on the other hand, showed, in a general way,
sound pressure levels higher than the limits of comfort, presenting characteristics acceptable
in only two moments, at night.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da construcdo civil, embora vetor econdémico e social, €
grande consumidora de recursos naturais, utilizando entre 20 e 50% do total
consumido pela sociedade, e é também geradora de altos volumes de
residuos, sendo, portanto, responsdvel por vastos impactos ambientais
(SJOSTROM, 1992 apud TICIANE, 2005).

Na busca por meios de moderar a geracdo de residuos, garantir o
desenvolvimento sustentdvel e, ainda, reduzir o consumo de matérias-primas
virgens com sua substituicdo por matérias-primas recicladas, o resgate das
construcdes em terra, a partir de uma variedade de técnicas, surge como
uma alternativa.

No contexto supracitado, o presente trabalho consistiu em produzir fijolos de
adobe com adicdo de poliestireno expandido (EPS) reutilizado e avaliar o
desempenho termoacustico quando no seu emprego em alvenaria de
vedacdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Adobe

Tijolos de adobe, sumariamente, tratam-se da mistura de solo, dgua e fibras,
moldada em consisténcia pldstica e seca sem processo de cozimento (MINKE,
2015; SANTIAGO, 2001), sendo muito conhecidos e difundidos pelo emprego
em vedacoes verticais e coberturas (NEVES; FARIA, 2011).

Apesar da variedade de proporcoes, a literatura converge para teores
pequenos de argila, pois, do contrdrio, se favorece o aparecimento de
fissuras. Em contrapartida, solos demasiadamente arenosos ou  siltosos
comprometem o adobe pela falta de coesdo interna e diminuicdo da
resisténcia a compressdo (NEVES; FARIA, 2011).

O processo de producdo de adobes envolve as etapas de preparacdo do
solo e das adicdes, preparacdo da mistura, moldagem, secagem e

armazenamento (NEVES; FARIA, 2011). Na execucdo como alvenaria, a
técnica dispensa reboco, favorecendo o balanceamento da umidade do ar
(MINKE, 2015).

2.2 Poliestireno expandido

Descoberto em 1949, na Alemanha, pelos quimicos Fritz Stastny e Karl
Buchholz, o poliestireno expandido, que responde pela sigla internacional EPS,
ou, como € mais conhecido no Brasil, “lsopor” — marca registrada da Knauf
para designar seus produtos feitos a partir desse material — € um pldstico
celular rigido, resultante da polimerizacdo do estireno (proveniente do
petréleo) em agua, processo cujos produtos resultantes sGo pérolas de até 3
milimetros de di@metro, que se destinam a expansdo, podendo ter seu volume
aumentado em até 50 vezes. Terminada a expansdo, as pérolas chegam a
apresentar em seu volume até 98% de ar e apenas 2% de poliestireno
(ABRAPEX, 2016).

O emprego do EPS é estimulado por uma série de vantagens, das quais
destacam-se a baixa condutividade térmica, baixo peso, resisténcia a
intempéries, resisténcia mecdénica, baixa absorcdo de dgua, facil manuseio,
a possibilidade de reutilizacdo e, ainda, a boa resposta acUstica nas suas
aplicacdes a construcdo civil (AMBIENTE BRASIL, 2011; MORAES; BRASIL, 2015).

2.3 Conforto termoacustico

O conforto térmico é um reflexo da satisfacdo com o ambiente térmico que
envolve o usudrio (ASHRAE, 2005 apud LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014), logo
o conhecimento das condicdes climdticas locais & determinante no
estabelecimento de estratégias construtivas, j&@ na fase de projeto, que
proporcionem a eficiéncia das edificacdes neste quesito.

A NBR 15575 (ABNT, 2013a) coloca o desempenho térmico das edificacoes
como uma exigéncia para condicdes de habitabilidade. A avaliacdo desse
desempenho pode ser feita de maneira simplificada, baseada nas
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propriedades térmicas dos elementos construtivos, ou de maneira detalhada,
por simulacdo computacional ou medicdo in loco.

O entendimento de conforto acustico também estd atrelado s condicoes de
habitabilidade, segundo NBR 15575 (ABNT, 2013b), e faz referéncia d limitacdo
de ruidos, ou seja, sons desagraddveis a audicdo humana, aos limites
normativos estabelecidos (CBIC, 2013). Tais limites, no caso de ruidos externos,
estdo estabelecidos na NBR 10151 (ABNT, 2000).

