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PREFÁCIO 

 

 

 

 

 

A pratica da disciplina Material de Construção II, no período 2016.1, foi implementada 

com os alunos realizando pesquisas sobre unidades da disciplina e apresentando em 

miniaulas, quando o professor acrescentaria sua experiência e provocava discursões em 

sala de aula. Em complementação foi programada uma série de visitas às obras em 

nosso entorno e a plantas dos principais atores da indústria da Construção Civil. Na 

vista técnica a fabrica de vidro temperados, EM Vidros, no município de Raposo, do 

empresário Erick Murad, um dos carros do comboio furou um dos pneus. Paramos num 

borracheiro, onde este guardava um estoque de pneus usados de mais de 30 unidades. 

Desafiei a turma a apresentar um estudo da resistência a compressão. O resultado desta 

investigação é relatado neste trabalho. 

  



 

1 INTRODUÇÃO  

 

Ao ser convidado pelo coordenador do Curso de Engenharia Civil, do Pitágoras São 

Luis, Glauber Tulio Fonseca Coelho, a disciplina de Material de Construção II, no 

primeiro semestre do ano de 2016, relatei a ele que não me sentia confortável pois 

achava que esta disciplina deveria ser dada por um químico, alguém mais ligado a 

vivencia no laboratório. Perfil que não me enquadrava. Por insistência do 

coordenador acabei aceitando. 

 

A ementa da disciplina tinha como  objetivo fornecer aos estudantes conhecimentos 

técnicos na área de construção de edifícios capacitando-os a conhecer matérias de 

construção, equipamentos e as técnicas construtivas mais correntes, com foco a 

materiais cerâmicos, vidro, tintas, materiais poliméricos, rochas, madeira e metais. 

 

Adotamos a metodologia de fazer os alunos pesquisar sobre cada categoria de 

materiais afim de preparar miniaulas. Na apresentação das miniaulas o professor 

completaria as explicações com informações não abordadas, discursões sobre o tema 

e experiências profissionais próprias. Ainda foi agendado uma série de visitas:  

- a fabrica de portas da Shalon, no distrito industrial de São Luis; 

- a fabrica de vidros temperados, EM Vidros, no Municipio de Raposa; 

- a olaria, no Município de Itapecuru; 

- uma palestra sobre tintas pela Sherwim Willians; e, 

- as obras da Creche da Canopus, na Vila Maranhão. 

 

Na visita a EM Vidros, o empresário Erick Murad, um dos carros do comboio furou 

um dos pneus. Paramos num borracheiro, onde este guardava um estoque de pneus 



usados de mais de 30 unidades. Desafiei a turma a apresentar um estudo da 

resistência a compressão. O resultado desta investigação é relatado neste trabalho. 

 

A equipe formada por Alfredo Banhos Terceiro, Alanna Cryslen Texeira Oliveira, 

Bruna Eduarda de Souza Araujo, Clebiane Silva e Silva, Diego Fabricio Silva 

Barbosa, Jonathan Ivo Lemos de Mesquita, João Victor Alencar Loreto, Lucas Silva 

Lima, Luiz Roberto da Costa Gomes, Mathias Antonio Sabino de Sousa, Nayanne 

Carvalho Macêdo, Nayara Fonseca Matos, Priscylla Ferreira Damasceno Weba e 

Rayanne Eline Albuquerque Paz passou a levantar dados e fazer uma revisão de 

literatura sobre o assunto, que se segue.  

 

A cada dia a preocupação com o meio ambiente deve ser posta em primeiro lugar ao 

pensar em construir qualquer empreendimento, pois temos observado as inúmeras 

transformações do planeta devido as grandes modificações feitas pelo homem, sendo 

essas transformações contribuintes para a geração de grandes problemas a serem 

enfrentados pela humanidade futuramente.  (UNISALESIANO, 2009, p. 12) 

 

A indústria da construção civil, segundo estimativas, é responsável por 20 a 50% do 

consumo dos recursos naturais extraídos do planeta (JOHN, 2000). Contudo, a 

utilização de resíduos como matéria prima na construção civil pode vir a reduzir a 

quantidade de recursos naturais retirados do meio ambiente. 

