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APRESENTAÇÃO

A construção civil é um setor extremamente importante para um país, e como tal 
é responsável pela geração de milhões de empregos, contribuindo decisivamente para 
os avanços da sociedade. 

A tecnologia na construção civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na 
busca da eficiência e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional 
de tempo, material e mão de obra, pois agiliza e auxilia na gestão das várias frentes 
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orçamento quanto na execução.

A tecnologia possibilita uma mudança de perspectiva de todo o setor produtivo e 
estar atualizado quanto às modernas práticas e ferramentas é uma exigência. 

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletânea 
de trabalhos científicos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e 
os benefícios que sua utilização apresenta para o setor de construção civil e também 
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPÍTULO 22

ESTUDO SOBRE INSERÇÃO DE RASPAS DE 
PNEUS NO TIJOLO ECOLÓGICO FABRICADO NA                     

REGIÃO DE TERESINA-PI

Francisca das Chagas Oliveira
Centro Universitário Mauricio de Nassau-  

UNINASSAU – Teresina - PI
 Francisco Arlon de Oliveira Chaves

Centro Universitário Santo Agostinho -UNIFSA 
-Teresina - PI

Linardy de Moura Sousa
Centro Universitário UNINOVAFAPI -Teresina - PI

 Marcelo Henrique Dias Sousa
Centro Universitário Santo Agostinho -UNIFSA 

-Teresina - PI

RESUMO: Diante do crescimento de impactos 
ambientais no mundo estamos buscando e 
aperfeiçoando materiais sustentáveis para uso 
na construção civil. Dentre os materiais temos 
o tijolo ecológico, este reduz a poluição desde 
o processo de fabricação, pois não precisa ser 
cozido não é necessário lenha para alimentar os 
fornos evitando o desmatamento. É composto 
por areia, cimento e água. A construção 
feita com este tijolo apresenta no seu interior 
temperaturas agradáveis, suportando muito 
bem as altas temperaturas. O presente trabalho 
objetiva a introdução de raspas de pneus como 
adição para a melhoria das características e 
propriedades do tijolo, onde serão moldados 
corpos de prova para obtenção dos resultados. 
A reciclagem de pneus é uma fonte que contribui 
em grande número para o acúmulo de resíduos 

de borracha que são obtidos durante esse 
processo na forma de fibras e pó de borracha, 
visto que este material está sendo descartado, 
portanto esta seria uma maneira de reaproveitá-
lo. Foi realizada uma revisão de literatura 
sobre o tema, além de ensaios mecânicos 
e caracterização do material em laboratório. 
Após a realização dos ensaios, será estudada 
a possibilidade de usá-lo como componente 
para o tijolo ecológico e utilizá-lo na região de 
Teresina-PI.
PALAVRAS-CHAVE: Pneus de Borracha. Tijolo 
Ecológico. Areia  

STUDY ON THE INSERTION OF TIRE 
SHAVINGS IN THE ECOLOGICAL BRICK 

FABRICATED IN THE REGION OF 
TERESINA-PI

ABSTRACT: Facing the growth of environmental 
impacts in the world we are seeking and 
perfecting sustainable materials for use in 
construction. Among the materials we have the 
ecological brick, this reduces the pollution from 
the manufacturing process, because it does not 
need to be cooked, we do not need firewood 
to feed the ovens, avoiding deforestation. 
It consists of sand, cement and water. The 
construction made with this brick presents in its 
interior pleasant temperatures, supporting very 
well the high temperatures. The present work 
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aims at the introduction of tire shavings as an addition to improve the characteristics 
and properties of the brick, where molds will be molded to obtain the results. The 
recycling of tires is a source that contributes in large numbers to the accumulation 
of rubber waste that is obtained during this process in the form of fibers and rubber 
powder, since this material is being discarded, therefore this would be a way to reuse 
it, It. A literature review on the subject was carried out, as well as mechanical tests and 
characterization of the material in the laboratory. After the tests, the possibility of using 
it as a component for the ecological brick and using it in the region of Teresina-PI will 
be studied.
KEYWORDS: Rubber tires. Ecologic Brick. Sand

1 |  INTRODUÇÃO

A utilização de tijolos de terra crua data da Antiguidade. Segundo [4], a terra 
como material de construção é conhecida há aproximadamente dez mil anos. O tijolo 
ecológico é uma opção em edificações de baixo custo, pois não requer mão-de-obra 
especializada, possui um excelente conforto térmico e acústico, não são queimados 
e, portanto, não emitem o gás carbônico responsável pelo aquecimento global, a 
técnica de fabricação gera uma menor quantidade de resíduos, sua matéria-prima é 
abundante. Produzido apenas com solo, cimento e água, o tijolo ecológico ou tijolo 
solo-cimento pode ser montado por encaixe, colocando-se um sobre o outro, facilitando 
o assentamento e o tempo de execução e diminuindo a quantidade de argamassa ou 
cola empregada. 

