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RESUMO

O estudo aqui apresentado e as experimentacfes visam amenizar 0s impactos
gerados pela producao e uso indevido dos canudos de plasticos, através da elaboracéo de
um novo material que une a arquitetura, sustentabilidade e inovacdo em um sé produto: os
blocos vazados com canudos plasticos. Para o resultado final foi preciso estudar assuntos
relacionados a essas trés areas para entender como eles se relacionam para dar inicio a
prototipagem do objeto e também, compreender como estéo sendo utilizados na arquitetura
0s elementos para a producdo (argamassa e plastico), foram relatadas as experimentacdes

que nao obtiveram o resultado esperado.
Palavras-chave: Blocos de argamassa, Sustentabilidade, Inovagéo.
ABSTRACT

The study presented here and the experiments aim to assuage the impacts generated
by the production and misuse of plastic straws, through the elaboration of a new material that
unites architecture, sustainability and innovation in a single product: leaked blocks with
plastic straws. For the result, it was necessary to study subjects related to these three areas
to understand how they relate to start the prototyping of the object and to understand how
the elements for production (mortar and plastic) are being used in architecture. Experiments

were reported that did not achieve the expected result.
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1.

INTRODUCAO

As crises ambientais no Brasil aumentam todo ano em diversas areas como
nas queimadas, nos rios poluidos, nas florestas e no meio urbano, um dos agentes
causadores desses problemas sdo os canudos de plastico, material composto de
polipropileno e polietileno, substancias que ndo sao biodegradaveis e toxicas para a
natureza. O plastico é responsavel por 4% da poluigdo mundial nos rios, mares e
oceanos, e de acordo com as previsdes na pesquisa de lan Mizoguchi ( Lume

UFRGS, 2019), em alguns anos um terco dos oceanos sera composto por lixo.

No dia 17 de fevereiro de 2020 a Lei n°17.110/19 que proibe o0 uso de canudos de
plastico foi aplicada em S&o Paulo, porém é um longo tempo até que todas as lojas
regularizem, enquanto isto, como utilizar o maior inimigo do ecossistema do século

XXI na arquitetura?

Muitas empresas de fast-food baniram o uso de canudos de plastico em seus
estabelecimentos, como Mc Donalds, e Starbucks, porém essa iniciativa tem como
meta ser concluida até o final de 2020. Este material tdo pequeno pode parecer
inofensivo & natureza, porém quando se sabe que existem 150 milhdes de toneladas
métricas de plastico nos oceanos (REGAN, 2020), o que parece ser pouco se torna
preocupante. A producdo mundial de plastico estd mais concentrada na regido da
América do Norte, porém, no Brasil se forem ajuntar todos os canudos usados no
periodo de um ano, tem-se um cubo maior que o edificio Copan. Além de poluidor,
este material ndo é biodegradavel, ou seja, ele ndo se decompde rapidamente,
levante até mil anos para decompor, e em sua composi¢cao contém substancias que
causam disturbios hormonais nos animais marinhos, levando-os a morte tanto por

asfixia, como por danos psicoldgicos.

A arquitetura esta sempre em busca de inovacdes, e sempre procurando
atender a demanda da sociedade com o mesmo nivel de estética e beleza. Em 1970
foi originado o termo Permacultura, ou Cultura Permanente, desenvolvido por Bill
Mollison (Introducdo a Permacultura, 1991) que dizia “Permacultura € um sistema de
design para a criacdo de ambientes humanos sustentaveis e produtivos em equilibrio
e harmonia com a natureza.” (MOLLISON, 1998, p.5). Para trazer no contexto de
2019, um projeto de criacdo de novos blocos sustentaveis encaixa-se perfeitamente
neste pensamento. Utilizar recursos humanos, tecnoldgicos e sustentaveis para
resolver problemas de poluicdo, e gerar inovag@es bonitas e ecoldgicas € o meio de

enxergar o futuro palpavel.
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O Objetivo do trabalho se d& em reduzir os numeros de poluicdo de lixo
causado por canudos e reverte-los em produtos arquitetbnicos, na fabricacdo de

blocos de argamassa vazados feitos com canudos de plastico.

DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO
O PROBLEMA DO LIXO INDUSTRIAL

O ano de 1907 foi marcado pelo surgimento do plastico comercial
desenvolvido pelo quimico Leo Baekeland (DUTRA, 2018), e a partir de entdo a
descoberta trouxe prejuizos para a natureza, como rios, oceanos, florestas, pelo
descarte inadequado, entupindo bueiros, engasgando animais marinhos, e esses sao
apenas uma parte do problema. Além de impactar diretamente, ou seja, 0 proprio
plastico, a sua producao demanda matérias-primas nao renovaveis como o petréleo,
carvao e gas renovavel, os residuos gerados na fabricacdo do plastico poluem rios,
produzem gases que impactam a camada de o0zbnio afinando-a e que

consequentemente aceleram o processo do aquecimento global.

A invencdo de Baekeland trouxe impactos positivos por ser um produto
pratico e de facil utilizagdo, mas por ndo ser um material biodegradavel, 75% do
plastico existente hoje é lixo, pois como sua vida util é muito curta, logo s&o
descartados, e a maioria destes descartes é feito de forma inadequada e em

espacos inapropriados.

O Brasil € o quarto pais no ranking mundial de producdo de lixo plastico
(WWEF, 2019), anualmente deixa de coletar cerca de um milh&o de toneladas do
material, estes residuos se acumulam em bueiros, terrenos baldios, espacos
publicos. Além de ser esteticamente desagradavel, com um odor ruim, o descarte

inapropriado do plastico desencadeia os problemas citados anteriormente.
OS CANUDOS DE PLASTICO

Um dos agentes causadores dos problemas de poluicdo sdo os canudos de
plastico. Os canudos existem ha muitos anos, no mundo antigo (Mesopotamia, 3000
a.C.) eles j4 estavam presentes no cotidiano, porém eram originalmente feitos de
ouro, parecidos com as bombas de chimarrdo, milhares de anos depois (1800 d.C.)
os canudos eram feitos de palha, em seguida (1888 d.C.) surgiram os de papel, e em
1960 a producdo em massa dos canudos de plastico impulsionou o crescimento da
poluicao por plastico. O tempo de uso dos canudos em relag@o aos outros plasticos é

muito menor, enquanto uma vasilha tende a durar 4 anos, os canudos sao utilizados
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em menos de 4 minutos e descartados, e na maioria das vezes junto com outros

produtos ndo biodegradaveis, como latas e garrafas.

Nos padrbes brasileiros de consumo, a quantidade de canudos de plastico
consumidos ao longo de um ano, € equivalente ao volume de edificios monumentais.
Devido a grande producédo, consumo, e descarte inapropriado dos canudos, muitos
movimentos ao redor do mundo foram criados, O Ultimo canudo de plastico fundado
por Jackie Nunes, e no Brasil existem varios projetos também como as ONGs
Ecologia em Acdo e Habitat para a Humanidade. Em 2019 foi sancionada a Lei
n°17.110/19 que procura amenizar essa situacdo proibindo a producdo desse
material, e este projeto foi pensado como solug¢do para os canudos que ja foram

produzidos e estocados.
REFERENCIAS PARA O EXPERIMENTO
e FENOMENOLOGIA POR STEVEN HOLL.

O experimento foi estruturado em: sustentabilidade, arquitetura e inovacéo.
Respectivamente, foram estudados os parametros e as ideias de solugcédo para os
problemas ambientais presentes no contexto brasileiro, sabe-se que resolver
problemas de sustentabilidade n&o geram respostas rapidas, e sao solucbes
minimas, mas eficazes. Um exemplo dessas solucdes € a lei que proibe a confecgéo
de canudos plastico no estado de Sdo Paulo, e esta acdo fez com que 0s comércios
utilizassem canudos de plastico biodegradavel, papel, aco. O questionamento € para
onde foram os canudos ja produzidos antes da aprovacao e aplicacdo da lei? E esta

pesquisa propde um fim sustentavel para os canudos armazenados.

