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RESUMO

Atualmente o planeta Terra vem sofrendo com o descarte inadequado de lixo no meio
ambiente. Dentre os materiais descartados de forma irregular, se enquadra o pneu, feito
de borracha, utilizado em automoveis, caminhdes, avides, motos, bicicletas etc. Em
decorréncia ao descarte inadequado do pneu na natureza, o objetivo deste trabalho ¢ de
apresentar uma forma de reutilizar a borracha, agregando o mesmo em alvenarias de vedagao,
acrescentando como parte do material utilizado na argamassa de assentamento. O processo
tem como finalidade realizar um comparativo de valor quanto a utilizacdo da argamassa
convencional para assentamento e a utilizagdo da borracha como parte de agregado da
argamassa. Tal analise foi realizada a partir de um projeto arquitetonico, em que foi calculado
o volume de argamassa a ser utilizada para assentamento da alvenaria. Com isso o objetivo
visou em destacar a viabilidade econdmica de se utilizar a borracha como parte do processo
de elaboracdo da argamassa de assentamento.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria de Vedacgdo. Construcao Sustentavel. Borracha. Analise

Econdmica.



1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como questdo, apresentar uma avaliacdo a respeito do
grande descarte atual de pneus no meio ambiente, trazendo a possibilidade de agregar este
elemento a construgdo civil, a fim de beneficiar o meio ambiente, por meio de uma medida
social de reutilizagcdo da borracha dos pneus na alvenaria de vedagao.

Com o objetivo de minimizar impactos ambientais e sociais, causado pelo descarte
de pneus inutilizados em terrenos baldios, rios e lagos. Varias pesquisas tém sido
desenvolvidas no ambito de sua reutilizagdo. Tal reutilizagdo, que em obras da construgao
civil ¢ visto com proveito, por ser um elemento altamente poluente para o meio ambiente.
Além disso, destacou Santos e Borja (2005), sobre o seu uso como componente na construgao
civil, pode proporcionar uma economia no produto final, ndo esquecendo que o principal
aspecto para esse uso € o ecologico.

Cruz (2002), destaca que na area da construcdo civil, a borracha de pneu ¢ um
material propicio, por possuir leveza, elasticidade, auxiliar na questdo térmica e acustica e
absorver energia. Podera promover também uma maior durabilidade e baixa densidade para o
concreto, tendo potencial para a reciclagem.

Roberto (2009), compreende que as principais metas nas construgdes sustentaveis
sdo as inovagdes tecnoldgicas e técnicas. O desenvolvimento sustentdvel de acordo com
Yemal (2011), poderd ser definido como forma de desenvolvimento econdmico, em que
emprega recursos naturais e preservando o meio ambiente, ndo apenas para o presente, mas
também para geracdes futuras.

Este artigo tem como objetivo realizar uma andlise or¢amentaria quanto a argamassa
de assentamento, a partir da comparagdo do método convencional com o método de adigao da
borracha de pneu como parte da sua composi¢do. Tendo como finalidade, a compreensdo da
viabilidade técnica, econdmica, social e ambiental do uso da borracha de pneus, como

agregado na composi¢ao de infraestrutura de alvenaria de vedagdo em obra residencial.



2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido através de referéncias bibliograficas, com o uso
do portal da RECICLANIP, empresa que realiza o ciclo sustentdvel do pneu no Brasil,
demonstrando os processos utilizados pela industria para reutilizagdo da borracha de pneu,
desde sua coleta até o processo de trituracdo, foi realizada uma coleta de informagdes na
empresa ENGEMIX sobre a produgdo de concreto ecoldgico com o uso da borracha. Através
do portal da empresa FRAGMAQ, foi feita uma busca do custo e detalhamento de
equipamentos especificos para a trituragdo da borracha de pneus.

Para estudo de caso foi desenvolvido um levantamento quanto ao custo dos materiais
utilizados, para elaboracdo de argamassa de assentamento utilizando métodos convencionais,
e pela elaboragdo de argamassa de assentamento utilizando como agregado da mistura,
borracha triturada. Tal quantitativo dos métodos da elaboracdo da argamassa, foi
desenvolvido a partir de um projeto arquitetonico residencial com 70.69 m? de area
construida. Para andlise de ambos os métodos (convencional, € com o uso de borracha de
pneus), foi utilizado softwares, como o AutoCAD, programa que projeta desenhos em
ambientes tridimensionais, também utilizado o programa Excel para fazer o levantamento do
quantitativo. Para realizagdo de calculos de custos, utilizaram-se tabelas divulgadas pelo
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo (SINAPI), para colher dados
quanto ao traco para elaboracdo da argamassa. Posteriormente foi elaborado gréfico
comparativo quanto a quantidade de materiais utilizados nos diferentes processos de
elaboracao de argamassa de assentamento.