 

O descarte de pneus é um problema ambiental grave ainda sem uma destinação 

realmente eficaz. Conforme Monteiro et al (2001), muitos são os problemas 

ambientais gerados pela destinação inadequada dos pneus. Se deixados em ambiente 

aberto, sujeito as chuvas, os pneus acumulam água, servindo como local para a 

proliferação de mosquitos; se encaminhados para aterros convencionais, provocam 

óocosô na massa de res²duos, causando a instabilidade do solo; se destinados ¨ 

incineração gera enormes quantidades de material particulado e gases tóxicos. 

 

A Resolução nº. 258/99 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 

determina que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumáticos fiquem 



obrigadas a coletar e dar destinação final ambientalmente adequada aos pneus 

inservíveis. 

 

A reutilização do pneu como agregado do concreto pode assumir um papel 

importante na preservação do meio ambiente, pois, além de diminuir a extração de 

recursos naturais, como a areia e a brita, também pode diminuir o acúmulo desses 

resíduos nas áreas urbanas. (ROMUALDO et al., 2011). Segundo Benson (1995, 

apud KAMIMURA, 2002), a utilização dos pneus triturados em vez dos materiais de 

construção utilizados convencionalmente, apresenta diversos benefícios: densidade 

reduzida, melhor propriedades de drenagem e, melhor isolação térmica e acústica. 

Segundo Albuquerque et al. (2006) o concreto com adição de borracha de pneu pode 

ser um material ideal quando submetido a efeitos de impacto e, que não necessita de 

alta resistência mecânica. 

 

 

1.1 Justificativa  

 

Questões ambientais geram um grande impacto social, logo a ideia de propor 

algo relacionado a destinação de um dejeto que grande parte da população não 

sabe o que fazer com ele, é de grande importância, e também é uma forma de 

prestar um serviço visando o bem dessa e das próximas gerações. 

 

O reaproveitamento de pneus como agregado grosso do concreto, surge como 

uma excelente oportunidade para diminuir o acumula deste resíduo na natureza, 

contribuindo assim para um desenvolvimento sustentável da construção civil e 

produz um material com características técnicas diferenciadas. 

 

Visto que o pneu usado é considerado sem valor para as indústrias, em geral, o 

aproveitamento desse material, subproduto do pneu, na construção civil pode 

reduzir custos para as construtoras e contribui para o desenvolvimento 

sustentável daí surge a ideia da incorporação de lsaca de borracha como 

agregado grosso para o concreto. 

 

  



 

1.2 Metodologia  

 

Em primeiro lugar, faremos um referencial sem a substituição de borracha, ou 

seja, sendo usado apenas brita. 

 

Em seguida, faremos uma variação percentual em volume de 0 %, 10%, 20%, 

30% e 40%, da presença do agregado grosso (brita) no corpo de prova. 

 

Após 10 dias de cura, as amostras são submetidas a esforços de compressão para 

determinarmos a resistência de cada corpo de prova. 

 

Por último, faremos um comparativo custo/benefício para podermos definir se a 

substituição da brita por lasca de borracha é viável ou não para a indústria da 

construção civil. 

 

 

1.3 Objetivos 

 

Objetivo Geral 

 

Para a formação de um engenheiro é essencial o ensino de certas teorias através 

da prática. Sendo assim, nos foi proposto estudar, analisar e produzir um 

material que, além de contribuir de forma benéfica ao meio ambiente irá nos 

induzir a trabalhar com equipamentos de laboratório que nos tornarão 

familiarizados com procedimentos para pesquisas cientificas.  

 

Queremos propor uma forma de preservar o meio ambiente através da 

reciclagem de um material de difícil reutilização, que é produzido em grande 

escala e também conhecer métodos de pesquisa e equipamentos de laboratório 

fazendo um estudo utilizando um material para compor o concreto, totalmente 



diferente dos materiais de uso convencional, e verificar se o material se 

comporta adequadamente através de testes feitos nestes equipamentos. 

 

Objetivo Específico 

 

Sabendo que o concreto é o principal material utilizado nas obras de engenharia, 

e que pó vidro não tem muitas opções para descarte, resolvemos juntar essas 

informações e introduzir a lasca de borracha na fabricação do concreto. Serão 

realizados testes a fim de definir qual a proporção mais indicada para a 

substituição da brita por lasca de borracha, de modo que atinja uma resistência 

satisfatória. Sendo a substituição de 0 %,, 20%, 40% e 60% do lasca de borracha 

no agregado grosso. 

