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RESUMO

H& muito tempo o descarte inadequado de pneus é um problema no Brasil, em 1993, 0,5% do lixo urbano
brasileiro eram de pneus velhos ou fora de uso e a estimativa é que cerca de 30 milhGes de pneus sdo
descartados por ano, sendo que muitos sdo retidos pelos donos nas residéncias sem nenhuma preocupacéo com
os transtornos ambientais. Convivemos diariamente com as consequéncias da destinacdo inadequada de pneus
inserviveis, dentre tantos fatores relevantes, destaca-se, a facil proliferacdo de larvas do mosquito Aedes
aegyptidevido acumulo de &gua nos pneus velhos, e por consequéncia dessa facilidade ocasiona o
agravamento do indice de pessoas com dengue e outras doencas em varios estados brasileiros. Na cidade de
Acailandia — MA, o Unico local de descarte de pneus é o lixdo publico, que além de ser um reservatorio a céu
aberto sendo um local favordvel a proliferagdo do mosquito causador da dengue. Devido a problemas
ambientais cada vez mais graves e evidentes provenientes de residuos solidos, torna-se necessario dar
viabilidade ao uso das particulas de borracha elastica e flexivel como agregado em concreto visando a
reutilizacdo sustentavel destes residuos.Deste modo, esta pesquisa elucida resultados que comprovam a
eficdcia dos tragos de argamassa desenvolvidos com o composto de cimento, areia e 4gua com as mesmas
caracteristicas da mistura da argamassa tradicional e com incorporagdo de raspa de pneu.Os resultados foram
obtidos com auxilio de uma prensa hidraulica, e por meio do teste de resisténcia & compressdo foi possivel
visualizar a resisténcia superior da minima indicada para o revestimento interno e externo dos tragos com o
agregado de borracha.A partir das observagdes foi constatado também seu potencial como material isolante,
resisténcia dos intemperes e preservacdo da temperatura do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Fibras de Borracha, Argamassa Composta, Construcéo Civil, Reciclagem.

INTRODUCAO

O pneu usado é um residuo indesejavel que gera impactos ambientais se ndo descartado de forma correta, as
fibras da borracha séo resistentes a degradacdo do meio ambiente podendo durar até 240 anos. Para ser
possivel deposita-los em aterros os mesmos devem ser desintegrados, sendo que 0 seu armazenamento ocupa
grandes areas, este processo gera alto custo de operagdo embora minimize o volume ocupado nao resolve o
problema de ocupagdo de espaco, tendo em vista que atualmente é muito grande a quantidade de pneus
inserviveis gerados nos centros urbanos.
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Devido os problemas ambientais cada vez mais graves e evidentes provenientes dos pneus, torna-se necessario
dar viabilidade ao pneu inservivel, sendo este um dos materiais com maior dificuldade de se decompor na
natureza. Desse modo, esta pesquisa tem por objetivo analisar a reutilizagdo de pneus inserviveis no municipio
de Acailandia — MA como alternativa viavel na indUstria da construcao civil.
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A proposta da pesquisa é desenvolver tracos de argamassa para revestimento, composto de: cimento; raspa;
areia e agua com as mesmas caracteristicas da mistura da argamassa tradicional incorporado com raspa de
pneu. Empregar na argamassa raspas de pneus como revestimento em construcdes habitacionais é uma opcao
de baixo custo e adaptabilidade cultural da populacéo.

Todos os componentes do pneu podem ser reciclados e utilizados na construcdo civil, sendo as fibras
preparadas para incorporar ao concreto como armadura, a borracha pode ser preparada para componentes da
construgdo. Pois, utilizar as particulas de borracha eléstica e flexivel no concreto transforma a argamassa
tradicional mais resistente de uma forma bastante econdmica e prética.

Para melhor alcance dos objetivos, durante desenvolvimento da pesquisa foram observados ensaios realizados
para caracterizar a argamassa no estado fresco (indice de consisténcia) e no estado endurecido (absor¢do de
agua por capilaridade, compressao axial e diametral, médulo de elasticidade e desgaste por abrasdo), que sera
discorrido no decorrer do trabalho.

Mediante os estudos realizados, o reaproveitamento de pneus na construcdo civil é de suma importancia para o
meio ambiente, todas as partes do pneu podem ser reaproveitadas na construcdo civil desde a borracha
triturada na adicdo em argamassa até a carcaca férrea em armaduras para as edificacdes. A adigdo da borracha
triturada na argamassa se mostrou como um produto eficaz no quesito de revestimento, com potencial de
desenvolvimento e expansao das indistrias de reciclagem sendo uma solucdo para a grande demanda de pneus
que sdo descartados em lixdes diariamente nas cidades.

MATERIAIS E METODOS

Para a producao do corpo de prova, foi utilizado um cano PVC com dimetro obtendo 50 mm, fazendo assim a
modelagem da argamassa. O reforgo aplicado foi raspas de pneus, na qual é derivado de processos de
trituracdo de pneus inserviveis ou de processos de recauchutagem. A Figura 1 apresenta o residuo na condicéo
recebida.

LW

Figura 1: Rspas de pneus.

