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Resumo: O projeto para o desenvolvimento de um Tijolo Plástico, dentro do Programa de Iniciação Científica e Tecnológica (PICT) do Curso de Engenharia Civil da Universidade Gama Filho (UGF) é discutido. Esse projeto foi desdobrado do assunto Estudo dos Compósitos de Matriz Polimérica Reforçada com Fibras Naturais ou Sintéticas Aplicáveis na Construção Civil, incluído na linha de pesquisa Utilização de Materiais Alternativos na Construção Civil, desenvolvida no Curso. A matéria-prima inicial para a confecção dos tijolos plásticos foi testada em laboratório, como parte do desenvolvimento de um Trabalho de Conclusão de Curso (TCC). Os resultados dos testes e as principais conclusões são apresentados e comentados. A análise dos resultados indicou a necessidade de modificações na linha de produção da empresa parceira no projeto. As modificações foram feitas e a nova matéria-prima foi testada, na continuidade do projeto. Finalmente, as etapas do projeto Tijolo Plástico – Propriedades Físicas e Mecânicas, proposto para a edição 2010-2011 do PICT são apresentadas. O trabalho ressalta as importâncias do TCC, do PICT e da parceria universidade e empresa para a graduação do engenheiro civil e para o desenvolvimento de materiais alternativos, ecologicamente adequados, para a indústria da construção civil.
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1 introdução

O Programa de Iniciação Científica e Tecnológica (PICT) da Universidade Gama Filho (UGF) foi criado no ano de 2000. O PICT/UGF é centrado na iniciação científica e tecnológica (ICT) em todas as áreas do conhecimento, com vistas ao incentivo de formação e participação em projetos de pesquisa, tendo dentre os seus objetivos: despertar vocação científica; proporcionar ao aluno a aprendizagem de técnicas e métodos científicos; e, ainda, despertar no aluno uma nova mentalidade em relação à pesquisa.

A implantação do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica (PIBIC), em 2002, refletiu favoravelmente no PICT. O êxito do PIBIC possibilitou que a partir de agosto de 2004 o programa passasse a contar, também, com mais uma cota institucional de bolsas fornecidas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). 

Atualmente, o PIBIC visa a inserir o aluno no contexto da pesquisa pela execução, sob a orientação de um professor, de um projeto em sua área de graduação. Intenta-se, assim, estimular o pensamento científico e a criatividade, através da identificação de impasses entre teoria e prática e a procura de novas respostas e soluções, e conscientizar o aluno das questões sociais e éticas inerentes à pesquisa científica. Espera-se que os conhecimentos teóricos e práticos, adquiridos no PICT/UGF, irão se refletir no Trabalho de Conclusão de Curso de Graduação (TCC), do aluno, e na diminuição do tempo médio de obtenção do grau de mestre e de doutor, do graduado. Espera-se, também, que os resultados dos TCC possibilitem propostas de novos projetos de ICT, expandindo os conhecimentos das linhas de pesquisa existentes. Essa última situação é o caso abordado nesse trabalho, onde os resultados de um TCC, do Curso de Engenharia Civil, serviram de base para a proposta de um novo projeto do PICT – o tijolo plástico. 
2 O curso de engenharia civil no pict/ugf

A UGF, a partir do primeiro semestre de 2009, implantou em seus cursos o docente em Regime de Tempo Integral (RTI) o que possibilitou um maior suporte à gestão acadêmica, principalmente no que se refere ao apoio ao aluno, ao reforço da aprendizagem, à pesquisa, à ICT e à orientação de TCC, com reflexos positivos no PICT/UGF. Nesse contexto foi possível acrescentar o assunto Estudo de Compósitos de Matriz Polimérica Reforçada com Fibras Naturais ou Sintéticas Aplicáveis na Construção Civil à linha de pesquisa de Utilização de Materiais Alternativos na Construção Civil já existente, dando um novo impulso à ICT no Curso de Engenharia Civil da UGF. 

O projeto do tijolo plástico surgiu da evolução de um tema desenvolvido inicialmente como TCC – Estudo dos Compósitos Poliméricos na Construção Civil – (MATHIAS & FERREIRA, 2009). Para o desenvolvimento do TCC foi feita uma parceria com a empresa Ecowood – Ecowood Rio Industrial Plásticos – (ECOWOOD, 2010). A madeira plástica produzida pela empresa foi um dos materiais estudados no TCC. Com o desenvolvimento do trabalho, passou-se a considerar a possibilidade dessa madeira plástica ser empregada como matéria-prima para a confecção de tijolos plásticos. Assim, a mesma foi testada em laboratório e os resultados e conseqüências dos testes são apresentados a seguir.

3 A MADEIRA PLÁSTICA

As propriedades físicas e mecânicas dos materiais são determinadas em testes de laboratório. Esses testes, sempre que possível, devem ser fundamentados em metodologias de normas técnicas brasileiras. Para os testes das amostras do material compósito madeira plástica, obtidas na linha de produção da Ecowood, foi empregado o Método Brasileiro MB-26 (ABNT, 1940) e a NBR 6230 (ABNT, 1980), com as adaptações possíveis ao caso em estudo.