De acordo com [7], esse tijolo possui dois furos, e isso aumenta o isolamento 
termo  acústico, pois os furos compõem câmaras de ar no âmago das alvenarias. 
E, em relação ao tijolo convencional, ele também é mais resistente, impermeável e 
durável. 

A preocupação com a possível escassez dos recursos naturais é a principal 
justificativa para o aumento da busca pela sustentabilidade [8], a inserção de raspas de 
pneus na produção dos tijolos ecológicos surge como uma oportunidade de contribuir 
para a preservação do meio ambiente e ao mesmo tempo buscar qualidade no 
processo de fabricação desses tijolos.          O descarte inadequado de pneus constitui 
atualmente um dos mais graves problemas     ambientais, devido ao grande volume de 
descarte associado à sua durabilidade. Os pneus apresentam uma degradação muito 
lenta, ao serem aterrados inteiros, pode provocar o escorregamento das células de 
lixo, bem como reduzir a vida útil dos aterros sanitários [3]. 

Para conter o avanço desse resíduo, é necessário reciclar os pneus de modo 
seguro, no entanto, a reciclagem dos pneus ainda é um desafio, pois a composição 
da borracha apresenta um material de alta resistência química e física, fazendo da 
reciclagem um processo complexo e com custos elevados para indústria recicladora.

O uso do pó da borracha proveniente da reciclagem de pneus descartados é 
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potencialmente aproveitável, mas que no momento tratam com uma nítida noção de 
desperdício, alerta-nos para a necessidade de realização de estudos para melhorar seu 
ciclo de produção e adequação visando a um melhor gerenciamento desse material.

Segundo [6], a utilização de resíduos pela indústria da construção civil está se 
tornado cada vez mais importante, com relação ao desenvolvimento de pesquisas 
referentes ao assunto, a idéia de seu uso para melhorar o comportamento de materiais 
de construção é antiga e intuitiva.

Frente ao desafi o do gerenciamento sustentável desses resíduos e, levando-
se em consideração a questão ambiental, este trabalho é de natureza exploratória 
e tem como objetivo analisar e comparar algumas características do tijolo ecológico 
associado às raspas de pneus. Para isso, é importante apresentar suas propriedades 
e características, realizar testes de resistência à compressão com base na NBR 
8492:2012[1], para enfi m compará-lo ao tijolo ecológico convencional e sua aceitação 
no mercado.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Fabricação

Iniciamos seguindo os procedimentos apresentados na norma NBR-8491:1984[2]. 
Primeiro passo foi uma visita a Associação Teresinense dos Profi s sionais em Olaria, 
localizada no bairro São Joaquim S/N em Teresina- PI, onde funciona um projeto da 
Prefeitura Municipal de Teresina, no qual foram cedidas três maquinas ECO BRAVO 
(fi gura 01) utilizado na fabricação do tijolo ecológico.   

Figura 1 – Prensa Hidráulica (Fonte: Autoria própria)

Para fabricação do tijolo ecológico os oleiros da associação utilizam barro retirado 
da região do Poty Velho em Teresina-PI, cimento portland e água, conhecido também 
como solo-cimento o produto resultante dessa mistura compactados na umidade 
ótima e sob a máxima massa específi ca seca nas proporções preestabelecidas 
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adquire resistência e durabilidade através da hidratação do cimento, acompanhou-se 
detalhadamente o processo de fabricação do tijolo de solo-cimento. Nele, participou-
se desde a escolha do solo ideal ao início de processo de cura do produto. Para 
esta escolha, analisou-se o teor de cada componente granulométrico. E para fabricar 
o tijolo ecológico com raspas de borracha, foi utilizado barro, cimento e a raspa de 
pneus coletada em uma fábrica de reciclagem localizada na região da Pedra Mole 
Teresina-PI. O processo de obtenção das raspas de pneus se dá a partir de um 
conjunto de equipamentos composto por um triturador, uma prensa e um classifi cador, 
logo após é passado na peneira de malha 2 mm. De acordo com [5] existe vários tipos 
de granulometria de resíduos de pneus e classifi cam seus resíduos em três tipos de 
grupos de 38, 25 e 19 mm como tamanhos máximos. Além disso, se utilizam uma faixa 
granulométrica de resíduos passada na peneira de abertura de malha 2 mm.

