\k 11"SHEPE
e g XXXIV CIC — CONGRESSQ DE INICIACAD CIENTIFIC
,"\ UFPEL 2025

— | — i Yo

PROPRIEDADES MECANLCAS E FiSIQAS DE TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO
COM INCORPORAGCAO DE RESIDUO DE BORRACHA DE PNEUS

LUISA LETTNINN DAS NEVES'; NICOLE LEIVAS GOMES; GUSTAVO LUIS
CALEGARO?; RAFAEL DELUCIS*.

'"Universidade Federal de Pelotas — luisalettninn@gmail.com
2 Universidade Federal de Pelotas — nicolegomesufpel@gmail.com
3Universidade Federal de Pelotas — gustavoccalegaro@gmail.com
3 Universidade Federal de Pelotas — rafael.delucis@ufpel.edu.br

1. INTRODUCAO

O crescente volume de pneus inserviveis descartados inadequadamente
representa um grave problema ambiental e de saude publica, pois esses residuos
demandam séculos para se degradarem e favorecem a proliferacéo de vetores de
doencas. O reaproveitamento da borracha moida proveniente desses pneus na
construgcao civil apresenta-se como uma solugcdo viavel e ambientalmente
estratégica. Essa abordagem permite a substituicao parcial de agregados naturais
por um material elastomérico, leve e flexivel, que pode conferir aos compdsitos
novas propriedades funcionais, como maior absor¢céo de impactos e redugao da
massa especifica. No entanto, ha desafios quanto a aderéncia da borracha a matriz
cimenticia, o que pode comprometer a resisténcia mecanica dos compdsitos. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da incorporagao de borracha
reciclada em tijolos prensados de solo-cimento, investigando-se dois teores
distintos de adigdo e suas implicagdes sobre a massa especifica, as retracoes
dimensionais e a resisténcia a compressao. A pesquisa busca contribuir para a
valorizacao de residuos solidos urbanos e para o desenvolvimento de produtos
construtivos alternativos com menor impacto ambiental, colaborando com o avango
da construcao sustentavel e com a mitigacéo dos efeitos negativos da disposi¢cao
inadequada de pneus usados. A utilizacdo desses residuos em componentes
construtivos também pode reduzir custos e abrir novas possibilidades de aplicagao
em edificagbes de baixo impacto, como habitacbes populares ou construcdes
temporarias.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados solo, cimento, agua e residuo de borracha moida. O solo
foi composto por uma mistura de argila vermelha lateritica da UFPel e saibro do
municipio de Capao do Ledo (RS), com teor de finos de 50% e umidade de 20%.
Como aglomerante, utilizou-se Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CPV-
ARI), marca Caué. A agua era potavel e o residuo de borracha, com granulometria
média de 0,42 mm, foi proveniente da moagem de pneus inserviveis doada pela
empresa Savar Veiculos.

Foram estudados trés tragos: controle (sem adigao), com 5% e com 10% de
substituicio do solo pelo residuo de borracha, mantendo-se a relacéo
agua/materiais constante (20%). As proporg¢des foram:

o Controle: 65% solo, 15% cimento, 20% agua;
o 5% borracha: 61,04% solo, 14,06% cimento, 5% borracha, 20% agua;
o 10% borracha: 57,19% solo, 13,12% cimento, 10% borracha, 20% agua.
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Os materiais secos foram misturados em argamassadeira eletromecanica. A
agua foi adicionada gradualmente até atingir a consisténcia adequada. A moldagem
foi realizada em prensa manual modelo M12 da Vimaq. Apds desmolde, os tijolos
foram curados por 7 dias em ambiente umido.

A resisténcia a compressao foi avaliada conforme a norma NBR 13279,
utilizando maquina EMIC DL 30000 com capacidade de 300 kN. Os corpos de prova
foram posicionados com alinhamento axial e submetidos a carga crescente até a
ruptura. Foram registrados a forga maxima e os valores de tensdo, deformacgéo e
modulo de elasticidade.