Na area de arquitetura, mas seguindo a idéia de novos pensamentos e
solucdes, encontra-se a fenomenologia, que € a arte de fazer a arquitetura transmitir
fendmenos sensoriais e mentais aos humanos, mesmo um simples abrir de porta, ao
entrar em um ambiente e se sentir “sugado” pela luz, ou seja, a linguagem escrita
deveria, pois, assumir as silenciosas intensidades da arquitetura.O filésofo Edmund
Husserl (1859-1938) desenvolveu inicialmente as pesquisas sobre fenomenologia, e
anos depois o0 arquiteto estadunidense Steven Holl (1947-), leva o assunto para a
construcado e em suas criagcdes pelo conceito de que a luz e a sustentabilidade s&o
essenciais para a arquitetura, “Para mim, a luz é para o espacgo, que som € para a
musica. (...) um pedaco de musica, vocé tem a pontuagao, vocé tem o ritmo, (...)
vocé tem algum tipo de estrutura. (...) O mesmo se aplica a arquitetura, vocé tem a
concepcgdo espacial, a estratégia conceitual, mas nada disso é realmente vivo até

gue vocé a infunda com a luz”, (Ravelin Magazine, 2016). Ou seja, a arquitetura ndo
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se faz apenas de paredes, janelas e portas, mas também de perspectiva, graduagéo
e iluminacdo. Steven Holl projetou a Capela de Santo Inacio (1994-1997), em
Seattle, e para isso iniciou com seus principais pontos, conhecer o lugar, por isso
buscou se aprofundar na histéria da regido e das pessoas, e também integrar os
conceitos do espaco. Assim, uniu 0s ensinamentos de santo Inacio aos conceitos de
fenomenologia e desenvolveu o projeto para a Universidade de Seattle permitindo

iluminacdo natural através de vitrais, permitindo que a luz reflita em toda a Capela.
e COMPONENTES TRANSLUCIDOS

-MUXARABI

Um grande exemplo que serve de inspiracdo para o projeto € o Muxarabi, isto
€, um grande complexo de ripas de madeira trancadas, que juntas formam paredes
para dividir os ambientes, uma técnica de origem arabe que deixou de ser utilizada
por um bom tempo no Brasil, porém, com a grande preocupagdo sobre
sustentabilidade e ecologia, muitos arquitetos e designers tém adquirido a técnica
em seus projetos. O Muxarabi permite que a iluminacdo natural e a ventilagdo fagcam
parte do projeto, ensinando os projetistas que tais elementos podem ser importantes
e bem utilizados na obra. Ele ndo serve como isolamento acustico, pois permite a
passagem de ruidos, porém restaurantes o utilizam para dividir os ambientes entre
os clientes e entre as demarcacdes do estabelecimento. O Projeto tecnoldgico
proposto assemelha-se a essa técnica, pois tem as mesmas func¢bes, tornar o
ambiente esteticamente belo, e com recursos acessiveis, no caso do Muxarabi a

madeira e nos blocos o canudo.

-COBOGO

Um elemento que também serve de inspira¢do para os blocos decorativos de
vedacdo € o cobog0, um elemento vazado, com objetivo de deixar o ambiente mais
iluminado naturalmente. Desenvolvido em 1920, o cobog6 leva este nome em
homenagem aos seus criadores, Amadei Coimbra (Co), Ernest Boeckman (bo) e
Antbnio de Gdis (g0), que criaram este tijolo vazado para fachadas com o objetivo de
deixar o ambiente mais ventilado. O tijolo tradicional é feito de concreto, mas pode
ser feito de ceramica e até vidro. O formato vazado dos blocos permite que a luz do
sol entre dentro da casa, e ndo somente entrar, mas fazer desenhos e padrdes de

sombras dependendo da incidéncia do Sol. O cobogdé é muito Gtil por diversos

aspectos, os feitos de ceramica podem ser de varias cores, facilitando na hora da
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decoracdo de ambientes, os de vidro trazem um aspecto moderno e a0 mesmo
tempo inovador para dentro de casa, além da transparéncia natural do material, ha a
transparéncia através dos vazados do bloco. Usando este conceito, a criacao dos
blocos vazados de argamassa utilizando canudos de plastico trardo estas sensacdes
para dentro das casas, assim como o cobogé cria desenhos de sombras dentro dos
ambientes, o bloco possui esta caracteristica ao desenhar “estrelas” a noite, pois os

pontos de incidéncia de luz remetem esta forma.