Para execução dos testes, foram confeccionados 18 corpos de prova sendo, 
9 com barro, cimento, raspas de pneus e água, para tal, procederam-se os testes 
com raspas de pneus (fi gura 02) foram usados: 118,72kg de barro; 12kg de cimento; 
1,035kg de água e 395,75g raspas de pneus. Sendo o barro peneirado na peneira 
de número 4,8mm e as raspas de pneus na peneira de número 2mm. Para comparar 
nossas amostras mistura inicial recolhemos 9 amostras confeccionadas no mesmo dia, 
feita pelos oleiros da associação com traço 1:10 (cimento-barro) e a água é adicionada 
com auxilio de um regador até atingir umidade ótima para fabricação de 1000 tijolos O 
material é pesado em balde que serve de base para os oleiros e a mistura do material 
é feita manualmente (fi gura 03) com a utilização de uma pá em seguida levado até a 
máquina e prensado.

Figura 2 – Traço para o tijolo ecológico                                   Figura 3 – Areia- barro e borracha 
(Fonte: Autoria própria )                                                    (Fonte : Autoria própria )

Depois de confeccionados, os tijolos foram submetidos ao processo de cura e 
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foram armazenados em local protegido do sol e do vento e molhados diariamente 
(fi gura 04), de acordo com o período preestabelecido para cada tratamento.

Figura 4 – Tijolo ecológico logo depois da prensagem
(Fonte: Autoria própria)

2.2 Ensaio de resistência a compressão

As principais fases do processo concluídas conferem as propriedades requeridas 
para o tijolo ecológico. Estas propriedades, defi nidas em normas, são o índice de 
absorção de água e a resistência à compressão, sendo a resistência o objetivo de 
nosso estudo.

A fabricação de tijolos ecológicos não está amparada por nenhuma regulamentação 
específi ca, porém devem-se respeitar as normas da ABNT (Associação Brasileira de 
Normas Técnicas). Os ensaios físicos e mecânicos devem obedecer às prescrições 
da norma da ABNT NBR-8492:2012[1] denominada Tijolo maciço de solo-cimento: 
determinação da resistência à compressão: método de ensaio e da norma NBR-
8491:1984[2], denominada Tijolo maciço de solo-cimento: especifi cação. O ensaio 
foi realizado no laboratório de SOLOS E CONCRETO DA FACULDADE SANTO 
AGOSTINHO-FSA entre os meses de fevereiro e março de 2017. Para este trabalho 
foram analisados os resultados obtidos com 7 e 28 dias de cura dos tijolos ecológicos. 
Antes dos ensaios de compressão e fl exão, determinaram-se as medidas de todas 
as amostras, observando-se o aparecimento de fi ssuras e os aspectos estéticos das 
peças produzidas como cantos bem defi nidos e qualidade fi nal do bloco. Objetivando 
reduzir as variações de ensaio devidas à falta de paralelismo entre os pratos da prensa, 
foram colocadas duas chapas metálicas retangulares de faces planas para obtenção 
do paralelismo e regularização das faces de trabalho, também para regularização as 
bordas de encaixe foram retiradas dos corpos de prova com auxilio de uma faca de 
mesa.

Inicialmente foram rompidos 3 corpos de prova com 7 dias com 0,25% de borracha 
em sua composição (Figura 05), em seguida o mesmo procedimento com 3 corpos de 
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prova sem raspas de pneus em sua composição, sendo rompidos  com 7 dias sem 
adição de raspas de pneus (Figura 06), na segunda etapa com 28 dias realizou-se o 
mesmo processo, foram comparadas as leituras dos resultados de cada amostra, com 
fi nalidade de verifi car se ambas possuem as mesmas qualidades e segurança. 