A NBR 10152 (ABNT, 1987), por sua vez, relaciona edificacdes de finalidades
determinadas e seus ambientes com o nivel sonoro para conforto (NSC) e o
nivel sonoro mdximo aceitdvel (NSMA) para a finalidade.

3 METODOLOGIA

Para desenvolvimento desta pesquisqa, inicialmente, foi feito levantamento
bibliogrdfico acerca da temdatica proposta. Em seguida, procedeu-se d
escolha do local de extracdo do solo, bem como sua caracterizacdo,
baseada nos ensaios de massa especifica, distribuicdo granulométrica, limites
de consisténcia e compactacdo.

Paralelamente & etapa anterior, foram realizados coleta e preparo dos
residuos de EPS, cuja fonte foi o lixo comum, e o volume coletado foi reduzido
a perolas para incorporacdo a massa plastica de adobe.

A partir da caracterizacdo do solo e da preparacdo do EPS, foram
confeccionados moldes em compensado de madeira plastificada, nas
dimensdes de 10cmX12cmX25cm, e definidos os tracos de 0,0%, 0,1%, 0,2% e
0.3% de incorporacdo de EPS em relacdo d massa de solo, para posterior
submissdo dos tijolos aos ensaios mecdnicos de compressdo, retracdo, massa
especifica e absorcdo de agua.

Com base na resposta mecdnica de cada percentual de EPS adicionado,
optou-se pela construcdo de protdtipos com tijolos sem adicdo e com adicdo
no fraco que conferiu resisténcia dentro dos limites para emprego em
alvenaria de vedacdo (ABNT, 1983) e que possuia maior teor de adicdo dentro
das propostas.

Definidos os tracos a serem utilizados, procedeu-se d producdo dos tijolos para
construcdo dos protétipos, a fim de identificar o comportamento
termoacuUstico em alvenaria de vedacdo.

As dimensdes dos protdtipos (Figura 1) foram definidas para simular, dentro das
possibilidades, condicdes de habitabilidade, isto &, pé direito proximo dos
empregados em edificacdes térreas, e drea de aberturas (17,1% da drea do
piso) em consond@ncia com os valores indicados para a zona bioclimdtica 6
(ABNT, 2003b), na qual Uruacu-GO estd inserido. Nesse seguimento, na
cobertura de ambos os protdtipos foram utilizadas telhas de fibrocimento e na
abertura correspondente a porta foi posicionada uma placa de madeira
compensada.

Figura 1 — Planta baixa e fachadas frontal e lateral dos protdtipos
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Fonte: Os autores

Posteriormente & construcdo (Figura 2), foram readlizadas avaliacdo do
desempenho térmico, por meio de cdlculos (ABNT, 2003a) e medicdes (ABNT,
2013a), e avaliagcdo do desempenho acustico, também por medicoes (ABNT,
1987, 2000). Ambas as afericdes foram realizadas, por frés dias (ABNT, 2013a),
com aparelho multifuncional, com funcdes de termdmetro, higrbmetro,
decibelimetro e luximetro, modelo THDL-400, da marca Instruther.

Figura 2 — Protdtipos construidos

Fonte: Os autores

4 RESULTADOS

4.1Caracterizagao

A curva granulométrica, obtida afravés da andlise por peneiramento e
sedimentacdo, revelou o solo como areia argilo-siltosa com vestigios de
pedregulho (ABNT, 1995), isto €, um solo com grande porcdo de finos,
apartando-se dos percentuais recomendados para producdo de adobes.

Em se fratando da resisténcia a compressdo (Tabela 1), nenhum dos tracos
atingiu o valor médio correspondente ao minimo exigido para vedacdo, 1,5
MPa (ABNT, 1983). Dessa forma, posto que o traco de 0,2% forneceu as
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melhores respostas mecdénicas méedias e individuais, com alguns exemplares
superando tal valor, este foi o percentual de adicdo de EPS em massa
escolhido para continuidade do estudo.

Tabela 1 - Resisténcia a compressdo (f.) meédia dos tijolos

Teor de EPS em massa (%) fc (MPa)
0,0 1,08
0,1 1,10
0,2 1,19
0.3 1,07

Fonte: Os autores

Tanto os indices de retracdo, como os de absorcdo de dgua dos tijolos, ndo
permitiram associar diretamente a incorporacdo de EPS & sua reducdo ou
aumento. Os indices de massa especifica aparente, por sua vez, mostraram
que a incorporacdo de EPS favoreceu sua reducdo numa tendéncia quase
linear.