 

2 DESENVOLVIMENTO  

 

2.1 O PNEU 

O pneu é um dos componentes mais importantes de qualquer veículo automotor. 

É ele que suporta o seu peso, o da sua carga e que faz o contato com o solo. Ele 

também transforma a força do motor em tração e é responsável pela estabilidade 

do veículo e pela eficiência da frenagem. 

MATERIA PRIMA: 

O Pneu é composto: 

¶ Borracha natural 

¶ Borracha sintética  

¶ Aço 

¶ Negro de fumo 

¶ Óxido de zinco e ácido esteárico 

¶ Enxofre (agente vulcanizador) 

¶ Antidegradantes 



¶ Aceleradores e retardadores  

¶ Auxiliares de processo 

 

ESTRUTURA DOS PNEUS 

 

 

FIGURA 01: Um pneu é composto de muitos elementos e compostos. 

Fonte: http://www.michelin.pt/pneus-turismo/conselhos/tudo-sobre-o-

pneu/o-que-compoe-um-pneu 

 

 A figura 1 apresenta as 7 partes que compõe o pneu: 

 

1 - Revestimento de borracha interior: 

 

É uma camada de borracha sintética estanque ao ar. Esta camada 

encontra-se no interior do pneu e faz a função de câmara-de-ar.  

 

 

2- A carcaça: 

 



A carcaça é uma estrutura flexível formada por filamentos (têxteis ou de 

aço) engastados na borracha, que formam arcos retos e se enrolam no aro 

do talão do pneu. Sobre a carcaça colocam-se o resto de lonas e camadas 

de borracha que formam o pneu, suas funções são: 

 

¶ Suportar a carga e a velocidade com ajuda da pressão. 

¶ Participar na estabilidade e no conforto. 

¶ Participar no rendimento e eficiência energética do pneu. 

 

Em uma carcaça de pneu de automóvel, existem cerca de 1.400 

filamentos, cada um deles pode resistir uma força de 15 kg. 

 

 

3- Zona baixa: 

 

Tem o papel de transmitir o binário motor (potência do veículo) em 

aceleração e travagem da jante para a zona de contato com o solo. 

 

 

4- Aro de talão: 

 

É a parte do pneu que se fixa e ajusta à jante. Está formado por um 

filamento de aço inextensível de forma e proporção variável segundo a 

dimensão e tipo do pneu.Nele enrola-se a lona carcaça.As suas funções 

são: 

¶ Fixar o pneu à jante. 

¶ Realizar a estanquicidade do pneu. 

¶ Transmitir o binário motor (a potência do motor do veículo) nos 

esforços de aceleração e travagem. 

 

Um aro pode suportar até 1.800 kg. sem risco de ruptura. 

 



 

 

 

5- Flanco: 

 

O flanco é a zona compreendida entre a banda de rolamento e os talões 

do pneu. O flanco representa a altura do pneu.As suas funções são:  

¶ Suportar a carga 

¶ Suportar as constantes flexões mecânicas 

¶ Resistência às fricções e agressões. 

¶ Participar na estabilidade e no conforto. 

 

6- Lonas de topo: 

 

Estão constituídas por filamentos metálicos revestidos de borracha. 

Posicionam-se sobre a carcaça formando uma cintura que garante a 

resistência mecânica do pneu à velocidade e à força centrífuga. 

As lonas que formam a cintura cruzam-se obliquamente e colam-se uma 

em cima da outra.  

 

O cruzamento dos seus filamentos com os da carcaça forma triângulos 

indeformáveis, que garantem a rigidez do topo.Estas camadas, que 

rodeiam todo o topo do pneu formando uma cintura, têm um papel muito 

complexo: 

 

¶ Têm queser bastante rígidas no sentido circunferencial do pneu 

para não se estenderem sob o efeito da centrifugação e para 

controlar perfeitamente o diâmetro do pneu, independentemente 

das condições de utilização. 

¶ Também têm que ser rígidas em sentido transversal para resistir 

os esforços de deriva. Mas também têm de ser muito flexíveis em 

sentido vertical para "comer o obstáculo". 

