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RESUMO: A Floresta Amazbnica possui
inUmeras espécies de arvores e entre elas esta a
seringueira (Hevea brasiliensis), arvore da familia
Euphorbiaceae, cuja madeira é branca, leve e,
por meio de cortes, chamados de sangrias, na
casca do tronco extrai-se o latex. Na Amazobnia
o latex teve seu auge no século XIX no qual os
seringueiros obtinham seu sustento através da
sua extracédo e essa atividade contribuiu para o
desenvolvimento econdémico da regido. Nesta
pesquisa, 0 latex empregou-se adicionando-o
em conjunto com a mistura homogénea de
pasta de cimento, na fabricacdo da argamassa
de cimento Portland. Também participam desta
composicéo a areia residual, o cimento Portland
(CP Il Z 32) e a agua potavel. Caracterizam-se
0s materiais minerais segundo as especificacées
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A dosagem da argamassa de cimento
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Portland segue em obediéncia a metodologia
da Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP). A trabalhabilidade e o comportamento
mecanico da argamassa de cimento Portland
com a adicdo de latex da seringueira foram
avaliados, por meio dos ensaios de absorcéo e
da confecgéo de corpos de prova cilindricos para
a determinacdo da resisténcia por compresséao
axial aos 7 e 28 dias e resisténcia a tragdo por
compressado diametral aos 28 dias. Verificou-se
que o latex da seringueira melhora na absor¢céo
e a massa especifica diminuiu demonstrando
que o latex como aditivo torna a argamassa mais
permeavel, podendo ser usado para fins ndo
estruturais.

PALAVRAS - CHAVE: Cimento Portland;
Argamassa de cimento Portland; Latex da
seringueira; Dosagem da argamassa; Resisténcia
a compressao.

STUDY OF THE APPLICATION OF LATEX
FROM THE AMAZONIC SYRINGE (HEVEA
BRASILIENSIS) AS AN ADDITIVE IN
MORTAR WITH PORTLAND CEMENT TO
IMPROVE ITS MECHANICAL BEHAVIOR

ABSTRACT: The Amazon Forest has numerous
species of trees and among them is the
rubber tree (Hevea brasiliensis), a tree of the
Euphorbiaceae family, whose wood is white, light
and, through cuts, called bleeds, in the bark of
the trunk is extracted the latex . In the Amazon,
latex reached its peak in the 19th century in
which rubber tappers obtained their livelihood
through extraction and this activity contributed to
the economic development of the region. In this
research, latex was used by adding it together
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with the homogeneous mixture of cement paste, in the manufacture of Portland cement
mortar. Residual sand, Portland cement (CP Il Z 32) and drinking water also participate
in this composition. Mineral materials are characterized according to the specifications of
the Brazilian Association of Technical Standards (ABNT). The dosage of Portland cement
mortar follows the methodology of the Brazilian Portland Cement Association (ABCP). The
workability and mechanical behavior of Portland cement mortar with the addition of rubber
latex were evaluated by means of absorption tests and the making of cylindrical specimens to
determine the compressive strength axial at 7 and 28 days and tensile strength by diametrical
compression at 28 days. It was found that the rubber latex improves absorption and the
specific mass decreased, demonstrating that the latex as an additive makes the concrete
more permeable and can be used for non-structural purposes.

KEYWORDS: Portland cement; Portland cement mortar; Rubber latex; Mortar dosing;
Compressive strength.

11 INTRODUGAO

A preméncia de progresso de novas linhas de pesquisa sustentaveis se acentua
a cada dia, devido aos escassos recursos naturais a que o mundo globalizado, em todos
os setores econdmicos, esta submetido. Por isso, ultimamente novas praticas e formas
de argamassas alternativas vém sendo elaboradas a fim de se atenuar os danos ao meio
ambiente também na construcao civil. E imprescindivel a insercéo de materiais alternativos
nos meios e modos de produgcdo na economia mundial. Por isso urge a utilizacdo de
agregados e aditivos alternativos na construgao civil, que tem como fungédo de melhorar
as suas propriedades e reduzir os recursos materiais na produgao (EVANGELISTA, 2004).