4.2Desempenho termoacustico

O desempenho térmico, na andlise por cdlculo, levando em consideragcdo a
zona bioclimdtica e os limites para transmiténcia (< 2,5 W/m2K) e capacidade
térmica (= 130 kJ/m2K), atingiu, em ambos os protdtipos, o nivel minimo de
desempenho (Tabela 2), dado que os resultados obedeceram as relacdes U <
Uimite € CT 2 CTiimite Simultaneamente.

Tabela 2 - Propriedades térmicas da parede

Alvenaria Resist. térm. Resist. Trg nsm . C:apt.:c. Atraso  Fator solar (%)
, termica termica ,
com parede term. total -U parede - CT term.
2, 2, Ve yé
adobes (m2K/W) (m*K/W) (W/m?K) (kJ/m?K) (h) Min. Max.
Purossem 5308 0,4008 2,495 168,3274 4,1 649 7,98
reboco
Adicao
sem 0,2553 0,4253 2,3513 141,0894 3.9 6,11 7,52
reboco

Fonte: Os autores

Nesse contexto, a influéncia do EPS nas propriedades térmicas poderia ser
mais fielmente avaliada com a mensuracdo da condutividade térmica e do
calor especifico dos adobes, em substituicdo a utilizacdo de relacdes lineares.

Nas medicoes térmicas, embora o comportamento dos dois protdtipos tenha
sido muito semelhante, constatou-se que as menores temperaturas internas
foram registradas no protétipo de tijolos com adicdo, enquanto as maiores
temperaturas internas foram registradas no protdtipo de tijolos puros. Nessa
continuacdo, a inércia térmica foi comprovada, visto que, para ambos os
protétipos, nos momentos de menor temperatura didria e menor incidéncia
de radiacdo solar (primeira e Ultima leitura do dia), a temperatura interna
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mostrou-se superior A externa.

Logo, avaliando pelo terceiro dia de medicdo (ABNT, 2013a), € possivel
afirmar, aos dois protétipos em conjunto, que o desempenho atingido foi
“intermedidrio” (Tabela 3).

Tabela 3 — Nivel de desempenho térmico dos protdtipos

Variagdo das temperaturas maximas

i interna e externa (°C) Desempenho
ia
Adobes puros Adobfas_com Adobes puros Adobfas_com
adicdo adicdo
06/07/2017 0,5 0,9 Minimo Minimo
07/07/2017 2,5 1,7 Intermedidrio Minimo
08/07/2017 3.3 2,9 Intermedidrio Intermedidrio

Fonte: Os autores

Acerca da acustica, os valores obtidos nas leituras, quando em comparacgcdo
com os niveis de critério de avaliagcdo para ambientes externos, considerando
dreas mistas, predominantemente residenciais, estiveram acima dos niveis de
referéncia para conforto da comunidade (NCA).

Em relacdo aos niveis sonoros para conforto e os mdéximos aceitdveis, de
acordo com a finalidade das edificacdes, a conformidade foi avaliada para
salas de estar e dormitdrios de residéncias, revelando que em nenhum
momento o desempenho atendeu o nivel para conforto acustico e que, em
apenas duas ocasides, ambas no periodo noturno, a pressdo sonora se
encontrou abaixo da mdxima aceitdvel (Tabela 4).

Tabela 4 — Conformidade com NSC e NSMA

% Adobes puros (dB(A)) Adobes com adicao (dB(A))

_g Dormitérios Sala de estar Dormitdrios Sala de estar

E Nsc3s) NSMA nscao) NSMA nsc@s) NSMA L Nscao) NSMA
g D* N** D N D N D N D N D N D N D N

O NAo Nao Ndo N&o Nao Ndo Ndo Sim Nado Nd&o Nado Ndo N&o Nao Nado Sim
* Periodo diurno
** Periodo noturno

Fonte: Os autores

5 CONCLUSOES

A adicdo de EPS, mesmo com solo escapando de percentuais ideais,
forneceu boas respostas mecdanicas, aludindo que tal caracteristica pode ser
melhorada com técnicas de estabilizacdo.

No que concerne ao desempenho térmico, foi verificada a inércia térmica e
a ocorréncia de temperatura mais amenas nos momentos de maior insolacdo
didria.

Para o comportamento acustico, a reducdo da massa especifica do adobe
ndo foi uma vantagem. Todavia, o desempenho é favorecido quando
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avaliado de modo integrado, considerando o sistema de vedacdo (cobertura
e fachadas), com esquadrias adequadas e tapamento das frestas.