 



 

 

7- Banda de rolamento: 

 

A banda de rolamento é a parte do pneu que está em contato com o solo e 

está formada por uma camada de borracha em que se realizam uma série 

de ranhuras que dão origem ao piso ou escultura.As suas funções são: 

¶ Proporcionar a aderência (grip) em solo seco e molhado. 

¶ Duração e resistência ao desgaste e agressões. 

¶ Participar na baixa resistência ao rolamento. 

¶ Participar no conforto acústico (sonoridade no rolamento). 

¶ Participar no direcionamento e manobrabilidade do veículo. 

¶ Estética, que é importante para muitos utilizadores. 

 

Na zona de contato com o solo, a banda de rolamento sofre e suporta 

esforços muito grandes.  

 

QUAL  A IDADE  DO PNEU? 

 

Temos gravados no pneu, como mostrado na figura 02,  essas letras: DOT XL e 

segue os número, no caso os últimos números são 0502, o que significa que é a 

5º semana do ano de 2002, no caso esse pneu já está vencido. A validade média 

do pneu é de cinco anos. Porém não é porque ele nunca foi usado que você pode 

confiar no desempenho do pneu. Alguns pneus podem apresentar rachaduras e 

trincas. Não é recomendado a utilização, servindo apenas de estepe. Depois que 

venceu o prazo estabelecido pelo fabricante, o carro pode ficar exposto a alguns 

riscos, o volante passa a vibrar com mais intensidade, numa curva por exemplo 

ele pode romper, perdendo o ar completamente, por isso fique atento a essa 

numeração importante. 



 

FIGURA 02: Numeração DOT de um pneu. 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-caracteristicas-do-

pneu/ 

 

MEDIDA DO PNEU? 

 

 

FIGURA 03: medida de um pneu. 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 



A figura 03 apresenta outra sequencia numérica que consta dos pneus que traz a 

informação sobre as medidas do pneu. Do pneus da figura 03 a leitura é a 

seguinte: 

175: Largura do pneu em milimetros; 

70: Relação entre altura (H) e largura (S) da seção; 

R: Indic a estrutura roda; 

13: Diâmetro interno do pneu (aro) em polegadas; 

82: Índice de carga; 

S: Índice de velocidade; 

 

 

O QUE É TRACTION  NO PNEU? 

 

 

FIGURA 04: traction no pneu. 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

Traction é a aderência do pneu numa pista molhada. A frenagem dele é testada 

em pista molhada, controlado em linha reta, como também tem a habilidade de 

parar o carro em pistas secas ou no concreto molhado.  

 



Os componentes do cálculo do índice traction são apresentados na figura 04. 

O índice traction é descrito pelas letras AA, que são os índices mais elevados, A, 

B e C, que são os índices mais baixos. No caso, a letra C representa o mínimo 

aceitável. 

 

TEMPERATURE 

 

 

FIGURA 05: Temperature. 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

Este índice é medido por um teste em laboratório simulando o uso dos pneus nas 

ruas e estradas para mensurar a temperatura do atrito. O que corresponde à 

resistência do pneu em relação ao aquecimento e à sua capacidade de eliminar o 

calor, pois se a temperatura elevar muito pode provocar a degradação do pneu.  



O temperature é acompanhado de alguma letra, como A, que corresponde aos 

índices mais elevados, pela letra B e C, que são os mais baixos. Na figura 05 e 

06 mostra como esta gravado no pneu esta informação. 

 

 

FIGURA 06: Classificação Temperature 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

 

VELOCIDADE MÁXIMA  DO PNEU 

 

A velocidade do pneu já vem com a recomendação do fabricante, onde você 

pode localizar na lateral do pneu por uma letra em maiúsculo, veja o exemplo do 

pneu apresentado na figura 07. 

 Há também outras letras que correspondem a velocidade, como ilustra na figura 

08. 

 



 

FIGURA 07: Velocidade Máxima 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

Há também outras letras que correspondem a velocidade, como ilustra na figura 

08. 

 

 

FIGURA 08: Letras da Velocidade Máxima 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 



 

QUAL PESO MÁXIMO  QUE O PNEU SUPORTA? 

 

É informado junto à velocidade do pneu, que também é recomendado pelo 

fabricante, como ilustra a Figura 09.  