Os blocos de argamassa vazados se assemelham aos cobog6s pelo fato de
permitir comunicacdo entre 0s ambientes onde o0s blocos estdo inseridos,
comunicacdo através da passagem de luz e som, unificando espacos. Além das
caracteristicas funcionais, os cobogos sao utilizados pela estética dos vazados, e 0s

canudos também formam padrdes e desenhos que agregam beleza ao bloco.
MATERIALIDADE

A Argamassa Armada é um material leve e muito utilizado na arquitetura, um
material inovador pois une a arquitetura com tecnologia. E composta por agregado
miudo, cimento, areia e agua, a¢o. Suas vantagens sao: Flexibilidade: extremamente
flexivel, nos quesitos elasticidade, fissuracdo e deformacao de alongamento, tem
vantagem até mesmo em relacdo ao ferro cimento fibrocimento. Leveza: material
leve, possibilidade de construir embarcacbes pequenas. Pre¢co: menor custo em
relacdo a outros materiais, até 10% mais barato (TECNOSIL, 2018). Conforto:
Isolamento térmico e acustico, gerando maior conforto para o ambiente, economia de
energia elétrica. Durabilidade; pode resistir até 40 anos em bom estado. Mao de
obra: ndo exige uma méao de obra especializada, podendo até mesmo ser utilizadas

telas de galinheiro na hora da montagem.

Considerada um tipo de material inovador, a argamassa armada foi
descoberta no século XIX pelo agricultor francés Joseph-Louis Lambot (TECNOSIL,
2018). Segundo Lambot, esse é um tipo de concreto aperfeicoado que pode ser
usado no lugar da madeira nas constru¢cbes navais e arquitetdnicas, além de ser
ideal para obras domésticas, nas quais se deve evitar umidade. Alguns exemplos de
utilizacao séo, reservatorios de agua, peitoris, estabulos, painéis de diviséo, reforco

de alvenaria, telhados e formas pré-moldadas.

Quando é considerada a Teoria do Concreto Armado pode ser observado que
guanto menor o didmetro das barras da armadura, aumentamos a taxa de armadura
e a aderéncia ao concreto, possibilitando um controle das fissuras. O engenheiro

italiano Pier Luigi Nervi em 1940 utilizou-a em elementos pré-moldados. E um
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material muito Gtil, tem uma baixa taxa de infissurabiliadade. As inovag¢des do
material continuam avancando, ja ha estudos acerca de inovagbes do concreto
armado, como o concreto téxtil, em que as armaduras de ago sdo substituidas por

polimeros, fibras de carbono, vidros e resina.

Neste experimento, a argamassa armada foi utilizada como pressuposto por
apresentar informacdes e inovagfes que foram Uteis na elaboracdo do pensamento
do bloco. Devido ao cenario pandémico, com restricdes de materiais e espacos
apropriados, foi utilizado gesso para realizar as experimentacbes. Ao entender que
muitos arquitetos utilizaram argamassa armada para construir grandes edificios,
observa-se que a essa composi¢do inovadora permite o crescimento e fluidez dos
projetos em que a utilizam. Nao é possivel moldar os blocos com a argamassa
armada, pois os filamentos impediriam e obstruiriam o espaco dos canudos de
plastico. Porém a argamassa armada foi referenciada por permitir que painéis
esbeltos sejam construidos, e os blocos de canudinho podem ser construidos como

painéis estruturados com fibras.
PIONEIROS NO USO DA ARGAMASSA ARMADA NO BRASIL
e GRUPO DE SAO CARLOS

Dedicado a pesquisa e desenvolvimento do Ferrocimento, o grupo criado
pelos professores Dante Martinelli e Frederico Schiel contribuiu com os
estudos de Lelé na aplicacdo do ferrocimento [ Pequena lamina de
argamassa refor¢cada, construida com cimento Portland, reforcada com telas
de malhas de arame continuo de pequeno diametro (IFS,2001) ]. O
Ferrocimento chegou ao Brasil em 1950, e os professores da EESC-USP se
dedicaram a estudar a inovacdo e a partir disto foi criada a Argamassa
Armada. (FERRO12, 2018). A primeira obra composta por Argamassa
armada foi na cobertura da prépria Escola de Engenharia em 1960 (ABCP,
2016).