Figura 5 -Tijolo ecológico                                     Figura 6- ensaio de compressão no tijolo         
(Fonte: Autoria própria )                                                      (Fonte: Autoria própria )

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1  Análise das dimensões dos tijolos ecológicos

A NBR-8491:1984[2] estabelece que os tijolos possam ser fabricados com 
as seguintes dimensões do tijolo tipo I - 20 x 9,5 x 5 centímetros (cm) ou do tipo 
II - 23 x 11 x 5 centímetros (cm), permitindo até 3 mm em cada aresta, visando 
garantir o padrão necessári o para a estabilidade da construção. As medições 
realizadas nos corpos de prova com e sem adição de raspas de pneus indicaram 
não conformidades com a norma NBR-8491:1984[2] identifi cou-se que as dimensões 
médias eram 26,09x12,98x7,57(Tabela 01).  Estes resultados requerem a urgência de 
aperfeiçoamento do padrão de produção, com intuito de obter dimensões apropriadas. 
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Amostra Comprimento Largura Altura
1 26,0 13,0 8,0
2 26,2 12,9 7,9
3 26,2 13,0 8,0
4 26,3 13,0 8,0
5 26,1 12,9 7,9
6 26,0 12,9 7,9
7 26,1 13,0 8,1
8 26,1 13,0 8,1
9 26,1 13,0 8,1

10 26,1 12,9 8,2
11 26,1 12,9 8,0
12 26,0 12,9 8,0
13 26,1 13,1 8,2
14 26,0 13,1 8,1
15 26,1 13,0 8,0
16 26,1 13,1 8,0
17 26,1 13,0 8,0
18 26,0 13,0 8,1

Média 26,09 12,98 7,57

Tabela l - Dimensões dos tijolos ecológicos (cm)
Fonte: Autoria própria 

3.2 Analise do resultado do ensaio de resistência à compressão 

O tijolo ecológico é uma alternativa para suprir uma carência habitacional devido 
ao baixo custo da construção, uma vez que busca valorizar os materiais naturais. 
Além das facilidades na linha de produção – é um produto de encaixe, que dispensa 
grandes pilares para sustentação da estrutura, o que garante mais agilidade ao longo 
da construção, dessa forma é necessário realizar ensaios de resistência para aprimorar 
a construção com os mesmos e minimizar custos. As amostras foram submetidas ao 
teste de resistência mecânica, segundo NBR 8492:2012[1] para ensaio de resistência 
a compressão simples, sendo que de acordo com a norma os valores ideais a serem 
encontrados neste teste são: mínimo de 2Mpa (média) e 1,7Mpa (individualmente). 
A título de comparação, desenvolveu-se uma tabela para analisar as médias dos os 
tijolos ecológicos convencionais e com adição de raspas de pneus. Após 7 e 28 dias 
de secagem, comportamento mecânico dos blocos com adição de raspas de pneus foi 
significantemente superior ao da amostra de referência (sem raspas de pneus). Mas 
ambos resultados não estão de acordo com a norma.
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7 DIAS 28 DIAS

 Tijolos 
ecológicos 
sem adição 

de raspas de 
pneus

1,1733
      

1,55

Tijolos 
ecológicos 
com adição 

de raspas de 
pneus

1,1766
     

1,70

Tabela 2 – Resultados dados em média para cada traço (Mpa) 
Fonte: Autoria própria (2017)

4 |  CONCLUSÕES

Conforme a apresentação inicial deste trabalho, que teve como objetivo a análise 
do tijolo ecológico ou solo-cimento convencional e com adição de raspas de pneus, 
dimensões e testes de resistência, apresenta-se as seguintes conclusões:

As dimensões dos tijolos não correspondiam àquelas estabelecidos em norma 
técnica, no entanto, os resultados dos ensaios foram apresentados a Associação 
Teresinense dos Profissionais em Olaria, para que a associação junto a prefeitura de 
Teresina possa adequar-se a norma técnica. 

O tijolo ecológico ou solo-cimento com raspas de pneus também apresentou 
resistência à compressão superior ao tijolo solo cimento-cimento utilizado nos ensaios, 
concluiu-se que o tijolo solo-cimento com raspas de pneus é mais resistente que tijolo 
solo-cimento convencional. Mas ambas as amostras ensaiadas não apresentaram 
resistência exigida pela norma, que pede mínimo 2Mpa em média ou 1,7Mpa 
individualmente. Os resultados do teste serão apresentados a Associação que fabrica 
os tijolos para que os mesmos possam ser adequados conforme a norma. De modo 
geral a vantagem desse tijolo é bastante benéfica financeiramente, pois há redução 
de gastos com material, mão de obra e tempo de construção – e ambientalmente – 
com o uso de matéria prima em abundância no planeta. Além do mais, trata-se de um 
processo construtivo mais simples que os demais, o que proporciona a construção 
de casas em projetos sociais para favorecer famílias de baixa renda e com utilização 
de raspas de pneus diminui o impacto ambiental que esses pneus podem causar a 
natureza. 
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