 

FIGURA 09: Peso Máxima 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

Existe uma tabela do índice, apresentada na figura 10, de carga que explica cada 

numeração. Aproveite e dê uma olhada no seu pneu para saber o peso que ele 

suporta! 

 

FIGURA 10: Tabela de correlação Cod xPeso Máxima 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 



 

PORQUE TEM PÊLOS NO PNEU, É NORMAL? 

 

Bom, estes pelos não influenciam em nada na rotação do pneu. É apenas excesso 

de borracha que escorre do molde na hora em que o pneu é fabricado e isso é 

visto na figura 11 como uma característica de um pneu novo. 

 

FIGURA 11: Pelos Pneu 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

 

MEU PNEU TEM O CERTIFICADO DO INMETRO? 

 

Quando o pneu é aprovado pelo INMETRO ï Instituto Nacional de Metrologia, 

Qualidade e Tecnologia, ele apresenta um símbolo, como este na imagem 

abaixo! Em seguida vem o código específico a cada empresa de pneu. Todo 

pneu vendido no Brasil obrigatoriamente precisa ter o ícone do INMETRO, se 

não, o pneu não foi aprovado para o uso aqui no país. 



 

FIGURA 12: Certificado do INMETRO 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

 

COMO SABER SE O PNEU É TUBELESS(SEM CÂMERA DE AR)? 

 

No próprio pneu vem escrito no próprio pneu, como na imagem da figura 13. 

São pneus que não possuem câmaras de ar. Antigamente eram usados mais em 

Bikes, porém a realidade hoje é outra, são usados em carros de passeio, pickups, 

caminhão entre outros, pois diminui o peso do conjunto (roda e pneu), 

diminuindo aprobabilidade de furar. 



 

FIGURA 13: Tubeless 

Fonte: http://www.autostart.com.br/cuidados/como-entender-

caracteristicas-do-pneu/ 

 

 

2.2 Pesquisa 

 

RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO: 

A resistência à compressão do concreto pode ser obtida mediante ensaios em 

corpos de prova ou em testemunhos extraídos dos elementos estruturais. A 

Norma Brasileira ABNT NBR 7680:2007 recomenda extrações com diâmetros 

preferencialmente maiores que 100 mm. A extração de testemunhos de pequeno 

diâmetro visa facilitar e otimizar as avaliações de estruturas acabadas evitando 

cortes em armaduras, reduzindo custos e permitindo ainda aumentar 

significativamente o número de amostras.  

 



No mesmo sentido, a esclerometria, constitui uma técnica para avaliar a 

uniformidade do concreto, monitorar o desenvolvimento da resistência ao longo 

do tempo, e ainda estimar a resistência do concreto de forma simples, rápida e 

relativamente barata.  

 

A associação da esclerometria com ensaios em testemunhos constitui uma das 

melhores formas de estimar a resistência à compressão do concreto. 

 

 

HISTÓRIA DA BORRACHA E DO PNEU: 

 

A borracha natural é um polímero obtido da seiva da seringueira, árvore de 

origem amazônica, mas que ganhou o mundo, principalmente pela rápida 

adaptação que sofreu quando, na virada do século, foi plantada com sucesso nas 

florestas tropicais asiáticas. 

 

Para sua extração são feitos pequenos cortes superficiais no caule da árvore, 

através, dos quais, o látex é captado. Depois de sua coagulação e secagem, este 

material é aquecido e posteriormente processado com outras substâncias 

químicas, transformando-se em borracha. 

 

Com o passar do tempo, criou-se na Alemanha a tecnologia para fabricá-la 

artificialmente a partir do petróleo. Apesar de a borracha sintética ser muito 

parecida com a borracha natural, ela não é tão resistente ao calor e racha com a 

mudança de temperatura muito rápida. Por isso, os artefatos são sempre 

constituídos de uma parcela da borracha natural. 

 



No Brasil, a maior parte da borracha produzida industrialmente é usada na 

fabricação de pneus, correspondendo a 70% da produção. Além disso, ela pode 

ser empregada em calçados, instrumentos cirúrgicos e outros produtos. 