e JOAO FILGUEIRAS LIMA (LELE)

Joao Filgueiras Lima popularmente conhecido como “Lelé”, um arquiteto que
tem a maioria das obras fora do eixo Rio-Sao Paulo, formado pela FNA-Faculdade
Nacional de Arquitetura, (atual UFRJ), mudou-se para Brasilia pela influéncia de
Niemeyer em 1957 (Plano Piloto). Seguia a linha da Tecnologia de racionalizacdo do
uso de concreto armado, ida ao Leste Europeu para conhecer novas estruturas, (pré-

moldados). Conhecido pela racionaliza¢do e industrializacdo na arquitetura
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Lelé teve uma parceria com Athos Bulcdo em planejamento criativo, painéis
para os Tribunais, e Hospitais da Rede Sarah. Desenvolveu um conjunto extenso de
obras de infraestrutura urbana (micro e macrodrenagem, acessibilidade etc.),
mobiliario urbano, equipamentos publicos, entre outros, elaborados no Escritorio de
Projetos da prefeitura e produzidos nas fabricas publicas da RENURB e da FAEC.

Reintegrado a UnB em 1990 quando se aposentou, e faleceu em 2014.

Lembrado por conseguir unir a arte e a tecnologia. Lelé conseguia utilizar a
tecnologia para favorecer os aspectos climaticos de seus projetos, trazendo
iluminacao, ventilacdo, fluidez e beleza aos edificios. Um dos principais elementos
utilizados pelo arquiteto foi a argamassa armada, que possibilitava uma liberdade de
formas e estruturas para os projetos, curvas e grandes vaos eram vencidos pelo

elemento.
ELABORACAO DO COMPONENTE

A argamassa armada possibilita construcdes leves, esbeltas e organicas ou
seja, edificacdes que podem ser curvas e finas, como por exemplo as estruturas em
cascas. E assim como o concreto pode ser feita “in loco” ou pré-moldada, e
respectivamente algumas das aplicacbes sado, fechamentos de véos em
equipamentos publicos como instituicdes de ensino, e 0 segundo menos utilizado,
porém permite formas mais arriscadas, ovais, hexagonais, organicas, livres. E a
partir desse conhecimento, de que a argamassa pode ser utilizada em espacos

publicos, em equipamentos e mobiliario urbano, foi pensada a forma dos blocos.

Essa forma foi pensada para ser utlizada como piso drenante, pois
principalmente na cidade de Sdo Paulo acontecem muitos alagamentos, e alguns
deles sdo em razédo da falta de drenagem nas calcadas. O produto resultante dos
problemas ja citados de sustentabilidade, poluicdo e reutilizagdo de materiais foi a

prototipagem de um bloco para ser utilizado como piso drenante.

Blocos
Areia \

Brita \
Miuda ™

Brita —
Grauda

Figura 1: representacao
em camadas da utilizacéo
dos blocos como piso
drenante.

Fonte: autor.
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Segundo o esquema representado no SketchUp, os blocos vazados ficam por
cima das trés camadas, respectivamente, areia, brita mitda, brita grauda até chegar
no solo e levar agua para os lencdéis freaticos. A drenagem é permitida através dos
vaos formados pelos canudos de plastico, acolhendo as &guas pluviais e de

eventuais usos como lavagem de calcadas e principalmente alagamentos.

Outro possivel uso para os blocos vazados é a utilizacdo em paredes
divisérias (Figura 2a), sem funcéo estrutural, apenas elemento vazado, essa parede
teria um grande aspecto estatico para o ambiente e também a capacidade de
permitir ventilagdo e iluminacdo para o cdomodo vizinho. Permitira também que a
circulacdo e permanéncia sejam mais abrangente, ou seja, possibilitara que o
morador consiga observar melhor todos os ambientes divididos pela parede de

blocos vazados.

Assim como podem ser utilizados como piso e parede, os blocos podem estar
localizados nos tetos (Figura 2b), e permitindo a passagem de luz natural para o
ambiente, para que seja uma utilizacdo segura, deve-se utilizar uma camada de vidro
temperado por cima, para impedir que a agua da chuva entre e possiveis residuos

levados pelo vento.

Figura 2: representacdo do uso dos blocos em parede (a) e teto (b).