Durante os ensaios, registrou-se a curva carga x deslocamento, sendo
posteriormente calculadas as propriedades mecanicas: resisténcia a compressao,
modulo de elasticidade, e indice de fragilidade. O modulo de elasticidade foi
determinado a partir do trecho linear da curva, considerando as variagdes de carga
e deslocamento, bem como a altura e a area da sec¢éo transversal. A fragilidade foi
expressa como a relagao entre o deslocamento no pico de carga e o deslocamento
na ruptura, conforme equagéao F = (druptura / dpico) x 100.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as curvas de forgca em fungéo do encurtamento para os
diferentes grupos de tijolos. Observa-se que os corpos de prova do grupo controle
exibem comportamento mais rigido, com maior inclinagéo da curva e falha abrupta
apos o pico de resisténcia. Em contraste, os grupos com 5% e 10% de borracha
reciclada apresentam curvas mais suaves, indicando menor modulo de elasticidade
e maior deformabilidade antes da ruptura. A forca maxima alcancada foi
aproximadamente 51% inferior no grupo com 5% de borracha e cerca de 65%
inferior no grupo com 10%, comparado ao controle. Essa tendéncia é coerente com
os valores médios de resisténcia e modulo obtidos, e pode ser atribuida a menor
rigidez da borracha e a fraca aderéncia entre esta e a matriz cimenticia, o que
compromete a integridade estrutural sob compressao. Estudos como os de
(BEGUM; HABIB; BEGUM, 2014) também indicam que a presenga de agregados
poliméricos resulta em compdsitos mais deformaveis e menos resistentes a
compressao.
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Figura 1 — Curvas forga vs. encurtamento dos tijolos. A

A Figura 2 destaca a queda significativa da massa especifica aparente com
0 aumento da porcentagem de borracha. O grupo controle apresentou valores
préoximos a 2,0 g/cm?3, enquanto os grupos com 5% e 10% apresentaram redugoes
médias de aproximadamente 17% e 43%, respectivamente. Essa reducdo esta
diretamente relacionada a menor densidade da borracha reciclada em comparacao
a matriz solo-cimento, conforme previsto no planejamento experimental. Além
disso, a variagao entre amostras do mesmo grupo também sugere uma dispersao
heterogénea da borracha, algo reportado por (THEPRUTTANA et al., 2024) em
sistemas similares. Apesar da redugdo de massa poder ser desejavel em
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aplicagdes que demandam alivio de carga, ela compromete a resisténcia estrutural
se nao for compensada por outras estratégias de reforgo.
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Figura 2 — Niveis médios de massa especifica aparente.

A Figura 3 evidencia a queda drastica da resisténcia a compresséo e do
modulo de elasticidade com o aumento da adigdo de borracha. O grupo controle
apresentou resisténcia média de 8,21 MPa, ao passo que os grupos com 5% e 10%
apresentaram redugdes para 4,04 MPa (-51%) e 2,86 MPa (-65%),
respectivamente. O médulo de elasticidade também seguiu essa tendéncia,
passando de valores médios entre 0,33 MPa no controle para apenas 0,11 a 0,18
MPa nos grupos com borracha. Essas perdas sao atribuidas tanto a menor rigidez
intrinseca da borracha quanto a fraca ligacao interfacial com a matriz, o que
compromete a transferéncia de carga. Ainda que o indice de fragilidade tenha se
mantido alto, as rupturas se tornaram ligeiramente mais ducteis, conforme
observado nas curvas. Em comparagdo com os achados descritos por (MISHRA et
al., 2004), que relataram quedas bem maiores em resisténcia a compressao com
apenas 10% de borracha, os resultados aqui obtidos ndo s&o considerados
anbmalos. Diferencas em misturas, granulometria da borracha e proporcédo de
cimento podem explicar variagdes pontuais.
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Figura 3 — Niveis médios de resisténcia a compressao (A) e modulo de elasticidade

(B).

4. CONCLUSOES

A incorporacao de borracha moida de pneus em tijolos de solo-cimento
mostrou-se viavel para produzir compositos mais leves e deformaveis, reduzindo
significativamente a massa especifica. No entanto, a adicdo resultou em uma
queda drastica na resisténcia a compressao e no modulo de elasticidade, devido a
fraca aderéncia entre a borracha e a matriz e a baixa rigidez do residuo. Conclui-
se que o material é adequado para aplicagdes nao estruturais, como vedacodes e
habitacdes de interesse social, representando uma alternativa sustentavel para a
destinacao deste residuo.
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