Foram produzidas duas massas, uma com o polimero e outra sem o polimero, uma vez que foram os seguintes
elementos: 4gua, cimento, areia, raspas de pneus, cano pvc para corpo de prova, a propor¢do dos materiais
incorporados foi por meio da dosagem empirica. As selecGes desses produtos, em conjunto com a otimizacgao
em laboratério dos parametros fisicos, podem proporcionar a melhoria da qualidade da argamassa. Para isso é
importante o conhecimento do material propostos para o aperfeicoamento dessa massa com a qual se pretende
trabalhar.
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Figura 2: Corpo de prova.

Os seis blocos de formato cilindrico foram confeccionados com o intuito de delinear o sedimento, sendo que
trés dessas massas refor¢cados com 70g de borracha, processando-se com 20228g de cimento, 2212g de areia e
1,5 litros de agua, e as outras trés nao possuem reforcos pela molécula em estudo. Depois da mistura desses
materiais, 0s corpos de prova foram desmoldados ap6s 24h, e logo em seguida passaram 72 horas em processo
de cura. Adicionalmente, foi realizado o teste de compressao, utilizou-se uma Prensa Hidraulica (Figura 3)
para medir a resisténcia da argamassa tradicional e a argamassa com adi¢do da borracha de pneu.

" Figura 3: Prensa Hidraulica,

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

Todos os componentes do pneu podem ser reciclados e utilizados na construcdo civil, sendo as fibras
preparadas para incorporar ao concreto como armadura, a borracha pode ser preparada para componentes da
construgdo, tais como: placas impermeabilizantes de contra piso; enchimento de fundacGes para habitacGes e
composicgdes de painéis de paredes de concreto.

Para tanto, foram observados ensaios realizados para caracterizar a argamassa no estado fresco (indice de
consisténcia) e no estado endurecido (absor¢do de &gua por capilaridade, compressdo axial e diametral,
madulo de elasticidade e desgaste por abrasdo).No ensaio de desgaste por abrasdo, para trago 1:3, a argamassa
sem adigdo do p6 de borracha, teve desgaste 8,25 mm, em média, aos 1000 m de percurso e, enquanto que
com adicdo de borracha, obtivemos o valor de 4,75 mm de desgaste, aos 1000 m, obtendo-se assim, um
aumento de 45,78 % da resisténcia de desgaste a abrasao.

Desta forma, obteve-se uma avaliagdo do seu comportamento em relacdo a uma argamassa convencional de
areia e cimento, onde existe a possibilidade de aplicacdo desta argamassa adicionada de borracha proveniente
de pneu na construcdo civil.Esta argamassa composta também pode se comportar como material isolante, em
funcdo de sua baixa condutividade elétrica e sonora. O uso do p6 da borracha, obtido da moagem de pneus
usados, colabora efetivamente com a preservagdo do meio ambiente.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



ABES

Segundo os dados obtidos em teste de prensagem sua resisténcia € bem superior a minima indicada para o
revestimento interno e externo tornando assim, viavel sua utilizagdo para uma boa acUstica e preservagdo da
temperatura do ambiente e resisténcia dos intemperes.

A Tabela 1 contém as principais caracteristicas sedimento com a fibra do pneu de borracha estudadas.

Tabela 1: Caracteristicas dos blocos de argamassa com o polimero.

Area FCK MPA

MZ
Corpo de prova 1 38,49 11,00 28,50
Corpo de prova 2 38,49 12,40 32,20
Corpo de prova 3 38,49 13,10 34,00

A Tabela 2 contém as principais caracteristicas do sedimento sem a fibra do pneu de borracha.

Tabela 2: Caracteristicas dos blocos de argamassa sem o polimero.

Area FCK MPA

M2
Corpo de prova 1 41,85 37,60 89,80
Corpo de prova 2 41,85 36,10 86,30
Corpo de prova 3 41,85 33,10 79,10

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na caracterizacdo estrutural entende-se, portanto, que a argamassa
composta de fibra de borracha de pneu nédo é tdo recomendada para o trago estrutural, pois apesar de seu ganho
em flexibilidade a mesma no traco elaborado ndo foi superior no traco tradicional (cimento, areia). A
utilizacdo do novo traco (cimento, areia, borracha de pneu), pode ser em acabamentos de meio fio onde sua
economia seria extraordinaria, uma vez que também seria uma étima ajuda ao meio ambiente eliminando os
pneus que sdo descartados diariamente no meio ambiente.

A partir dessas observaces, a utilizacdo desse material na construgdo civil é de suma importancia, haja vista,
pois minimiza os impactos ambientais que constituem uma problematica para a construcéo civil e o auto custo
dos materiais utilizados. Entretanto, com a aplicabilidade gradual desses compostos que utilizam componentes
reciclados, o barateamento de obras sera inevitavel, sendo vidvel do ponto de vista econdmico, pois esse
material sustentavel pode apresentar maior resisténcia estrutural e maior vida Util do que os convencionais
utilizados atualmente.

Ademais, vale salientar, que esse avanco seria uma alternativa tanto para uma maior durabilidade do retratado,
quanto para a diminuicdo de materiais com lenta degradacdo natural no ambiente, uma vez que, aquilo que se
resulta das a¢des humanas seja usada de forma vindoura e sustentavel.
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