O conceito do Desvio Relativo Médio (DRM) foi utilizado para estabelecer a confiabilidade dos testes. O DRM é a razão entre a maior diferença em relação ao valor médio e o valor médio da amostragem. O DRM é expresso em porcentagem, em valor absoluto. O teste é considerado confiável se o DRM for menor ou igual a 8 %.

Realizaram-se os seguintes ensaios: teor de umidade (W), peso específico aparente ((ap), contração volumétrica (Cv), tensão de compressão ((c), tensão de tração ((t), tensão de cisalhamento ((), tensão de flexão estática ((e) e coeficiente de resiliência (K). Para cada tipo de ensaio foram empregados 6 (seis) corpos de prova (CP) e calculados o valor médio (xmed) e o DRM. Os resultados obtidos são apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 – Resultados dos testes de laboratório para a madeira plástica 

(processo produtivo antigo – intrusão)

	CP
	W (%)
	(ap (x104N/m3)
	Cv (%)
	(c (MPa)

	1
	1,02
	1,012
	3,97
	15,56

	2
	1,00
	1,031
	4,41
	15,28

	3
	1,03
	1,012
	4,00
	14,23

	4
	0,96
	0,982
	4,48
	15,12

	5
	1,01
	0,972
	4,42
	14,17

	6
	0,93
	0,962
	4,55
	14,08

	xmed
	0,992
	0,995
	4,305
	14,740

	DRM (%)
	6,22
	3,62
	7,78
	  5,56


Tabela 2 – Resultados dos testes de laboratório para a madeira plástica

(processo produtivo antigo – intrusão)

	CP
	(t (MPa)
	( (MPa)
	(e (MPa)
	K (kJ/m2)

	1
	0,81
	5,42
	--
	16,6

	2
	3,56
	4,79
	--
	17,5

	3
	5,29
	6,42
	--
	15,5

	4
	3,57
	2,35
	--
	16,0

	5
	0,93
	2,93
	--
	16,2

	6
	1,12
	5,96
	--
	16,0

	xmed
	2,547
	4,645
	--
	16,30

	DRM (%)
	107,72
	49,41
	--
	7,36


Da análise dos resultados constata-se que não houve confiabilidade nas respostas dos testes para as tensões de tração e de cisalhamento. Não foi possível avaliar a tensão de flexão estática uma vez que os corpos de prova romperam com cargas muito baixas. Os demais resultados indicaram que a madeira plástica testada apresentava o comportamento de um material bastante poroso e com pouca resistência à compressão. O valor para o coeficiente de resiliência é comentado mais adiante, quando comparado com o do novo material testado. 

Os resultados foram apresentados e discutidos com a empresa produtora da madeira plástica. Em função desses resultados, decidiu-se modificar o processo produtivo, instalando-se novos equipamentos na linha de produção. No processo antigo empregava-se a intrusão para produzir o material compósito. Passou-se a utilizar a extrusão no novo processo. 

Amostras do novo material compósito madeira plástica foram encaminhadas para testes no Laboratório de Materiais de Construção, do Curso de Engenharia Civil da UGF. Em continuidade realizaram-se os seguintes ensaios: tensão de compressão ((c), tensão de tração ((t), tensão de cisalhamento ((), tensão de flexão estática ((e) e coeficiente de resiliência (K). Os resultados dos novos testes foram expressos em valor médio (xmed), desvio padrão da amostra (sn), valor mínimo (xmin) e coeficiente de variação da amostragem (v). O valor mínimo significa que, estatisticamente, 95% de todas as amostras coletadas apresentarão resultado superior a esse valor. Quanto menor o valor de v, mais homogêneo é o conjunto de dados. Para cada teste foram ensaiados 30 corpos de prova. Os resultados são apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 – Resultados dos testes de laboratório para a madeira plástica

(processo produtivo novo – extrusão)

	Valor
	(c (MPa)
	(t (MPa)
	( (MPa)
	(e (MPa)
	K (kJ/m2)

	xmed
	13,42
	5,83
	4,25
	13,32
	3,0

	sn
	  2,32
	1,06
	0,44
	   1,67
	1,0

	xmin
	  9,59
	4,09
	3,52
	10,57
	1,0

	v (*)
	  0,17
	0,18
	0,10
	   0,13
	0,36

	(*)  valor adimensional


Da análise dos resultados dos últimos testes realizados, constata-se que a nova madeira plástica não apresentou melhoras significativas em relação às tensões de compressão e de cisalhamento. Houve melhora significativa em relação à tensão de tração. Houve, também, melhora significativa em relação à flexão estática, uma vez que, diferentemente dos resultados iniciais, os resultados dos testes puderam ser obtidos e avaliados estatisticamente. Por outro lado, a nova madeira plástica testada apresentou uma significativa redução de resistência à flexão dinâmica, refletida no valor bem menor do coeficiente de resiliência. Isso indica que o novo material produzido apresenta menor ductibilidade sendo, portanto, mais rígido.