 

Como muitas das maiores invenções da humanidade; o pneu também tem sua 

história peculiar. Em 1834, uma alfaiataria de Massachusetts presenteou o então 

presidente dos Estados Unidos, Andrew Jackson, com um terno impermeável. A 

goma aplicada ao terno ficou conhecida como borracha. Na mesma alfaiataria, o 

filho de um inventor de ferramentas foi designado para resolver um dos maiores 

problemas da borracha: endurecer no frio e derreter no calor. Seu nome: Charles 

Goodyear. 

 

Segundo alguns registros antigos mostram que os pneus foram inventados em 

1845, depois que o norte-americano Charles Goodyear descobriu casualmente o 

processo de vulcanização da borracha, quando deixou cair borracha e enxofre no 

fogão. 

 

As rodas de madeira e ferro que eram usadas nas carroças e carruagens foram 

substituídas pelas rodas de borracha, pois além de serem mais resistente e 

durável, estas absorviam melhor o impacto do atrito com o solo. Com isto, o 

transporte tornou-se mais confortável e funcional. 

 

Depois de até ser preso por não conseguir pagar suas dívidas (adquiriu 

empréstimos para suas pesquisas), Goodyear encontrou a f·rmula: ñcozinharò a 

borracha em altas temperaturas. Isso aconteceu em 1839. Dois anos depois, ele 

pediu a patente de vulcanização da borracha. Em 1845, um engenheiro escocês 

revestiu as rodas de sua carruagem com borracha vulcanizada inflada com ar, 

para diminuir o barulho e torná-la mais macia. Em 1888, John Boyd Dunlop, 

também escocês, mas que vivia na Irlanda, descobriu uma maneira de evitar as 

quedas de seus filhos na bicicleta: costurou uma válvula a um tubo de borracha e 



encheu esse tubo com ar, cobrindo com um pedaço de lona. Assim surgiu o 

primeiro pneu para bicicletas. 

 

Na França, os irmãos Édouard e André Michelin foram os primeiros a patentear 

o pneu para automóveis. Em 1894, havia naquele país apenas 200 carros, todos 

com motores a vapor e pneus de borracha maciça. Numa corrida entre Paris e 

Bordeaux, em 1895, os irmãos Michelin inscreveram um carro com pneu 

inflável, que ganhou a corrida com certa folga. O problema eram os constantes 

furos nos pneus. Em 1903, diante do grande sucesso, eles foram negociar seu 

produto numa pequena mas promissora cidade americana chamada Detroit, onde 

acabava de ser montada uma grande fábrica de automóveis: a Ford. Em seguida, 

vieram pedidos de patentes de outros fabricantes: Pirelli, Firestone, Goodyear e 

muitas outras. 

 

A história do pneu tem curiosidade. Quem fundou a Goodyear não foi Charles 

Goodyear, mas Frank A. Sciberling, que deu à sua empresa o nome Goodyear, 

em homenagem ao inventor do processo de vulcanização da borracha. Já o 

boneco Bibendum, da Michelin, foi criado quando os irmãos Michelin avistaram 

uma pilha de pneus que, de longe, parecia uma pessoa. 

 

Já no Brasil, A produção brasileira de pneus ocorreu em 1934, quando foi 

implantado o Plano Geral de Viação Nacional. No entanto, a concretização desse 

plano aconteceu em 1936 com a instalação da Companhia Brasileira de Artefatos 

de Borracha ï mais conhecida como Pneus Brasil ï no Rio de Janeiro, que em 

seu primeiro ano de vida fabricou mais de 29 mil pneus. 

 

Entre 1938 e 1941, outras grandes fabricantes do mundo passaram a produzir 

seus pneus no país, elevando a produção nacional para 441 mil unidades. No 

final dos anos 80, o Brasil já tinha produzido mais de 29 milhões de pneus. 



 

Desde então, o Brasil conta com a instalação de mais de 13 fábricas de pneus, 

das quais quatro internacionais: Brigestone Firestone, Goodyear, Pirelli e 

Michelin. Hoje, da produção mundial, o Brasil é o sétimo na categoria de pneus 

para automóveis e o quinto em pneus para caminhão/ônibus e camionetas. Único 

elo entre o veículo e o solo, o pneu exerce papel fundamental no dia a dia das 

pessoas, proporcionando mobilidade, agilidade e rapidez nos veículos modernos. 