A elaboragdo deste trabalho consiste no comparativo do custo entre a producio de
argamassa de assentamento convencional e a producdo de argamassa de assentamento com a
utilizacao da borracha triturada como parte de seus agregados.

Para chegar ao comparativo de dosagem dos diferentes métodos de utilizacdo de
materiais para fabricagdo da argamassa de assentamento, foi utilizado um projeto
arquitetonico, ao qual foi calculado o volume de argamassa de assentamento que devera ser
utilizado para preenchimento da alvenaria de vedagdo. O volume de argamassa de
assentamento ¢ calculado com base na metragem linear de alvenaria, definido pelo projeto
arquitetonico, e do tipo de bloco ceramico a ser utilizado. Descontando os vaos de aberturas

provenientes das portas e janelas.



O projeto escolhido para elaboragdo do comparativo foi selecionado a partir de uma
arquitetura de uma casa padrao médio com 70.69 m? de area construida (Figura 1), sendo
definido como pavimento térreo. Apds definido a arquitetura inicia-se o processo de calculo
da metragem linear de alvenaria, que servira de vedacdo interna e externa da residéncia em
questdo. Apds reconhecimento da metragem linear de alvenaria, foi descontado a faixa de
metragem linear representado pela estrutura, no caso, os pilares. Tal procedimento teve como
resultado a respectiva metragem de alvenaria a ser utilizada para vedacdo do projeto em

questao.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Levantamento de Dados

A empresa RECICLANIP, através da UNESCO em parceria com a prefeitura do Rio
de Janeiro, foi considerada uma das maiores industrias quando o assunto ¢ reciclagem, ou
logistica reversa. Criada em 2007, a RECICLANIP surgiu por meio das fabricantes de pneus,
para destinar de forma ecoldgica os pneus usados. Atualmente para o ciclo reutilizavel do
pneu usado, a empresa conta com pontos de coleta, que sdo locais disponibilizados e
administrados pelas Prefeituras Municipais que recebem e armazenam os pneus recolhidos
pelo servico municipal de limpeza publica ou aqueles levados diretamente por borracheiros,
recapadores ou descartados voluntariamente pelos cidaddos. Posteriormente, a RECICLANIP
retira esses pneus dos pontos de coleta e encaminham para a industria, ao qual ¢ feito o
processo de trituracdo dessa borracha para diversos fins. A matéria prima produzida pela
industria sao destinados principalmente para reutilizacdo em co-processamento, pelo fato de
seu alto poder calorifico, cerca de 70% dos pneus inserviveis sdo utilizados como combustivel
alternativo em fornos de cimenteiras, em substitui¢do ao coque de petroleo, também sdo
destinados para artefatos de borracha , sendo eles tapetes para automdveis, pisos industriais €
pisos para quadras poliesportivas, utilizados também como agregado para fabricacdo de
asfalto borracha e na industria de laminagdo, ao qual sdo fabricadas percintas (industrias
moveleiras), solas de calcados e até dutos de dguas pluviais. Atualmente a industria conta com
53 pontos de coleta no Estado de Goiés, e 1.053 pontos de coleta em todo o Brasil.

A empresa Engemix, fabricante de concreto para utilizacdo de pequenas e grandes
obras, e de obras especiais. Atualmente nao trabalha com a utilizagdo da borracha triturada
como agregado da mistura. A informacao repassada pelo responsavel técnico da empresa € de
que houve pedidos para fabricante produzir o concreto com adi¢cdo de borracha triturada.
Porém para fins académicos, ndo sendo utilizada em obras. Constataram que a utiliza¢do da
borracha como agregado, diminui drasticamente a resisténcia a compressdao do concreto.
Sendo assim, inapto para utilizagdo do concreto em fins estruturais.

A empresa Fragmag fornece maquindrio para triturar pneu em granulometria elevada,
ao qual ndo se encaixa para utilizagdo da barrocha em argamassa de vedacdo por apresentar

tamanho elevado para agregado.



A empresa Ability Prensas Enfardadeiras e Equipamentos para Reciclagem
apresentou proposta para uma linha de produg¢do, com maquindrios para triturar pneu de
veiculos leves, ndo incluindo pneu de caminhdo. Com taxa de granulometria dentre 1 a 3mm.

A linha de reciclagem, e o triturador para entrada de pneus de 400 a 1000 kg/h.
Estdo incluidos os seguintes maquinarios;
1°- Destalonador — Utilizado para retirar o taldo de ago das paredes laterais dos pneus antes do
processo de trituragdo e corte.
2°- Guilhotina — Utilizada para cortar todos os tipos de pneus.
3°- Separador Magnético — Utilizado para separar objetos ferrosos misturados nos granulados
de borracha de pneu.
4°- Triturador — Utilizado para triturar pneus em pedagos de tamanho de 50x50mm.
5°- Maquina para fazer p6 e granulado — O granulador consiste em reduzir a p6 ou em
granulados a borracha de pneu.
6°- Maquina para separar 13 — Equipamento ideal para separagao de fibra de 13 dos granulados
de borracha.
7°- Esteiras transportadoras — Necessaria para conectar diferentes maquinas no decorrer do
processo
8°- Peneira Rotativa- Utilizada para separag¢do de borracha granulada e o p6 de borracha.
9°- Peneira Plana- Utilizada para separar o granulado de borracha em tamanhos diferentes.

