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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 22
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PNEUS NO TIJOLO ECOLOGICO FABRICADO NA

Francisca das Chagas Oliveira
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RESUMO: Diante do crescimento de impactos
ambientais no mundo estamos buscando e
aperfeicoando materiais sustentaveis para uso
na construgao civil. Dentre os materiais temos
o tijolo ecoldgico, este reduz a poluicdo desde
o processo de fabricacéo, pois ndo precisa ser
cozido n&o € necessario lenha para alimentar os
fornos evitando o desmatamento. E composto
por areia, cimento e agua. A construcédo
feita com este tijolo apresenta no seu interior
temperaturas agradaveis, suportando muito
bem as altas temperaturas. O presente trabalho
objetiva a introducéo de raspas de pneus como
adicdo para a melhoria das caracteristicas e
propriedades do tijolo, onde serdao moldados
corpos de prova para obtencéo dos resultados.
Areciclagem de pneus é uma fonte que contribui
em grande numero para o acumulo de residuos
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REGIAO DE TERESINA-PI

de borracha que sédo obtidos durante esse
processo na forma de fibras e pé de borracha,
visto que este material esta sendo descartado,
portanto esta seria uma maneira de reaproveita-
lo. Foi realizada uma revisdo de literatura
sobre o tema, além de ensaios mecanicos
e caracterizagcdo do material em laboratorio.
ApOs a realizagéo dos ensaios, sera estudada
a possibilidade de usa-lo como componente
para o tijolo ecoldgico e utiliza-lo na regiao de
Teresina-PI.

PALAVRAS-CHAVE: Pneus de Borracha. Tijolo
Ecoldgico. 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-Pl will
be studied.

KEYWORDS: Rubber tires. Ecologic Brick. Sand

11 INTRODUCAO

A utilizacao de tijolos de terra crua data da Antiguidade. Segundo [4], a terra
como material de construcdo é conhecida ha aproximadamente dez mil anos. O tijolo
ecoldgico é uma opcao em edificacdes de baixo custo, pois ndo requer mao-de-obra
especializada, possui um excelente conforto térmico e acustico, ndo sdo queimados
e, portanto, ndo emitem o gas carbdnico responsavel pelo aquecimento global, a
técnica de fabricacdo gera uma menor quantidade de residuos, sua matéria-prima é
abundante. Produzido apenas com solo, cimento e agua, o tijolo ecoldgico ou tijolo
solo-cimento pode ser montado por encaixe, colocando-se um sobre o outro, facilitando
0 assentamento e o tempo de execucao e diminuindo a quantidade de argamassa ou
cola empregada.

De acordo com [7], esse tijolo possui dois furos, e isso aumenta o isolamento
termo acustico, pois os furos compdem camaras de ar no amago das alvenarias.
E, em relacdo ao tijolo convencional, ele também é mais resistente, impermeavel e
duréavel.

A preocupacdao com a possivel escassez dos recursos naturais é a principal
justificativa para o aumento da busca pela sustentabilidade [8], a inserc&o de raspas de
pneus na producao dos tijolos ecoldgicos surge como uma oportunidade de contribuir
para a preservacao do meio ambiente e ao mesmo tempo buscar qualidade no
processo de fabricacéo desses tijolos. O descarte inadequado de pneus constitui
atualmente um dos mais graves problemas ambientais, devido ao grande volume de
descarte associado a sua durabilidade. Os pneus apresentam uma degradacao muito
lenta, ao serem aterrados inteiros, pode provocar o escorregamento das células de
lixo, bem como reduzir a vida util dos aterros sanitarios [3].

Para conter o avango desse residuo, € necessario reciclar os pneus de modo
seguro, no entanto, a reciclagem dos pneus ainda é um desafio, pois a composi¢céao
da borracha apresenta um material de alta resisténcia quimica e fisica, fazendo da
reciclagem um processo complexo e com custos elevados para industria recicladora.