 

Este trabalho foi desenvolvimento no laboratório da Faculdade Pitágoras durante 

o período de aula e em campo na obra de um membro da equipe.  

 

No período de Abril à Maio de 2016, a equipe se reuniu para dar continuidade à 

atividade pratica com a utilização de pneus como agregado grosso, no processo 

de análise da resistência a compressão de uma placa de concreto para piso de 

estacionamento usando borracha de pneu inservível, como agregador grosso em 

substituição da brita.  

 

Os passos serão: 

1. Aquisição dos insumos;  

2. Determinação das ferramentas;  

3. Preparo inicial: Corte e homogeneização; 

4. Mistura;  

5. Corpo de prova;  

6. Rompimento a temperatura ambiente;  

7. Colocação no forno; 

8. Placa. 

 

 



1. Aquisição dos insumos 

 

Para a realização do estudo foi necessário os seguintes insumos: Pneus, 

brita, cimento, água e areia. 

 

A aquisição da borracha de pneu triturado ocorreu através de uma 

renovadora de pneu, que usa uma máquina no processo de 

recauchutagem, para receber a nova capa de borracha, o pneu sofre uma 

raspagem através de um cilindro de aço corrugado.  

 

FIGURA 14: Retirada de lasca de borracha do pneu usado 

Fonte: Próprio autor 

 



 

FIGURA 15: Alunos manipulando pneus usados para conseguir os 

insumos, no laboratório da IES. 

Fonte: Próprio autor 

 

 

Borracheiros do entorno da Faculdade nos cedeu os pneus por um valor 

simbólico. 

Cimento CP II - E - 32, visto na figura 16, areia e brita, na figura 17, 

foram adquiridas em loja de venda de materiais de construção. 



 

FIGURA 16: Cimento utilizado. 

Fonte: Próprio autor 



 

FIGURA 17: Brita utilizada. 

Fonte: Próprio autor 

 

 

2. Determinação das Ferramentas 

 

Materiais Leves escolhidos para a pesquisa foram:  

¶ Tubo de PVC 10x20,  

¶ bastão,  

¶ peneiras,  



¶ recipiente plástico de 28 litros,   

¶ recipiente plástico com graduação de mililitro (ml), 

¶ e litro (l).   

 

Os Equipamentos, visto na figura 18, que foram alocados foram:  

¶ Betoneira,  

¶ máquina de prensa, e  

¶ carro de mão. 

 

 

FIGURA 18: Equipamentos de laboratório 

Fonte: próprio autor 

 

 

Enquanto o EPIôS utilizados foram:  

¶ Bota,  

¶ capacete,  

¶ máscara, e  

¶ luva de proteção para as mãos. 



 

FIGURA 19: Equipamentos de Proteção Individual 

Fonte: próprio autor 

 

A figura 19 mostra um aluno utilizando EPIs no desenvolvimento da 

pesquisa. 

 

 

3. Preparo Inicial 

 

Com os insumos e ferramentas necessárias para o início da atividade, a 

equipe iniciou o processo de confecção dos corpos de provas com 

substituição da areia por pneu peneirado. 



Serão ao todo 20 corpos de provas de 10x20 cm, apresentados na figura 

20, divididos em:  

¶ 4 corpos com 0%,  

¶ 4 corpos com 20%,  

¶ 4 corpos com 40%,  e 

¶ 4 corpos com 60.  

 

 

 

FIGURA 20: Corpos de prova enchidos e identificados 

Fonte: próprio autor 

 



Para confecção do corpo de prova houve 2 etapas, corte e 

homogeneização. 

a) Corte 

Para o corpo de prova foi utilizado cano PVC, o qual os mesmos 

foram cortados no tamanho 10x20cm, obedecendo ao tamanho e 

diâmetro dos corpos de prova que existe no laboratório da 

faculdade. Usamos como desmoldante o óleo queimado. 

 

b) Homogeneizar 

Com o pneu triturado, iniciamos o processo de peneiramento para 

chegar à granulométrica necessária para transformação em 

agregado grosso, foram utilizadas as peneiras respectivamente de 

abertura 4,8 mm, 2,4 mm e 1,18 mm, sendo utilizado como 

agregado grosso de borracha, os grãos que passaram a partir da 

peneira de abertura 1,18 mm e malha 16. 