Valor total dos equipamentos: R$ 2.783.000,00
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Figura 1. Planta Baixa.

Fonte: Imagem desenvolvida e retirada através do Software AutoCAD
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3.2 Calculo da Metragem Linear de Alvenaria de Vedacao

Para calcular a metragem linear de alvenaria da respectiva planta arquitetonica, foi
utilizado o Software AutoCad, no qual aplicada a fung¢do de cotas para determinar o
comprimento exato de cada parede. Quanto ao projeto, foi disposto o total de 11 pilares com
dimensdes de 15x30cm (Figura 2), a atender uma concepcdo para fechamento de uma
estrutura lajeada para os ambientes internos. Pois, para qualquer projeto € necessario levar em
consideragdo os elementos estruturais que serdao partes da construg¢do, a nao ser que o projeto
seja planejado com alvenaria estrutural. Que ndo ¢ o caso a ser aplicado para o presente
estudo de caso. Para calcular a metragem linear de alvenaria a ser utilizada neste projeto, foi
descontado a participagao dos pilares (Figura3).

Apos utilizar o software AutoCAD para tragar as linhas de cota para definicdo da
respectiva metragem linear de alvenaria. Chegou-se a metragem linear total de 58,40 metros
de extensdo, esta metragem inclui somente o fechamento de alvenaria, descontando a

participacgdo dos pilares aplicados em planta arquitetonica.
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Figura 3. Cotas, descontando os trechos provenientes & estruturas.
Fonte: Imagem desenvolvida e retirada através do Software AutoCAD.

3.3 Definic¢ao do Tipo de Tijolo e Calculo da Metragem Quadrada de Alvenaria

A definicdo do tipo de tijolo a ser utilizado teve como base uma pesquisa de mercado
na regido de Goidnia - GO. Ao qual a dimensao do tijolo de 14x19x29, sendo 14cm de
espessura, 19cm de altura e 29cm de comprimento (Figura 4), foi encontrado com mais
facilidade pelos fornecedores de materiais de constru¢do, em algumas lojas, sendo até a nica
op¢ao. A defini¢ao do tipo de tijolo a ser utilizado, teve uma influéncia direta para calcular

posteriormente a quantidade de tijolos a serem utilizados neste projeto.

]
T

Figura 4. Dimensao do tijolo definido para o estudo de caso.
Fonte: Imagem desenvolvida e retirada através do Software AutoCAD.

Para calcular a metragem quadrada de alvenaria a ser utilizada nesta obra, foi

multiplicado o comprimento linear de alvenaria pela respectiva altura de fechamento das
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paredes. Levando em consideragdo que o pé¢ direito definido para o projeto serd de 3 metros.
Foi definido para as dimensdes das vigas a altura de 30cm, e para laje altura de 15cm (Figura
5). Para a altura da parede, descontando a parcela representada pela estrutura das vigas foi de

2,85 cm, sendo tal valor representado para todo o comprimento linear de alvenaria.

Laje Viga
2 7

pa—— II."l

Parede

e,

= T

Altura Pe Dire_ai_to

Figura 5. Representacdo da Altura da Alvenaria.
Fonte: Imagem desenvolvida e retirada através do Software AutoCAD.

Logo, multiplicando o comprimento linear de alvenaria (58,4m) pela sua respectiva
altura (2,85m) o resultado de 166,44 m>.

Posteriormente devera ser descontado o valor proveniente das aberturas, que no caso
sdo portas e janelas. Para o projeto térreo apresentado em planta (Figura 1), tem-se o total de 5
portas de 80cm de largura por 210cm de altura, 2 portas de 60 cm de largura por 210cm de
altura, uma abertura proveniente a acesso ao corredor com vao de 100cm de largura por
210cm de altura, 5 janelas de 150cm de largura por 100cm de altura e 2 janelas de 60cm de

largura por 40cm de altura. Apos calcular a metragem quadrada proveniente das aberturas,
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tem-se o resultado de 21m?. Ao qual descontando o valor das aberturas da metragem quadrada

proveniente do fechamento de alvenaria, teve o resultado final de 145,44 m>.

O valor de 145,44m? e o respectivo fechamento de alvenaria definido para este

projeto, levando em consideragao que foi descontado as aberturas provenientes de portas e

janelas, também foram descontados os elementos estruturais, tais como pilares e vigas.

Tabela 1. Quantitativo total em m? para as aberturas apresentadas no projeto.