Para haver elo entre sustentabilidade e producdo de argamassas que atendam as
necessidades e sejam duraveis, o material alternativo escolhido a ser empregado é o latex
da seringueira como aditivo, para melhora de performance, posto que o latex ou borracha
natural € um polimero resistente a deformagao por compressédo muito importante, aplicado
em diversos materiais. Mesmo com o aperfeicoamento e pesquisas de diversos polimeros,
esse polimero simples de origem natural ainda é largamente utilizado em diversos objetos
de usos cotidianos (LORENA, 2017).

O latex € um material ainda hoje importante nos seringais amazénicos. O auge da
producdo amazdnica foi de 42 mil toneladas anuais e o Brasil dominou o mercado mundial
de borracha natural. Manaus, a capital do Amazonas, teve seu desenvolvimento econémico
e social pelo ciclo da borracha, datado do século XIX. E um material resiliente, resistente a
fadiga, aderéncia boa aos metais, dentre outras propriedades (PORTAL SAO FRANCISCO,
2018).

O presente trabalho, entéo, evidencia a viabilidade da aplicagdo do latex extraido
da seringa, fundamentado no extrativismo de borracha praticado na regido amazénica a
mais de dois séculos, que tem como finalidade a producdo de latex, principalmente da
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espécie Hevea brasiliensis, popularmente conhecida como seringueira, arvore pertencente
a familia Euforbiaceae e de grande ocorréncia natural na regido amazdnica (GAMA, 2017).
Para reducéo de danos ambientais, é imperioso, pois, afirmar que a adicdo de materiais
alternativos tais qual o latex, regional, sustentavel e resistente, nos diversos segmentos
econdmicos traz significativas melhoras.

Neste trabalho pretende-se mistura-lo a argamassa de cimento Portland, procurando
melhorar o seu desempenho mecénico quanto as propriedades fisicas. Ademais, futuras
pesquisas deverdo ser tomadas ensejando agregar novos componentes ao latex, para

mistura na argamassa, a fim de que se chegue a um melhor patamar de bom desempenho.

2|1 OBJETIVOS PROPOSTOS NO PLANO DE TRABALHO

Analisar a viabilidade técnica e econ6mica do uso do latex extraido da seringa
na confecgdo de argamassa, visando melhores performances tais qual a elevagédo da
resisténcia mecénica.

Caracterizar os agregados miudos (areia ou p6 de pedra), aglomerante hidraulico
(cimento Portland) e latex, como aditivo.

Estimar a dosagem mineral ideal com a adigdo de latex na argamassa, a fim de se
obter vantagem com a diminui¢céo de outros agregados na mistura.

Analisar as vantagens da utilizagdo do aditivo de latex em relagdo a argamassa
convencional, a influéncia do material aplicado na resisténcia e permeabilidade da
argamassa. Analisar o material regional como viés alternativo de desenvolvimento para
novos estudos ensejando promover a sociedade, carente de infraestrutura, melhores

qualidades de argamassa.

31 METODOLOGIA

O método executivo empregado no projeto se embasa em pesquisas bibliogréafica
e experimental para fundamentacéo teorica, caracterizacdo dos materiais para o concreto
e procedimento dos ensaios, segundo normas técnicas. A caracterizagao dos agregados
miudos sera feita de acordo com ABNT NBR NM 52:2009 — Determinagdo da Massa
Especifica e Massa Especifica Aparente (ABNT NBR NM 52:2009, 2009). A analise da
composicao granulométrica dos agregados para argamassa sera feita conforme as normas
ABNT NBR NM 248:2003 (ABNT NBR NM 248:2003, 2003).

O agregado mitdo é a areia residual, da regido metropolitana de Manaus - AM.
Também é feita caracterizagdo do latex da seringa, a fim de se obter propriedade da massa
especifica real. O material substancial da seringueira sera viabilizado pela Secretaria de
Produgcédo Rural - SEPROR, e buscar-se-a estudos complementares sobre a borracha
(manejo, producao) junto a érgdos ambientais tais qual o Instituto Nacional de Pesquisas
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da Amazoénia — INPA, e Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas - IPAAM.
Seréo realizados fundamentalmente procedimentos laboratoriais para a dosagem ideal do
latex na mistura cimenticia.