Na análise comparativa um parâmetro relevante a ser considerado é a resiliência do novo compósito. O novo processo produziu um material mais frágil, ou menos dúctil, que o anterior. Esta característica faz com que o compósito se frature com menor deformação plástica, apresentando uma redução na resistência ao choque. 

Outra importante melhoria constatada no novo material refere-se ao aumento da resistência aos esforços de tração. Houve um aumento do valor médio da tensão de flexão estática de zero (processo de intrusão) para 13,32 MPa (processo de extrusão).

Como mencionado neste trabalho, essa madeira plástica será empregada, como matéria prima, num projeto de ICT que se propõe a desenvolver um tijolo de plástico. A proposta do projeto para a edição 2010-2011 do PICT/UGF é apresentada a seguir.

4 O PROJETO TIJOLO PLÁSTICO

O projeto Tijolo Plástico – Propriedades Físicas e Mecânicas será desenvolvido em forma de ICT. Empregará para esse desenvolvimento, como matéria prima, o material compósito madeira plástica.

A madeira plástica fabricada pela empresa parceira no projeto é um produto ecologicamente correto, produzido de matérias primas reaproveitáveis contendo fibras naturais e sintéticas. É constituída de uma matriz polimérica, derivada de material plástico reciclável, reforçada com fibras naturais de madeira, sisal ou tecido sintético. Essa madeira plástica foi estudada, inicialmente, na monografia Estudo dos Compósitos Poliméricos na Construção Civil, mencionada no item 2, e testada em laboratório, cujos resultados foram apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, e analisados e discutidos no item 3.

Os objetivos do projeto são obter e estabelecer as propriedades de um tijolo plástico, produzido do material compósito madeira plástica que possa ser utilizado como material na construção civil. As etapas de desenvolvimento do projeto são apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 – Etapas do projeto Tijolo Plástico – Propriedades Físicas e Mecânicas
	Período
	Etapa

	08/2010 a 09/2010
	Compreender a produção do compósito madeira plástica.

	10/2010 a 11/2010
	Obter tijolos plásticos de madeira plástica.

	12/2010 a 01/2011
	Preparar corpos de prova de tijolos plásticos.

	02/2011 a 03/2011
	Ensaiar os corpos de prova de tijolos plásticos.

	04/2011 a 05/2011
	Analisar os resultados obtidos.

	06/2011 a 07/2011
	Estudar o emprego do tijolo plástico na construção civil.


5 considerações finais

Neste trabalho procurou-se relatar como um esforço concatenado entre o programa de iniciação científica institucional, o trabalho de conclusão de curso e a parceria universidade e empresa pode ser fundamental para a formação do engenheiro civil e para o desenvolvimento de novos materiais na construção civil. O trabalho mostra, ainda, como os estudos e testes laboratoriais, desenvolvidos academicamente, podem acarretar mudanças no processo produtivo de empresas parceiras.

Esse procedimento ficou bem caracterizado no trabalho quando os resultados do TCC Estudos dos Compósitos Poliméricos na Construção Civil, mencionado no item 2, geraram os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2. Esses resultados acarretaram mudanças no processo produtivo da empresa parceira, relatado no item 3. Em conseqüência, produziu-se um novo material compósito madeira plástica, cujos testes constam da Tabela 3.

Como resultado desses esforços concatenados nas áreas acadêmica e empresarial, foi possível concluir com êxito um trabalho de conclusão de curso, adquirir experiências em ensaios de laboratório envolvendo material compósito nunca testado antes, modificar uma linha de produção industrial visando à melhoria do produto e propor um projeto de iniciação científica e tecnológica com o objetivo de desenvolver um material alternativo para a construção civil – o tijolo plástico.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para o ensino da engenharia. Ele mostra procedimentos adotados com sucesso no ensino e na pesquisa científica e tecnológica, no Curso de Engenharia Civil da Universidade Gama Filho, que são considerados importantes para a formação do engenheiro civil.
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THE PLASTIC BRICK – SCIENTIFIC AND TECNOLOGICAL INITIATION IN THE COURSE OF CIVIL ENGINEERING AT THE GAMA FILHO UNIVERSITY

Abstract: The project for the development of a Plastic Brick, in the Scientific and Technological Initiation Program of the Course of Civil Engineering (PICT) at the Gama Filho University (UGF) is discussed. This project is an extension of the theme Study of Polymeric Matrix Composites Reinforced with Natural or Synthetic Fibers Applicable in Civil Construction, included in the research line Use of Alternative Materials in Civil Construction, implemented in the Course. The initial raw material for the confection of plastic bricks was laboratory tested, as part of the elaboration of an End of Course Paper (TCC). The results of the tests and the main conclusions are presented and commented. The results of the analyses showed the need to modify the production line of the manufacturer that was the partner in the project. The modifications were made and the new raw material was tested in the continuation of the project. Finally, the steps of the project Plastic Brick – Physic and Mechanic Properties, proposed for the 2010-2011 edition of PICT are presented. The work highlights the importance of TCC, of PICT and the university and industry partnership, for the graduation of a civil engineer, and development of alternative materials, ecologically adequate, for the civil construction industry.
Key-words: Plastic brick, Plastic wood, Alternative material, Scientific and technological initiation, Civil engineering.