Quadro de Aberturas

- Largura Altura y
Descrigao g Quantidade Total (M?)
{metros) {metros)
Portas 80x210 0.8 2.1 5 8.4
Portas 60x210 0.6 2.1 2 2,52
Abert d
ertura de acesso ao 1 21 1 21
corredor

lanelas 150x100 1,5 1 5 7.5
lanelas 60x40 0,6 0.4 2 0,48
Total 21

3.4 Calculo do Quantitativo de Tijolos

Com base no item 3.4 (Definicdo do Tipo de Tijolo e Célculo da Metragem
Quadrada de Alvenaria foi definido o tijolo com dimensdo de 14x19x29, elemento de facil
acesso de compra na regido de Goiania - GO. Com base na escolha do tipo de tijolo ceramico
a ser utilizado, sera calculado a quantidade de tijolos para este projeto com a seguinte formula
apresentada pelo site escola engenharia:

N°de Tijolos = A _alvenaria

(B+ev) x (H+eh)

Sendo:

N° de Tijolos = Quantidade de tijolos a ser utilizada como alvenaria de vedacao de todo o
entorno, e para fazer as paredes internas.

A alvenaria = Area em m? de alvenaria calculada com base na metragem linear, descontando
estruturas e aberturas, multiplicada pela altura de parede a ser levantada.

B = Base do bloco cerdmico a ser assentado.

H = Altura do bloco ceramico a ser assentado.
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Ev = Espessura da argamassa de assentamento a ser aplicada na vertical entre os tijolos.

Eh = Espessura da argamassa de assentamento a ser aplicada na horizontal entre os tijolos.

Dados:

A alvenaria = 145,44 m?;
B = 0,29 metros;

H = 0,19 metros;

Ev =1 centimetro;

Eh = 1 centimetro.

Logo:
N°de Tijolos=___ A_alvenaria
(B+ev) x (H+eh)
N° de Tijolos = 145.44
(0,29+0,01) x (0,19+0,01)
N° de Tijolos = 145.44
(0,30) x (0,20)
N° de Tijolos = 145.44
0,060

N°de Tijolos = 2.424 Tijolos

Para o projeto apresentado, seriam necessarios 2424 tijolos de 14x19x29 para
fechamento das paredes externas e internas. A quantidade de blocos cerdmicos a serem
utilizados se faz necessario para calcular posteriormente o volume de argamassa de
assentamento que devera ser aplicada entre os tijolos para garantir o assentamento dos

mesSmos.

3.5 Calculo do Volume de Argamassa

Neste projeto foi atribuido como espessura de argamassa de assentamento, o
comprimento de 1 centimetro. Tal espessura que preencherd os vaos dentre os blocos
ceramicos. Para determinar o volume necessario de argamassa a ser utilizada para assentar os

tijolos, foi utilizada a seguinte férmula apresentada no site Portal Escola Engenharia;
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V=[A-N.(B.H)].L

Onde;

V = Volume de argamassa necessaria para assentamento.

A = Area em m? de alvenaria calculada com base na metragem linear, descontando estruturas
e aberturas, multiplicada pela altura de parede a ser levantada.

N = Quantidade de tijolos a serem utilizados no projeto.

B = Base do bloco ceramico a ser assentado.

H = Altura do bloco ceramico a ser assentado.

L = Largura do bloco ceramico a ser assentado.

Dados;

A =145,44 m?

N =2.424 Tijolos

B = 0,29 metros

H = 0,19 metros

L = 0,14 metros

Logo;
V=[A-N.(B.H)].L
V = [145,44 — 2424 . (0,29 .0,19)] . 0,14
V = [145,44 — 2424 . (0,0551)] . 0,14
V= [145,44 - 133,56] . 0,14
V=[11,88].0,14
V=1,66m?

Para o projeto apresentado, serd 1,66 m* de argamassa de assentamento para fechamento das
paredes externas e internas. Para fator de perda de material, de acordo com a (TCPO,2014),
considera-se uma perca de 15% de blocos cerdmicos e 20% de argamassa como perdas
inevitaveis, por isso sera adicionado 20% do valor final neste trabalho, sendo que o volume de
argamassa de assentamento sera de 1,99m? de argamassa a ser utilizada. O trago da argamassa