Por fim, a adicdo de EPS, nas condicdes estudadas, ndo melhorou
significativamente o desempenho termoacuUstico dos protdtipos. Entretanto,
considerando que foram utilizados cerca de 7,7 kg de EPS para 3.850 kg de
terra necessdrios para producdo dos tijolos empregados no protdtipo com
adicdo, a incorporacdo no adobe consiste numa alternativa para reducdo
do descarte direto de EPS.

REFERENCIAS

AMBIENTE BRASIL. Isopor — O impacto no meio ambiente. Ambiente, Residuos.
Disponivel em:
<http://ambientes.ambientebrasil.com.br/residuos/isopor/isopor._-
_o_impacto_no_meio_ambiente.html>. Acesso em: 30 dez. 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 6502: Rochas e
solos — Terminologia. Rio de Janeiro, RJ: 1995.

. NBR 7170: Tijolo cerdmico para alvenaria — Especificacdo. Rio de
Janeiro, RJ: 1983.

.NBR 10151: AcUstica — Avaliacdo do ruido em dreas habitadas,
visando o conforto da comunidade - Procedimento. Rio de Janeiro, RJ: 2000.

. NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico — Procedimento. Rio
de Janeiro, RJ: 1987.

. NBR 15220-2: Desempenho térmico de edificacdes. Parte 2: Métodos
de cdlculo da tfransmiténcia térmica, da capacidade térmica, do atraso
térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacdes. Rio de
Janeiro, RJ: 2003a.

. NBR 15220-3: Desempenho térmico de edificacdes. Parte 3:
Zoneamento bioclimdatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacoes
unifamiliares de interesse social. Rio de Janeiro, RJ: 2003b.

. NBR 15575-1: Edificacdes habitacionais - Desempenho. Parte 1:
Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, RJ: 2013a.

. NBR 15575-4: Edificacdes habitacionais - Desempenho. Parte 4:
Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas — SVVIE.
Rio de Janeiro, RJ: 2013b.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO — ABRAPEX. O EPS e o

meio ambiente: informacdes sobre o comportamento ambiental do
poliestireno expandido. Termo EPS, Comercial e Industrial LTDA: 2008.

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 1341




Analise do desempenho termoacustico de tijolos de adobe com adicao de poliestireno expandido. 8p.

Disponivel em:
<http://www.termoeps.com.br/imagens/meioambiente/oepseomeioambient
e.pdf>. Acesso em 01 jan. 2017.

CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO - CBIC. Desempenho
de edificagoes habitacionais: guia orientativo para atendimento a Norma
ABNT NBR 15575/2013. Fortaleza, CE: Gadioli Cipolla Comunicacdo, 2013.

LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano; PEREIRA, Fernando O. R. Eficiéncia
energética na arquitetura. Rio de Janeiro: Eletrobrds, 2014.

MORAES, Carolina Branddo; BRASIL, Paula de Castro. Estudo da viabilidade
do poliestireno expandido (EPS) na producdo de edificagées com baixo
impacto ambiental. 4° Semindrio Nacional de Construcoes Sustentdveis, 1°
Forum de desempenho das Edificacdes, Eficiéncia Energético do Ambiente
Construido. Passo Fundo, RS: 2015. Disponivel em:
<https://www.imed.edu.br/Uploads/Estudo%20da%20Viabilidade%20d0%20P
oliestireno%20Expandido%20(EPS).pdf>. Acesso em: 01 jan. 2017.

MINKE, Gernot. Manual de construgao com terra: uma arquitetura
sustentavel. 1 ed. 228 p. SGo Paulo: B4, 2015.

NEVES, Célia M. Martins; FARIA, Obede Borges. Técnicas de construgdo com
terra. Bauru, SP: FEB-UNESP/PROTERRA, 2011.

TICIANE, Erminio. Racionalizagdo de projetos e redugdo dos custos
ambientais na construgao civil: o caso da Universidade das Américas -
Uniamérica. 124 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo).
Disponivel em: <http://repositorio.ufsc.br/nandle/123456789/103110>. Acesso
em: 29 jun. 2016.

SANTIAGO, Cybele Celestino. O solo como material de construgdo. 2 ed., rev.
Salvador, BA: EDUFBA, 2001. Disponivel em:
<https://repositorio.ufba.br/ri/bitstream/ri/1153/1/us0%20d0%20s0l0%20como
%20material%20de%20construcao.pdf>. Acesso em: 21 set. 2016.

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 1342