O uso do p6 da borracha proveniente da reciclagem de pneus descartados é
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potencialmente aproveitavel, mas que no momento tratam com uma nitida nogéao de
desperdicio, alerta-nos para a necessidade de realizacéo de estudos para melhorar seu
ciclo de producéo e adequacéao visando a um melhor gerenciamento desse material.

Segundo [6], a utilizacdo de residuos pela industria da construgao civil esta se
tornado cada vez mais importante, com relacdo ao desenvolvimento de pesquisas
referentes ao assunto, a idéia de seu uso para melhorar o comportamento de materiais
de construcao € antiga e intuitiva.

Frente ao desafio do gerenciamento sustentavel desses residuos e, levando-
se em consideracdo a questao ambiental, este trabalho é de natureza exploratéria
e tem como objetivo analisar e comparar algumas caracteristicas do tijolo ecoldgico
associado as raspas de pneus. Para isso, € importante apresentar suas propriedades
e caracteristicas, realizar testes de resisténcia a compressao com base na NBR
8492:2012[1], para enfim compara-lo ao tijolo ecoldgico convencional e sua aceitacéo
no mercado.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Fabricacao

Iniciamos seguindo os procedimentos apresentados na norma NBR-8491:1984[2].
Primeiro passo foi uma visita a Associacao Teresinense dos Profissionais em Olaria,
localizada no bairro Sado Joaquim S/N em Teresina- Pl, onde funciona um projeto da
Prefeitura Municipal de Teresina, no qual foram cedidas trés maquinas ECO BRAVO
(figura 01) utilizado na fabricagéo do tijolo ecolégico.

Figura 1 — Prensa Hidraulica (Fonte: Autoria propria)

Para fabricagcéo do tijolo ecologico os oleiros da associagao utilizam barro retirado
da regiao do Poty Velho em Teresina-PI, cimento portland e agua, conhecido também
como solo-cimento o produto resultante dessa mistura compactados na umidade
Otima e sob a maxima massa especifica seca nas propor¢cbes preestabelecidas
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adquire resisténcia e durabilidade através da hidratagcdo do cimento, acompanhou-se
detalhadamente o processo de fabricacéo do tijolo de solo-cimento. Nele, participou-
se desde a escolha do solo ideal ao inicio de processo de cura do produto. Para
esta escolha, analisou-se o teor de cada componente granulométrico. E para fabricar
o tijolo ecoldgico com raspas de borracha, foi utilizado barro, cimento e a raspa de
pneus coletada em uma fabrica de reciclagem localizada na regido da Pedra Mole
Teresina-Pl. O processo de obtencédo das raspas de pneus se da a partir de um
conjunto de equipamentos composto por um triturador, uma prensa e um classificador,
logo apods é passado na peneira de malha 2 mm. De acordo com [5] existe varios tipos
de granulometria de residuos de pneus e classificam seus residuos em trés tipos de
grupos de 38, 25 e 19 mm como tamanhos maximos. Além disso, se utilizam uma faixa
granulométrica de residuos passada na peneira de abertura de malha 2 mm.

Para execucédo dos testes, foram confeccionados 18 corpos de prova sendo,
9 com barro, cimento, raspas de pneus e agua, para tal, procederam-se os testes
com raspas de pneus (figura 02) foram usados: 118,72kg de barro; 12kg de cimento;
1,035kg de agua e 395,759 raspas de pneus. Sendo o barro peneirado na peneira
de numero 4,8mm e as raspas de pneus na peneira de numero 2mm. Para comparar
nossas amostras mistura inicial recolnemos 9 amostras confeccionadas no mesmo dia,
feita pelos oleiros da associagdao com tragco 1:10 (cimento-barro) e a &gua é adicionada
com auxilio de um regador até atingir umidade étima para fabricagao de 1000 tijolos O
material é pesado em balde que serve de base para os oleiros e a mistura do material
é feita manualmente (figura 03) com a utilizacdo de uma pa em seguida levado até a
maquina e prensado.

Figura 2 — Traco para o tijolo ecologico Figura 3 — Areia- barro e borracha

(Fonte: Autoria propria ) (Fonte : Autoria prépria )

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
(figura 04), de acordo com o periodo preestabelecido para cada tratamento.