foi desenvolvido posteriormente juntamente com a quantidade de material necessario.
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3.6 Traco para mistura da argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento de blocos ceramicos, nada mais ¢ do que uma dosagem
de materiais, que juntos formam a argamassa para utilizacdo na vedagdo. A mistura inclui a
utilizagdo de cimento, cal hidratada e areia, na propor¢ao de 1/2/8, sendo 1 medida de cimento
para 2 de cal e 8 de areia, a medida de agua podendo variar muito em comparagdo a dosagem
de cimento, pois depende de fatores ambientais na época de elaboracdo da argamassa, visto
que a condigdo ambiental afeta diretamente a porcentagem de agua infiltrada nos graos de
areia. De acordo com Moreira, Pereira e Dias (2014), em uma pesquisa realizada sobre o uso
da borracha de pneus aplicado em ciclovias, indicam para uma mistura de argamassa,
acrescentando raspas de pneu e nao substituindo em uma fracao da areia utilizada, concluiu-se
que houve uma adicdo de agua de 33,9% no total da mistura. Logo, para a mistura de
assentamento ¢ necessario que haja controle na aplicacdo da dgua até identificar o ponto ideal
de consisténcia de aplicagdo, vale ressaltar que existe uma varia¢do da quantidade de 4gua por
regido devido a fatores climaticos. Portanto, para fins de calculo quanto ao quantitativo de
material a ser utilizado, foi descontado a fragdo destinado ao prego de utilizagao da agua,
devido a sua proporcao de utilizagdo variar por conta de fatores climaticos, influenciado em
diferentes resultados quanto a quantidade de dgua a ser utilizada.

Tal trago para rodar a argamassa de assentamento esta disposto na tabela SINAPI
fornecida pelo site da Caixa Econdmica Federal, ao qual informa o trago de argamassa para
assentamento de blocos ceramicos, utilizando betoneira de até 400L para rodar a mistura. Esse
traco para mistura informado pela SINAPI, e para elaboragdo de argamassa de assentamento
convencional.

Para utilizagdo da borracha triturada como parte do agregado, serdo retirados 30% do
volume de areia e acrescentado o p6 de borracha como parte de agregado para a mistura da
argamassa de assentamento. Logo, para preparagdo da argamassa de assentamento com adigao
de borracha, foi acrescentada uma porcentagem de borracha triturada e retirado em mesma

proporc¢ao certa quantidade destinada a areia.
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3.7 Calculo do quantitativo de material para elaboracio da argamassa de assentamento

por método convencional com traco 1/2/8

Para o traco de proporcao 1/2/8 apresentado em tabela SINAPI, para elaboracdo de
argamassa de assentamento por método convencional foram utilizados os seguintes dados
para calculo da propor¢ao em kg de cimento, cal e de areia;

Dados:

Tabela 2. Massa unitaria e peso especifico dos materiais.

Cimento Cal Hidratada Areia
Peso Especifico: 3,15 Kg/l Peso Especifico: 2,80 Kg/l Peso Especifico: 2,65 Kg/l
Massa Unitaria: 1.43 Kg/l Massa Unitaria: 0,50 Kg/l Massa Unitaria: 1,50 Kg/1

Fonte: White José dos Santos — 2014.

Quanto a quantidade de dgua na mistura, foi definido o valor de 50% em relagdo ao
consumo de cimento. Pois como mencionado, a quantidade de dgua para deixar uma mistura

de argamassa no ponto ideal de trabalhabilidade, ira depender de fatores ambientais.

1° Passo

Multiplica-se a massa unitaria de cada elemento pelo valor definido em trago. Tal
resultado da multiplicagdo dara o resultado quanto a massa em Kg/l ou, Kg/dm* de cada
elemento que sera utilizado para mistura.

Tabela 3. Calculo da massa unitaria vezes o traco especificado.

Cimento Cal Hidratada Areia
M=1.143 M=2.0,50 M=8.1.50
M: 1,43 Kg/l M: 1,00 Kg/l M: 12 Kg/l
2° Passo

Aderir as massas de cada elemento envolvido na mistura em funcao do cimento.
Logo, dividem-se as massas de cada elemento pela massa do cimento.

Tabela 4. Calculo da massa dividido pela massa do cimento.

-Cimento -Cal Hidratada -Areia
M= 143 M=_1.00 M= 12.00
1,43 1,43 1,43
M= 1 M = 0,69 M= 8,39
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Logo, para a proporc¢ao de cada elemento da mistura ficara da seguinte forma:

(1/0,69/8,39)0,5

3° Passo
Aplicar a proporcao encontrada no 2° passo na formula do consumo. Para identificar
a quantidade de cimento a ser utilizada para elaboragdo de 1,99m? de argamassa. Dividindo a

proporg¢ao pelo peso especifico de cada elemento.

Formula;
C= \Y
1+ Cal + A +Agua
YcC YCal YA
Onde:
C = Consumo V = Volume de argamassa a ser produzido;
Y C = Peso especifico do cimento; Y Cal = Peso especifico da Cal;

YA = Peso especifico da Areia.
Logo;
C= Vv
1 +_Cal +_A +Agua

Yc YCal YA

C= 1,99m3 x 1000
1 4+ 069 _+ 8.39 +0,5
3,15 Kg/dm? 2,80 Kg/dm? 2,65 Kg/dm?

Para o volume, multiplica-se por 1000 para transformar m* em dm?.