A execucdo dos ensaios far-se-a mediante instrumentos e equipamentos em
laboratorios do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas —
IFAM — Campus Manaus Centro, com recorréncia a outras instituicbes de ensino superior
para suplante de quaisquer auséncias de aparato laboratorial. Também se demonstrara
aplicacéo tecnoldgica por meio de pesquisa de cunho pratico, evidenciando a contribuicdo
da mistura do latex ao concreto para diversos fins.

A confecgao dos corpos de prova de argamassa e ensaios de resisténcia serao feitos
com base na ABNT NBR 13279:1995 — Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressédo e o
processo de cura pela ABNT NBR 9479:2006 — Argamassa e concreto — Camaras Umidas
e tanques para cura de corpos de prova.

41 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A argamassa € uma mistura de cimento, agregado miudo (areias naturais ou de
britagem) e agua, podendo ser constituidas por adi¢cbes/aditivos. A escolha conveniente
destas adi¢gbes/aditivos é restrita a experiéncia dos estudiosos e engenheiros do concreto
na atualidade, ap6s extensos estudos de comprovada eficiéncia e integridade (BORJA,
2011).

O uso de adicbes provém do periodo de 1500 a.C., na Grécia, adotando-se um
material de origem vulcénica. Essa afirmacgéo evidencia o uso de aditivos minerais na
construgdo civil ser anterior a invengdo do concreto. Outros aditivos foram adotados
posteriormente, como na Alemanha, que utilizava esses materiais adotando-os de tufos
vulcénicos (SOUZA, 2003).

Contudo, a busca de adi¢des para uso na producdo de argamassa e de concreto
ndo se restringiu somente aos materiais de origem vulcénica. Foram adotados em outras
regides, posteriormente, materiais como a argila calcinada. Atualmente, devido a fatores
econdmicos, ecolbgicos e técnicos, tende-se a aumentar o consumo de adigcbes minerais
no concreto (SOUZA, 2003).

A construgao civil € um dos setores que provoca maior impacto ambiental, devido
ao elevado consumo de matéria-prima (SOUZA,2003). A construgéo civil consome entre
14% a 50% dos recursos naturais que sdo extraidos do planeta. Contudo, a utilizagéo
de residuos como matéria-prima na construcéo civil pode vir a reduzir a quantidade de
recursos naturais retirados do meio ambiente (SOUZA apud Sjostrom, 2003).

E importante, pois, a busca de adicdes de materiais alternativos na confec¢do do

concreto. O latex da seringa & material regional, ecolégico e fomenta a economia local.
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E um polimero que quando adicionado a argamassa e revestimentos para construgao,
aumenta a ligag¢do ao substrato, fornece impermeabilidade e elasticidade (ISOMAT, 2017).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o inicio dos processos de ensaios realizou-se a caracterizagdo dos materiais
para encontrar o traco a ser utilizado durante o processo da mistura da argamassa. Na
tabela 1encontra-se as massas especificas dos materiais e observou-se que o latex possui

massa especifica menor que a da agua.

Massa Especifica (g/cm?3)

Cimento Portland (CP 1l Z 32) Areia residual Manaus Latex da seringueira

3,046 2,618 0,977

Tabela 1 — Massas Especificas apés Caracterizacao dos Materiais.

Apos coletar esses dados foram executados diversos corpos de prova para testes
e as dosagens escolhidas foram de 3%, 5% e 7% pois 3% e 5% estdo entre a faixa de
0,5% e 5% que a norma pede e a dosagem de 7% estd com 2% a mais para comparagao
de resultados, essas porcentagens sdo em relagdo a quantidade de cimento Portland da
mistura. Antes de romper os corpos de prova para a andlise de resultados, foram feitos
os procedimentos conforme a norma ABNT NBR NM 53:2009 para descobrir a absorcao
dos corpos de prova com adi¢céo de latex. O gréafico 1 apresenta a absorgéo dos corpos de
prova de argamassa de cimento Portland com e sem a adigédo de latex.