Figura 4 — Tijolo ecoldgico logo depois da prensagem

(Fonte: Autoria propria)

2.2 Ensaio de resisténcia a compressao

As principais fases do processo concluidas conferem as propriedades requeridas
para o tijolo ecolégico. Estas propriedades, definidas em normas, sdo o indice de
absorcédo de agua e a resisténcia a compressao, sendo a resisténcia o objetivo de
nosso estudo.

Afabricacéodetijolos ecoldgicos ndo esta amparadapornenhumaregulamentacéo
especifica, porém devem-se respeitar as normas da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas). Os ensaios fisicos e mecanicos devem obedecer as prescricdes
da norma da ABNT NBR-8492:2012[1] denominada Tijolo macico de solo-cimento:
determinacdo da resisténcia a compressao: método de ensaio e da norma NBR-
8491:1984[2], denominada Tijolo macico de solo-cimento: especificacdo. O ensaio
foi realizado no laboratério de SOLOS E CONCRETO DA FACULDADE SANTO
AGOSTINHO-FSA entre os meses de fevereiro e marco de 2017. Para este trabalho
foram analisados os resultados obtidos com 7 e 28 dias de cura dos tijolos ecoldgicos.
Antes dos ensaios de compressao e flexdo, determinaram-se as medidas de todas
as amostras, observando-se o aparecimento de fissuras e 0s aspectos estéticos das
pecas produzidas como cantos bem definidos e qualidade final do bloco. Objetivando
reduzir as variagdes de ensaio devidas a falta de paralelismo entre os pratos da prensa,
foram colocadas duas chapas metalicas retangulares de faces planas para obtencao
do paralelismo e regularizacéo das faces de trabalho, também para regularizacéo 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 composicao (Figura 05), em seguida 0 mesmo procedimento com 3 corpos de
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prova sem raspas de pneus em sua composi¢cao, sendo rompidos com 7 dias sem
adicao de raspas de pneus (Figura 06), na segunda etapa com 28 dias realizou-se 0
mesmo processo, foram comparadas as leituras dos resultados de cada amostra, com
finalidade de verificar se ambas possuem as mesmas qualidades e seguranca.

Figura 5 -Tijolo ecoldgico Figura 6- ensaio de compresséao no tijolo

(Fonte: Autoria propria ) (Fonte: Autoria propria )

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise das dimensoes dos tijolos ecoldgicos

A NBR-8491:1984[2] estabelece que os tijolos possam ser fabricados com
as seguintes dimensdes do tijolo tipo | - 20 x 9,5 x 5 centimetros (cm) ou do tipo
Il - 23 x 11 x 5 centimetros (cm), permitindo até 3 mm em cada aresta, visando
garantir o padrdo necessario para a estabilidade da construgcdo. As medicoes
realizadas nos corpos de prova com e sem adicdo de raspas de pneus indicaram
nao conformidades com a norma NBR-8491:1984[2] identificou-se que as dimensdes
médias eram 26,09x12,98x7,57(Tabela 01). Estes resultados requerem a urgéncia de
aperfeicoamento do padréo de producao, com intuito de obter dimensdes apropriadas.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 22




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 7S
6 26,0 12,9 7,9
7 26,1 13,0 8,1
8 26,1 13,0 8,1
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
| — —. —
Megia 26,09 12,98 7,57

Tabela | - Dimensdes dos tijolos ecoldgicos (cm)