C= 1990 dm?
0,32 dm*/Kg + 0,24 dm?*/Kg+ 3,16 dm*Kg + 0,5

C= 1990 dm?
4,22 dm*/Kg
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C=471,56 =472 Kg
4° Passo
Calculo da quantidade de material.
Para Cimento:
C=__ 472 - (C=9,44 = 10 sacos de cimento de 50 Kg
50
Para Cal:
Cal=472.0,69 - Cal=2325,68 - Cal=2325,68/20 - Cal=16,28 = 17 sacos de cal
de 20 Kg.

Para Areia:
Areia=__ 472 .8.39 > Areia= 3960,08_ > Areia =2640 dm?
Massa Unit. 1,50

Areia = 2640 dm?/ 1000 = Areia = 2,64 m?

3.8 Calculo do quantitativo de material para elaboracio da argamassa de assentamento

com utilizacio de borracha triturada, substituindo em 30% do volume de areia

Para elaboracdo da argamassa de assentamento utilizando borracha triturada como
um dos agregados foi substituido 30% do volume de areia pelo agregado de borracha. Sendo o
novo trago para calculo 1/2/5,6/2,4.
Dados:

Tabela 5. Massa unitaria e peso especifico dos materiais.

Cimento Cal Hidratada
Peso Especifico: 3,15 Kg/l Peso Especifico: 2,80 Kg/l
Massa Unitaria: 1,43 Kg/l Massa Unitaria: 0,50 Kg/1
Areia Borracha Triturada
Peso Especifico: 2,65 Kg/l Peso Especifico: 1,15 Kg/l
Massa Unitaria: 1,50 Kg/l Massa Unitaria: 0,35 Kg/l

Fonte: White José dos Santos — 2014.
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Quanto a quantidade de dgua na mistura, foi definido o valor de 50% em relacdo ao
consumo de cimento. Pois como mencionado, a quantidade de 4gua para deixar uma mistura
de argamassa no ponto ideal de trabalhabilidade, ird depender de fatores ambientais.
1° Passo

Multiplica-se a massa unitaria de cada elemento pelo valor definido em trago. Tal
resultado da multiplicagdo dara o resultado quanto a massa em Kg/l ou, Kg/dm* de cada
elemento que sera utilizado para mistura.

Tabela 6. Calculo da massa unitaria vezes o traco especificado.

-Cimento -Cal Hidratada -Areia -Borracha Triturada
M=1.1.40 M=2.0,50 M=5.6.1.50 M=24.0,35
M: 1,43 Kg/l M: 1,00 Kg/l M: 8,40 Kg/l M: 0,84 Kg/l

2° Passo

Aderir as massas de cada elemento envolvido na mistura em fun¢ao do cimento. Logo,
dividem-se as massas de cada elemento pela massa do cimento.

Tabela 7. Calculo da massa dividido pela massa do cimento.

-Cimento -Cal Hidratada -Areia -Borracha Triturada
M= 143 M=_1.00 M= _840_ M= _0.84_

1,43 1,43 1,43 1,43
M= 1 M = 0,69 M= 5,87 M= 0,58

Logo, para a proporc¢ao de cada elemento da mistura ficara da seguinte forma:

(1/0,69/5,87/0,58)0,5

3° Passo

Aplicar a proporcao encontrada no 2° passo na formula do consumo. Para identificar
a quantidade de cimento a ser utilizada para elaborag¢do de 1,99m? de argamassa. Dividindo a
proporg¢ao pelo peso especifico de cada elemento.

Formula:

Onde:
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C = Consumo; V = Volume de argamassa a ser produzido;

'YC = Peso especifico do cimento; 'YCal = Peso especifico da Cal,
'YA = Peso especifico da Areia. 'YB = Peso especifico da Borracha.
Logo:
C= 1.99m* x 1000
1 4+ 069 _+ 5.87 + 0,58 + 0,5
3,15 Kg/dm 2,80 Kg/dm? 2,65 Kg/dm* 1,15 Kg/dm?

Para o volume, multiplica-se por 1000 para transformar m* em dm?.

C= 1990 dm?
0,32 dm¥/Kg + 0,24 dm*Kg+2,21 dm*Kg+0,50 dm¥Kg +0,5

C= 1990 dm?
3,77 dm*/Kg

C=527,85= 528 Kg

4° Passo

Célculo da quantidade de material.
Para Cimento:
C=__ 528 - C=10,56 = 11 sacos de cimento de 50 Kg

50

Para Cal:
Cal =528 .0,69 - Cal=364,32 - Cal=364,32/20 - Cal=18,21 = 19 sacos de cal
de 20 Kg.

Para Areia:

Areia=__ 528 .5.87 - Areia= 3099.36_ = Areia=2066 dm?
Massa Unit. 1,50

Areia = 2066 dm*/ 1000 = Areia =2,06 m?
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Para Borracha Triturada:

Borracha Triturada = 528 . 0,58 - Borracha Triturada = 306,24 Kg.