Absorgao dos Corpos de Prova

4,0%

3,4%
3,5% 1% .
3,0% 2,6% 2,6%° >4 2,6%
2,5% 2,2%
1,9%1,8% 1,8%
2,0% 1,6%1,6% R 1,6%1,6%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%
1¢ 20 30 40

Corpos de Prova

0% M3% HE5% E7%

Gréfico 1 — Absorgao dos Corpos de Prova com 0% de Adicdo de Latex.
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Observa-se que conforme o aumento da porcentagem de latex na mistura, as
absor¢bes dos corpos de prova aumentaram.

No dia 10 de margo de 2020 foram moldados 10 corpos de prova sendo que 5 sem
adicdo de latex e 5 com 3% de adi¢éo de latex. Romperam-se 4 corpos de prova aos 7
dias e 6 corpos de prova aos 28 dias. Os resultados obtidos aos 28 dias de cura estdo no
gréfico 2.

Ensaio de Resisténcia aos 28 dias
30 27,27

2478 24,85
25
- 18,40
= 20 16,04
;_ 15 13,17 o
b |
g 10
B 3%
5
(4]
1 2 3

Corpos de Prova

Grafico 2 — Ensaio de Resisténcia a Compressao Axial aos 28 dias.

No dia 17 de margco de 2020 foram moldados para o ensaio de compressao axial
20 corpos de prova com as porcentagens de 5% e 7% de adicdo de latex. Dessa forma,
obteve-se 5 corpos de prova com 5% de adicéo de latex e 5 corpos de prova com 7% de
adicao para romper aos 7 dias. Para romper aos 28 dias tem-se 5 corpos de prova 5% de
adicdo de latex e 5 corpos de prova com 7% de adi¢do de latex. Os resultados do ensaio
de compresséao axial aos 7 e 28 dias estédo nos graficos 3 e 4.
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Ensaio de Resisténcia aos 7 dias
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Grafico 3 — Ensaio de Resisténcia & Compressao Axial aos 7 dias.

Ensaio de Resisténcia aos 28 dias
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Grafico 4 — Ensaio de Resisténcia a Compressao Axial aos 28 dias.

2 3

Corpos de Prova

4 5

Para analise dos resultados do latex na argamassa e seu comportamento mecénico,
também foram necessarios a moldagem de corpos de prova para ensaios de resisténcia
a compressao diametral. Confeccionou-se 3 corpos de prova sem adicdo de latex na
argamassa de cimento Portland, 3 corpos de prova com adi¢éo de 3% de latex, 4 corpos de
prova com adicéo de 5% e 7% de latex. Os resultados obtidos do ensaio de compresséo na
diametral estédo representados nos graficos 5 e 6 respectivamente.
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Ensaio de Resisténcia a Compressdo Diametral aos 28 dias

4,00
3,38
S 2,45 252 2,49
0%
3%

Corpos de Prova

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

FCK {MPa)

Gréfico 5 — Ensaio de Resisténcia @ Compressao Diametral aos 28 dias.
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Grafico 6 — Ensaio de Resisténcia a Compressao Diametral aos 28 dias.

As moldagens foram realizadas de acordo com a ABNT NBR 16541:2016 e os
ensaios de rompimento dos corpos de prova foram feitos de conforma a norma ABNT NBR
13279:1995.

CONCLUSAO

Obteve-se diversos resultados para a analise do comportamento da argamassa de
cimento Portland com a adi¢do do latex da seringueira. Verificou-se uma relagédo direta da
absor¢céo dos corpos de prova com o acréscimo de adicdo de latex na mistura, isto é, a
absorgao aumentava conforme incrementos de latex no compésito. Percebeu-se também
que o aumento da absorcéo influenciava na diminuicdo da massa especifica demonstrando

que o latex torna a argamassa mais permeavel.
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Durante o procedimento da confeccdo da argamassa de cimento Portland com
adicao do latex, ocorre formacao de bolhas na mistura, odor forte caracteristico e pouca
trabalhabilidade. Em contrapartida, os ensaios de comportamento mecanico (resisténcias a
compressao axial e diametral) ndo foram satisfatérios, pois conforme era adicionado mais
latex na mistura, menos resistente a argamassa ficava.

Portanto, o latex apresentou resultados satisfatorios na argamassa de cimento
Portland, quando empregada em locais que exijam argamassa permeavel e ainda requer
outros estudos da sua viabilidade na construgao civil.
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