Fonte: autor

Para a composicao simples dos blocos, os materiais utilizados séo: agua,
areia, cal hidratada e cimento. E na composi¢cdo armada, ao invés de utilizar fios de
aco, que danificam os canudos, € possivel substituir por fibras, que agregam
resisténcia e permitem uma aplicacdo em maior area. No periodo de estudos de
materiais e pressupostos tedricos, a argamassa armada serviu para acrescentar
conhecimento e informagfes ao estudo, mas para a execucdo do experimento foi

utilizado gesso, devido a restricdo de materiais por conta da COVID-19.

Como os blocos precisam dos vaos dos canudos para conseguir o resultado
esperado, ndo é possivel utilizar agregados graudos na composi¢éo do traco, porque

deformariam os canudos, por isso € feito o uso da argamassa, pois nao utiliza este
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material. Para encontrar o traco adequado da mistura de cimento, areia e cal
hidratada, deve-se encontrar o volume do bloco e saber a quantidade de argamassa

para assim definir o trago.

A Argamassa € uma massa homogénea de agregantes e aglomerados
inorganicos, com a funcao de revestir, unir e dar resisténcia a alguns elementos na
construcao, e pode ser dividida em trés funcdes: assentar, impermeabilizar e revestir.
Existem varios tipos de argamassa pronta, mas a ideal a ser utilizada no protétipo é
a AC-1, indicada para interiores e com resisténcia aos esfor¢os mecanicos e fatores

termo higrométricos.

O traco serve como uma receita para realizar a mistura dos componentes da
argamassa na propor¢ao correta e adquirir a consisténcia desejada e também a
funcéo correta. Existem varios tipos de tragos e 0 mais comum € o 1:2:8 (1 balde de
cimento + 2 baldes de areia + 8 baldes de Cal). As dimensdes do bloco sdo
20cmx20cmx6cm, ou seja, 0,24m2, e como é um material vazado, utilizando uma
tabela com os tracos-padrédo fornecidos pela UTFPR (Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand) o Tracgo para tijolo furado 1:2:8 € 0 que mais se encaixa ao uso

necessario.

Tabela 1: Tabela de traco de argamassa

Tipo/uso

Alvenarias cimento cal areia
Tijolo Comum/Alicerce 1 2 8
Laminado(1 tijolo de espessura) 1 1 6
Tijolo Furado 1 2 8
Bloco de Concreto de Enchimento-19 ¢cm 1 0,5 8
6,5 cm 1 0,5 6
Blocos de Vidro 1 0,5 5
Pedras Irregulares 1 = <

Fonte: A&C, Ano 7 — No 6, Ed. Abril Sdo Paulo. 1991
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MATERIAIS PARA ELABORAGCAO DO BLOCO

Os materiais presentes na mistura da argamassa ja citados sao fundamentais
e imprescindiveis para a confec¢do do bloco, a seguir estéo listadas e explicadas as

caracteristicas de cada um desses:

Figura 3: imagem dos componentes da argamassa: cimento (a); cal hidratada (b) e areia (c).

Fonte: aluno.

CIMENTO

P6 fino quimicamente fabricado, com a funcdo de agregar propriedades
mecénicas as misturas em que é adicionado, dar plasticidade, e contribuir na
retencdo de agua. Karina Ferreira em seu Estudo comparativo entre argamassas

convencionais e industrializadas diz:

“Yazigi (2002) afirma que os constituintes fundamentais do
cimento Portland sdo: Cal (CaO), Silica (SiO2). Aluminia
(AlI203), uma determinada propor¢cdo de magnésia (MgO) e
uma pequena propor¢cdo de anidrido sulfarico (SO3)
adicionado ap6s a calcinacdo afim de retardar o tempo de
pega o produto.” (FERREIRA, 2016).