Fonte: Autoria propria

3.2 Analise do resultado do ensaio de resisténcia a compressao

O tijolo ecolégico € uma alternativa para suprir uma caréncia habitacional devido
ao baixo custo da construcdo, uma vez que busca valorizar os materiais naturais.
Além das facilidades na linha de producao — é um produto de encaixe, que dispensa
grandes pilares para sustentacéo da estrutura, o que garante mais agilidade ao longo
da construcao, dessa forma é necessario realizar ensaios de resisténcia para aprimorar
a construgcdo com os mesmos e minimizar custos. As amostras foram submetidas ao
teste de resisténcia mecanica, segundo NBR 8492:2012[1] para ensaio de resisténcia
a compressao simples, sendo que de acordo com a norma os valores ideais a serem
encontrados neste teste s&o: minimo de 2Mpa (média) e 1,7Mpa (individualmente).
A titulo de comparacédo, desenvolveu-se uma tabela para analisar as médias dos os
tijolos ecoldgicos convencionais e com adi¢cao de raspas de pneus. Apds 7 e 28 dias
de secagem, comportamento mecanico dos blocos com adi¢cao de raspas de pneus foi
significantemente superior ao da amostra de referéncia (sem raspas de pneus). Mas
ambos resultados n&o estdo de acordo com a norma.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 22




7 DIAS 28 DIAS

Tijolos 1,1733 1,55
ecolégicos
sem adicao

de raspas de
pneus

Tijolos 1,1766 1,70
ecolégicos
com adicao

de raspas de
pneus

Tabela 2 — Resultados dados em média para cada traco (Mpa)
Fonte: Autoria propria (2017)

41 CONCLUSOES

Conforme a apresentacao inicial deste trabalho, que teve como objetivo a analise
do tijolo ecoldgico ou solo-cimento convencional e com adi¢cdo de raspas de pneus,
dimensodes e testes de resisténcia, apresenta-se as seguintes conclusoes:

As dimensdes dos tijolos ndo correspondiam aquelas estabelecidos em norma
técnica, no entanto, os resultados dos ensaios foram apresentados a Associacao
Teresinense dos Profissionais em Olaria, para que a associagéo junto a prefeitura de
Teresina possa adequar-se a norma técnica.

O tijolo ecolbgico ou solo-cimento com raspas de pneus também apresentou
resisténcia a compressao superior ao tijolo solo cimento-cimento utilizado nos ensaios,
concluiu-se que o tijolo solo-cimento com raspas de pneus € mais resistente que tijolo
solo-cimento convencional. Mas ambas as amostras ensaiadas nao apresentaram
resisténcia exigida pela norma, que pede minimo 2Mpa em média ou 1,7Mpa
individualmente. Os resultados do teste serdo apresentados a Associa¢céo 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 ha redugéo
de gastos com material, mao de obra e tempo de construcdo — e ambientalmente —
com o uso de matéria prima em abundancia no planeta. Além do mais, trata-se de um
processo construtivo mais simples que os demais, 0 que proporciona a construcéo
de casas em projetos sociais para favorecer familias de baixa renda e com utilizagéo
de raspas de pneus diminui o impacto ambiental que esses pneus podem causar a
natureza.

51 AGRADECIMENTOS

Agradecer a Associacéo Teresinense dos Profissionais em Olaria, localizada no

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 22



bairro S&do Joaquim S/N em Teresina- PI.

REFERENCIAS

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8492:2012 - Tijolo macico solo-
cimento: Determinacao da resisténcia a compresséao e da absorcao de agua: método de ensaio.
Rio de Janeiro, 2012.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8491:1984 - Tijolo macico solo-
cimento: especificacao. Rio de Janeiro, 1984.

[3] D’ALMEIDA, M. L. e SENA, L. B. R. Reciclagem de Matérias. Manual de Gerenciamento
Integrado. Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas — IPT. Compromisso Empresarial para Reciclagem —
CEMPRE, 2000.

[4] DETHIER, J. Arquiteturas de terra, ou o futuro de uma tradicao milenar. Europa Terceiro
Mundo — Estados Unidos. 10ed. Lisboa: Litografia Tejo, 1993.

[5] ELDIN,N.N.; SENOUCI,A.B. Rubber — Tire particles as concrete agregate. ASCE J. Mater.Civ.
Eng.1995, n° 5, p.478-496

[6] FIORITI, C. F. Pavimentos intertravados de concreto utilizando residuos de pneus como
material alternativo. Diss. Universidade de Sao Paulo, 2002.

[71MOTTA, J. C. S. S, et al."Tijolo de solo-cimento: andlise das caracteristicas fisicas e
viabilidade econdmica de técnicas construtivas sustentaveis.”e-xacta 7.1 (2014): 13-26.