4.0 Apresentacio de custo dos materiais, e comparativo quanto a diferenca de valor

para elaborac¢io da argamassa de assentamento convencional e com borracha triturada.

Para o custo dos materiais como cimento, cal hidratada e areia, foram feitas
pesquisas de mercado na regido metropolitana de Goidnia — Goids. Quanto a apresenta¢do do
custo, foi realizado a média de valores de trés estabelecimentos fornecedores de matérias.
Posteriormente, comparado o custo da elaboragdo da argamassa por método convencional e o
custo da elaboracdo de argamassa com a adicdo de borracha triturada, levando em
consideracdo o custo do material fornecido pela industria UTEP, com sede em Guarulhos - SP
no valor de R$1,40 o kg do po6 de borracha, com granulometria abaixo de 0,68mm.

Tabela 8. Média de custo dos materiais.

Media de Custos
y Valores em RS
Lojas g = - =
Saco de Cimento 50Kg | Saco de Cal Hidratada 20 Kg Areiam
Comercial Pollyanna RS 21,90 | RS 9,90 ' RS 109,90
Libanio Materiais de Construgio RS 22,50| RS 14,00 RS 105,00
Boa Morada Materiais de Construgio | RS 21,50 | RS 15,90 ' RS 130,00
Media de Custos R% 21,97 | RS 13,27 ' R% 114,97

Para custo da elaboracao da argamassa de assentamento por método convencional,
foi calculado o preco do quantitativo de materiais exemplificado no item 3.8 (Calculo do
quantitativo de material para elaboragdo da argamassa de assentamento por método
convencional com traco 1/2/8). Levando em consideracdo a quantidade de 10 sacos de
cimento de 50 Kg, 17 sacos de cal hidratada de 20 Kg e 2,64 m? de areia.

Chegou-se aos seguintes resultados:
Para Cimento

10 sacos de cimento x R$21,97 = R$ 219,70.

Para Cal Hidratada
17 sacos de cal x R$13,27 = R$225,59.
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Para Areia:

1m3 =emmmmmeme R$114,97
2,64m? -------- X
X =R$303,50.

Total gasto em R$

Total = Cimento + Cral Hidratada + Areia
Total = R$ 219,70 + R$ 225,59 + R$ 303,50
Total = R$ 748,81

Para custo da elaboragdo da argamassa de assentamento com a utilizagdo de borracha
triturada como parte do agregado da mistura, foi calculado o pre¢o do quantitativo de
materiais exemplificado no item 3.9 (Célculo do quantitativo de material para elabora¢do da
argamassa de assentamento com utilizagdo de borracha triturada, substituindo em 30% do
volume de areia). Levando em consideracao o quantitativo de 11 sacos de cimento de 50 Kg,
19 sacos de cal hidratada de 20 Kg, 2,06 m? de areia e 306,24 Kg de borracha triturada.
Chegou-se aos seguintes resultados:

Para Cimento

11 sacos de cimento x R$21,97 = R$ 241,67.

Para Cal Hidratada
19 sacos de cal x R$13,27 = R$252,13.

Para Areia

1m3 —mmmmmmmee R$114,97
2,06m?* -------- X
X =R$236,83.

Para Borracha Triturada

[ Q- — R$1,40
306,24 Kg -------- X
X =R$428,74
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Total gasto em R$
Total = Cimento + Cral Hidratada + Areia + Borracha Triturada
Total = R$ 241,67 + R$ 252,13 + R§ 236,83 + R§ 428,74
Total =R$ 1.159,37

Com base nos resultados demonstrados a respeito da quantidade de matérias e preco
total, para elaboracdo da argamassa de assentamento por método convencional, e para
elaboragdo de argamassa de assentamento utilizando borracha triturada como um dos
agregados, conclui-se que houve um aumento na quantidade de cimento ¢ cal hidratada na
mistura da argamassa com adicdo da borracha triturada, sendo que para elaboragdo da
argamassa por método convencional deve-se utilizar 10 sacos de cimento de S0Kg e 17 sacos
de Cal hidratada de 20 Kg, ja para elaboracdao da argamassa com utilizacdo da borracha, deve-
se utilizar 11 sacos de cimento de 50 Kg e 19 sacos de Cal Hidratada de 20 Kg .

Para elaboracdo da argamassa com utilizagdo de borracha triturada, aplicando-se
30% do volume em relacdo ao consumo de areia, logo, descontando 30% do que seria
utilizado com areia e acrescentando a borracha, aplicando a corre¢do da mistura no trago
unitario para elaboragdo da argamassa. Tal acréscimo quanto a quantidade de cimento e cal
hidratada se da ao fato da massa unitaria e peso especifico de o p6 da borracha terem valores
considerados pequenos com relagdo aos demais, logo, € necessario maior consumo quanto aos
materiais citados para se chegar ao volume necessario de argamassa.