O cimento Portland (Figura 3a), nome dado em homenagem a ilha de
Portland que continha rochas semelhantes a cor e atributos semelhantes aos do pé
gue Joseph Aspdin produziu, possui algumas especificacdes entre elas suportar alta
resisténcias (CP V); preparo de argamassa de assentamento e revestimento (CP II-
F), e o mais comum e também ideal para ser utilizado na confec¢do dos blocos € o

CP |, pois 0 material ndo estara em contato direto com a agua.
CAL HIDRATADA

Aglomerante que contém compostos binarios conhecidos como oxido de
célcio, e possui duas variacdes, a cal virgem através da calcinagdo e a cal hidratada
(Figura 3b) gerando o hidroxido de célcio. Capaz de acrescentar a sua aplicacao,
trabalhabilidade e possibilidades de retrair deformacdes. O tipo ideal de cal para a

argamassa desejada € a cal hidratada.
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AREIA

A extracdo de quartzo dos leitos de rios resulta na formacado da areia, que €
um dos principais componentes da argamassa e também do concreto. A areia
(Figura 3c) deve ser escolhida segundo suas caracteristicas fisicas como
granulometria, os grdos da areia derivam de acordo com a necessidade, em obras
que precisam de grande resisténcia, € utilizada a areia média ou grossa, e para
assentamentos, revestimentos e para a composicdo dos blocos sera utilizada a areia

fina, devido aos vaos entre os canudos.

As propriedades que a areia agrega a argamassa Sdo: aumentar a
trabalhabilidade e a reter agua; aderéncia; melhora a porosidade da mistura e ajuda
na secagem. Além de todos os componentes citados, para que a mistura aconteca,
sdo misturados com agua para ativar os componentes, e para impulsionar a mistura
também podem ser adicionados alguns aditivos, que sao produtos que melhoram as

propriedades da mistura.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO

Apbs os estudos sobre propriedade dos materiais, referencias e inspiragées,
foi definida a forma dos blocos. Os primeiros esbogos graficos foram feitos
virtualmente, pelos programas AutoCAD e SketchUp, as formas deveriam conter
furos com o didmetro certo para que os canudos pudessem transpassar as paredes
da caixa, mas sem deixar que a argamassa passasse pelo vao entre os canudos e a

forma, por isso deveriam estar em um didametro menor do que os canudos (5 mm).

Figura 4: modulacao das placas para a forma.
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Fonte: autor
Para a forma dos protétipos, foi usada uma placa de MDF com 3mm de
espessura, e para isso as medidas deveriam estar consideradas com a espessuras
corretas, e as placas foram impressas na cortadora a laser, os didmetros para a

passagem dos canudos mediam 4,6mm.
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Figura 5: imagens da impressao das placas na impressora a laser.

Fonte: autor

Em seguida foi feita a colagem das pecas, utilizando adesivo de contato para
colar as pecas, e para fazer a vedacdo foi utilizado Selacalha, um material para
vedacdo de calhas para ndo haver vazamento de argamassa entre as arestas da

forma.

Figura 6: passo a passo de como realizar a montagem da forma.

Fonte: autor

s

Para realizar o processo de montagem é necessario utilizar adesivo de
contato para unir as placas (Figura 6a), a primeira colagem deve ser feita entre o
fundo e as laterais para que haja sustentacdo para prosseguir (Figura 6 b,c), logo
apos, devem ser adicionadas as placas laterais faltantes (Figura 6d), assim que a

forma estiver seca, é necessario utilizar um adesivo selante, no caso o Selacalha
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(Figura 6e), a forma estara pronta para ser utilizada em poucas horas apos a
montagem (Figura 6f).

Infelizmente as aberturas para os canudos ficaram menores do que o material
(Figura 7a;b;d), impedindo que os cilindros de plastico transpassassem corretamente
a forma, possibilitando o vazamento da argamassa e consequentemente uma perda
de volume no bloco (Figura 7e;g). Mas para corrigir o problema foi feita uma régua
de aberturas, para selecionar qual seria 0 melhor didametro para o cabimento dos

canudos (Figura 7c).

Figura 7: registros da experimentagdo sem sucesso.

Fonte: autor

Ap6s a montagem da forma e feita a vedagdo, os canudos devem ser
adicionados, um canudo de plastico comum, tem em média 210mm de comprimento,
e para inseri-los na forma é necessario corta-los ao meio. Tendo em vista algumas
restricbes no laboratério de corte a laser, as formas utilizadas foram as com os
didmetros de 4,6mm, resultando na dificuldade de passagem dos canudos pelos
furos e por isso foram necessérios dois canudos em cada abertura, para compensar

o vao formado pela dobra do material.