[8] SILVA, F. M. G; FARIA, O. B.: Comparacéao entre sistemas construtivos com adobe e com
tijolo ceramico alveolar: um estudo de caso no assentamento rural “Fazenda Pirituba” (ltapeva-
SP). V Encontro de Pesquisa e Pés Graduacgéo, V Encontro de Iniciacéo Cientifica e Tecnolégica do
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Ceara. Fortaleza, 2006.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 22



INDICE REMISSIVO

A

Alvenaria Estrutural 87, 332
Analise Estrutural 185

Bragueto 6, 39, 40, 44, 49, 51, 52
C

Carbonatagcao 13, 14, 15, 16, 18, 19, 23, 66, 68, 69, 71, 73, 74, 75, 76, 77, 79, 85, 86,
99, 104, 107, 108

Cidade limpa 122

Comportamento a longo prazo 1

Concreto 14, 24, 38, 40, 53, 54, 59, 60, 64, 65, 66, 74, 84, 85, 86, 108, 109, 146, 155,
157, 158, 169, 184, 185, 198, 211, 212, 213, 227, 240, 245, 261, 268, 270, 274, 280,
286, 287, 321

Concreto Armado 84, 86, 108, 109, 169, 185, 198, 212, 227, 245

Construcao 19, 38, 40, 109, 113, 122, 147, 184, 211, 240, 241, 273, 287, 321, 322
Corroséao 45, 50, 66, 68, 84, 85, 86, 102, 109, 110, 115, 117, 167, 212, 270

Cura quimica 14, 15,17, 18, 23, 25, 176

D
Degradacéo 1,2,3,4,5,7,12,13, 26, 27, 28, 77, 84, 86, 100, 106, 107, 111, 112, 134,
135, 138, 142, 146, 159, 166, 167, 169, 200, 289

Diagnéstico de Manifestacbes Patologicas 97
Durabilidade 1, 52, 84, 96, 109, 157, 212

E
Edificacées 87, 88, 96, 110, 113, 212, 241, 255, 256
Edificio 26, 65, 258

Ensaio e pilares 213
Estrutura 6, 32, 39, 43, 85, 87, 159, 199, 255, 321

F
Fachada 26, 32, 33, 128, 187, 194
Fiscalizacao 87, 96

Fissura 47,110, 116, 250, 252
Fundacdes 54, 64, 65

G

GDE/UNB 39, 40, 41, 42, 49, 52

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Inspecédo 42, 52, 85, 97, 99, 100, 106, 109, 115, 116, 117, 118, 185, 211, 212
Inspecéo de Estruturas 97

M

Manifestacdes patoldgicas 27, 32, 34, 66, 67, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 106, 108, 110,
111, 114, 115, 116, 119, 120, 134, 135, 136, 137, 143, 144, 145, 171, 172, 173, 174,
183, 184, 186, 188, 189, 197, 201, 211, 214, 228, 229, 231, 241, 242, 243, 244, 245,
252, 255, 257, 259, 324, 329

Monitoramento 185, 192, 193, 300, 301

P

Patologia 34, 35, 38, 87, 109, 110, 113, 121, 146, 147, 158, 199, 201, 212, 227, 236,
241, 243, 252, 255, 256, 334

Poluicdo visual 122, 123, 124, 125, 126, 130, 131, 132

Ponte 6, 39, 40, 49, 51, 52, 55, 56, 97, 212

Pré-fabricado 171, 173

Prevencéo 65, 146, 147, 199

Q

Qualidade visual 7,122, 123, 124, 126, 127, 131, 132, 133
R

Reacéo Alcali-Agregado 54, 64

Recuperacédo 54, 66, 146, 147, 158, 199, 212, 227, 262, 274
Reforco com FRP 1

Resinas epoxidicas 1
Revestimento 26, 38, 141, 187, 188, 321, 332

T

Terapia 135, 137, 202, 258, 330
U

Umidade 50, 77, 110, 118, 140

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-543-3