Quanto ao gasto para compra dos materiais, houve uma diferenga de R$ 410,56 a
mais com relagdo a elaboragcdo da argamassa com adi¢ao de borracha, equivalendo a 35,40% a
mais do valor em comparacdo com o gasto de materiais para elaboragdo de argamassa por
método convencional. Tal diferenca de valor s¢ da para elaboragao de 1,99m? de argamassa.

A Figura 6 ilustra o quantitativo de materiais utilizados em cada modo de elaboracgdo

da argamassa de assentamento.
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Figura 6. Rela¢do do quantitativo de materiais.
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5 CONCLUSAO

Diante da andlise do comparativo feito a respeito do quantitativo de materiais, sendo
cimento, areia, cal e borracha triturada, e do valor a ser gasto para compra de tais produtos, a
partir de uma planta arquitetonica com 70,69m*> de area construida, considerou-se a
elaboracdo de argamassa de assentamento por método convencional, seguindo o trago
fornecido pela tabela SINAPI, sendo 1/2/8, para rodar a mistura em betoneira. E comparando
com a elaboracdo de argamassa de assentamento utilizando como um dos agregados a
borracha triturada, em que foi descontado do traco unitario o valor de 30% para medida de
areia e acrescentando o material de borracha. Para o assentamento dos blocos ceramicos
definidos em projeto, chegou-se ao resultado do volume de argamassa necessaria na quantia
de 1,99m3.

Com base nos resultados do quantitativo de cimento, cal hidratada e areia para
elaboracdo da argamassa de assentamento por método convencional, se obteve o valor final
para compra dos produtos de R$748,81. Ja para quantitativo de cimento, cal hidratada, areia e
borracha triturada para elaboragdo da argamassa de assentamento com adicdo do po de
borracha, se obtiveram o valor final de R$1159,37. Uma diferenga de R$410,56 a maior para
elaboracdo da argamassa com a adi¢do de borracha.

Tal pesquisa teve como critério identificar a viabilidade econdmica quanto a
utilizacao da borracha triturada como um agregado para argamassa de assentamento, sendo
necessarias pesquisas com a utilizagdo da borracha como agregado da argamassa para atestar
que a mistura atendera a critérios especificados em normas, como taxa minima de compressao
para o material em MPA, atestar se a mistura com adicdo de borracha atende a uma
consisténcia boa para aplicacao em obra, dentre outros parametros a serem considerados.

Quanto a viabilidade econdémica, a adicdo da borracha triturada como parte do
agregado para elaboracdo da argamassa de assentamento resulta em um orgamento viavel.
Pois tal diferenga de valor, R$410,56 a mais para elaboragdo da argamassa para assentar os
blocos de uma residéncia de 70,69 m?, acaba sendo um valor irrisério quanto ao valor final de
toda a obra. Levando em consideragdao que tal analise orcamentaria foi elaborada a partir de
um projeto padrao médio, talvez para constru¢do de um niimero considerado de casas, como
em construcdes de casas populares desenvolvido pelas prefeituras ou para constru¢do de um
prédio, tal diferenga de valor para aplicacdo da borracha triturada como parte do agregado

possa resultar em um custo consideravel.
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Conclui-se que para elaboracdo da argamassa de assentamento com a adi¢do da
borracha triturada ¢ economicamente viavel para obras de pequeno e médio porte. Pois tal
diferenca de valor acaba sendo pequena em comparagao ao valor final da obra. Sendo uma
otima medida para minimizar o impacto ambiental acarretado pelo pneu, pois se cada obra
utilizar a borracha triturada como parte do agregado na mistura de argamassa para
assentamento estariamos destinando cada vez mais deste material para reutilizagdo, € com isso

promovendo a sustentabilidade.
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Atualmente o planeta Terra vem sofrendo com o descarte inadequado de lixo no meio
ambiente. Dentre os materiais descartados de forma irregular, se enquadra o pneu, feito
de borracha, utilizado em automoveis, caminhdes, avides, motos, bicicletas etc. Em
decorréncia ao descarte inadequado do pneu na natureza, o objetivo deste trabalho ¢ de
apresentar uma forma de reutilizar a borracha, agregando o mesmo em alvenarias de vedagao,
acrescentando como parte do material utilizado na argamassa de assentamento. O processo
tem como finalidade realizar um comparativo de valor quanto a utilizagdo da argamassa
convencional para assentamento e a utilizagdo da borracha como parte de agregado da
argamassa. Tal analise foi realizada a partir de um projeto arquitetdnico, em que foi calculado
o volume de argamassa a ser utilizada para assentamento da alvenaria. Com isso o objetivo
visou em destacar a viabilidade econdmica de se utilizar a borracha como parte do processo
de elaboracao da argamassa de assentamento.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria de Vedagdo. Constru¢ao Sustentavel. Borracha. Analise

Econdmica.
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