A primeira experimentacdo foi feita de gesso, para agilizar a producédo de
novos protétipos. A area a ser preenchida com a mistura é 0,24mz, e para a primeira
experimentacdo foram utilizados dois pacotes de gesso (secagem rapida) de 1kg, e
1.5L de agua. Ao preencher o bloco, houveram muitos vazamentos por conta dos
vaos entre os canudos, e assim nao foi possivel preencher totalmente a forma
(Figura 7f).
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Para a segunda experimentacdo foram utilizados trés pacotes do mesmo
gesso, e mesmo com alguns vazamentos foi realizada com sucesso. Uma
informacédo importante é que deve-se retirar os canudos antes que seque para poder
reutiliza-los nos préximos blocos. Todas as experimentacdes realizadas durante a
pesquisa foram feitas com os mesmos 13 canudos, sustentando o principio de que
0s blocos podem ajudar na diminuicdo dos canudos, lembrando que os canudos sdo
utilizados apenas uma vez durante 4 minutos em média e sao jogados no lixo, e para
as prototipagens estes canudos foram reutilizados quatro vezes ao longo de trés

meses.

Pensando nas utilizacfes, com piso drenante o bloco em sua forma atende as
necessidades, pois os furos formados pelos canudos permitem o recolhimento da
agua (Figura 8a;b), mas apds a segunda prototipagem, percebeu-se que o foco da
pesquisa, ventilagdo e translucidez, néo foi tdo bem atendido, pois a ventilacdo era
permitida através dos furos, mas devido a espessura dos blocos, a permeabilidade
da iluminacdo era retida, para resolver este problema foi feito um protétipo com a
metade da espessura original (Figura 8c;d), e o resultado foi positivo para respaldar

0s aspectos de translucidez.

Figura 8: imagens das formas e dos blocos concluidos.

Fonte: do autor.

Foram também feitos testes de luz apara conferir a questdo da translucidez,
para isso foi necessario fotografar a noite os dois blocos, tanto para pisos quanto
para paredes, e foi posicionada uma lampada a 90° e posteriormente a 45°. A partir
dessa experiéncia foi comprovado que o bloco com espessura menor (Figura 9a;c),
consegue permitir maior passagem de luz, do que o bloco para pisos (Figura 9b;d), e

também mostra que é possivel tanto a passagem de luz como de agua.
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Figura 9: imagens e representacdes do teste de luz.

2cm 6cm
2cm 6cm

45° 45° 90° 90°
Fonte: do autor.

Foi feita uma experimentagcdo com argamassa, porém devido as condi¢cdes
climéaticas desfavoraveis para a boa secagem e a falta de desmoldante proprio para
a forma, o bloco foi desenformado com algumas imperfeigcdes, porém o resultado

pode ser melhorado em préximas experimentagdes.

Figura 10: imagens da experimentagdo com argamassa.

Fonte: fotos do autor.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os blocos séo de facil confeccdo, ndo requer méo de obra especializada,
nem muito preparo para ser produzidos, o ponto que pode ser uma barreira para
producdo em fabricas é a etapa de inserir os canudos nas formas. Ou seja, sao

blocos que podem entrar para o mercado pois sao faceis de produzir, econdmicos
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em materiais, esteticamente belos e Uteis para ambientes que precisam de

ventilacdo e iluminag&o natural.

Possiveis experimentacdes futuras seriam verificar a possibilidade de blocos
coloridos, e também conferir se as paredes feitas com blocos de gesso aguentam o
peso proprio da parede. Criar possibilidades de instalacdo elétrica por dentro dos
blocos, pois para utiliza-los como teto sera necessario que os fios passem dentro

deles.

Outra possibilidade de futuros projetos seria introduzir os blocos em
assentamentos precdrios, pois 0s proprios moradores podem faze-los e melhorar
dois aspectos da sociedade: ambiental, porque os blocos melhorariam a questao de
alagamentos, pavimentacdo das calcadas, além de que eles deveriam recolher os
canudos descartados inadequadamente; e socioecondmico pois 0s habitantes destas
regides podem produzi-lo juntos, aprender através de oficinas, melhorar
esteticamente algumas edificacfes, e podem gerar uma renda com a producdo e

venda dos materiais.
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