 

 

 

4. Mistura  

 

O passo seguinte é determinar a quantidade necessária de cada material 

para a realização da mistura da massa para o concreto. Utilizamos o 

cilindro 10x20 cm, como base para as medidas. Sendo determinado os 

traços apresentados figura 21. 



 

FIGURA 21: Traços  

Fonte: próprio autor 

 

Determinada a quantidade de cada material, iniciou o processo de mistura 

na betoneira o qual após 6 minutos se retirou a mistura do concreto, 

conforme a ABNT NBR 12655, o tempo mínimo de mistura em 

betoneira estacionária é de 60 s. Tal etapa se repetiu por 5 vezes, 

obedecendo por cada vez as seguintes porcentagens de borracha: 0%, 

20%, 40%, e 60%. Foram confeccionados 4 corpos de prova de cada 

porcentagem. Sendo determinado a quantidade de cada material 

apresentados na figura 22. 

Traço 
Cimento 

(corpo) 

Areia 

(corpo) 

Brita  

(corpo) 

Água 

(l) 

Borracha 

(cm no 

corpo) 

% 

T0 1 3 3 0,5 0 0% 

T20 1 3 2,4 0,5 0,6 20% 

T40 1 3 1,8 0,5 1,2 40% 

T60 1 3 1,2 0,5 1,8 60% 

FIGURA 22: Quantitativo de Material 

Fonte: próprio autor 

 

5. Corpos de Prova 

Para montagem do corpo de prova começamos colocando na 

forma uma camada de concreto, após isso, adensamos com a haste 

metálica, e depois, colocamos a segunda e última camada de 

concreto e adensamos novamente e por fim, rasamos a forma com 

a haste. 

CP- 0 ï 0% de 

borracha 

CP- I  ï 20% 

de borracha 

CP- II ï 40% 

de borracha 

CP- III ï 60% 

de borracha 

CP- IV ï 100% 

de borracha 

 

Traço - 1:3:3 

 

 

Traço - 1:3:3 

 

Traço - 1:3:3 

 

Traço - 1:3:3 

 

Traço - 1:3:3 

 

Água - 3.250 L 

 

 

Água - 3.250 L 

 

Água - 3.250 L 

 

Água - 3.250 L 

 

Água - 3.250 L 

 



 

O procedimento de mistura é realizado 5 vezes, a primeira 

betonada com 0% de lasca de borracha, para confeccionar o nosso 

corpo de prova referencial, logo após fizemos mais quadro 

betonadas, cada uma com 20%, 40%, e 60% de substituição da 

brita por lasca de borracha. De cada betonada foram gerados 

quatro corpos de prova, totalizando 20 corpos de prova, conforme 

vistos na figura 23. 

 

 

FIGURA 23: Cilindro de Corpo de Prova para Medição do Traço 

Fonte: próprio autor 

 

Os corpos de prova levaram cerca de 48 horas para secagem em 

temperatura ambiente. Após 48 horas, colocamos em um tanque 

com água e um pouco de cimento, isso serviu para manter o corpo 

de prova hidratado e não aparecerem trincas. 

 

Após a retirada do concreto da betoneira, ocorreu o processo de 

moldagem nos corpos de prova de 10x20cm, o qual os mesmos 

foram identificados com a porcentagem correspondentes de 

borracha e foram deixados em um local protegido das ações 

intempéries, até a hora do transporte para o laboratório da 

instituição, ocorrido 24h depois. Assim que chegou ao laboratório 



da faculdade Pitágoras, foram colocados no tanque com água e 

cal, onde ficaram submersos até o dia do teste de resistência à 

compressão. 

 

FIGURA 24: Corpos de Prova identificados e submersos em água 

Fonte: Próprio Autor 

 

 

6. Rompimento a temperatura ambiente 

 

No dia de 10 de Maio de 2016 após 9 dias da moldagem dos CPs, 

ocorreu no laboratório da Faculdade Pitágoras o processo de 

rompimento dos corpos de prova de 0%, 20%, 40% e 60% na 

maquina de prensa, vista na figura 27. 

 



 

FIGURA 27: Prensa da IES 

Fonte: Próprio Autor 

 

 

Os resultados obtidos foram os seguintes, conforme tabela abaixo: 


