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Resumo

A preocupacdo mundial esta voltada para sustentabilidade, € a construcdo civil € uma area que tem
grande participagdo no consumo de recursos naturais e acabam prejudicando a natureza. Diante
disso o trabalho tem como objetivo utilizar a fibra de pneu na produgdo de um concreto sustentavel,
substituindo em 5, 10, 15 ¢ 20% do volume de areia pela fibra de pneu. Foi verificado a resisténcia
a compressdo simples nas idades de 28 e 56 dias e absor¢do por capilaridade na idade de 28 dias.
Assim verificou-se a maior resisténcia do concreto referéncia e, quanto maior o teor de fibra
adicionado, menor foi a resisténcia a compressdo. Quanto a tragdo, o melhor resultado foi
encontrado no teor de 15% e para absor¢do por capilaridade, quem obteve a menor absor¢ao foi o
teor de 20%, concluindo que quanto maior a quantidade de fibra substituida menor a absorgao.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Reaproveitamento; Engenharia Civil

Abstract

The world concern is focused on sustainability, and civil construction is an area which has great
participation in the consumption of natural resources and end up harming the nature. In addition
the work has as objective to use the fiber of tire on the sustainable production of a concrete,
replacing in 5, 10, 15 and 20% of the volume of sand through the fiber of tire. It was checked the
resistance to compression of the ages of 28 and 56 days and absorption by capillarity at the age of
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28 days. So there is a greater resistance of concrete reference and the higher the fiber content
added, the lower the resistance to compression. How to traction, the best result was found in 15%
and for absorption by capillarity, who had the lowest absorption was the content of 20%,
concluding that the greater the amount of fiber replaced lower absorption.

Keywords: Sustainability; Reuse; Civil Engineering
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1. Introducao

O termo ‘desenvolvimento sustentavel’ se tornou conhecido por diversos setores da
economia, e a sociedade estd cada vez mais consciente sobre a importancia da preservagao
ambiental, pois a populagdo, ao sentir os impactos das atividades sobre o meio ambiente,
tem aceitado com mais facilidade a necessidade de mudanga no modelo de
desenvolvimento atual (LIRA; CANDIDO, 2013). Silva Junior (2014) comenta que existe
uma preocupacdo em encontrar alternativas para a utilizagdo de materiais tradicionais,
dessa forma espera-se uma utilizagao racional de recursos naturais € o aproveitamento de
residuos que sdo descartados inadequadamente, se tornando um passivo ambiental.

Selung (2012) comenta que o Brasil possui grandes reservas minerais e algumas sio as
maiores do mundo, diante disso os recursos nio renovaveis sdo os mais utilizados do meio
ambiente e acabam ndo sendo repostos, esgotando a cada extragdo realizada. Um dos
maiores consumidores de matérias primas naturais ¢ o setor da construcao civil. Estima-se
que esse setor consuma cerca de 20 a 50% do total de recursos naturais (FREITAS, 2007).
Ja Franca (2004) afirma que a construgdo civil consome 30% dos recursos naturais
extraidos e este percentual representa cerca de 220 milhdes de toneladas de agregados
naturais por ano.

A construgdo civil ¢ uma area que vem aderindo diversas formas de reciclagens nos
seus diferentes métodos e dessa forma se torna possivel a diminui¢do da utilizacdo de
recursos naturais (SANTOS; BORJA, 2005; JOHN, 2000). Os autores ainda comentam que
a reciclagem de residuos industriais se consolidaram como materiais para aplicagdes
especificas, alguns exemplos ja utilizados sdo a escoria de alto forno, a cinza de casca de
arroz ¢ a silica ativa, que se tornaram aglomerantes na producdo de concreto de alto
desempenho.

Pierce e Blackwell (2002) apresentam que os residuos da construcdo e demoligao
(RCD), os residuos da industria de marmore e granito e as fibras de borracha de pneu estdo
sendo utilizados para a fabricagdo de argamassas e concretos. Além destes, diferentes tipos
de residuos podem ser utilizados na industria da construgdo civil, mas devem respeitar
alguns critérios, como a quantidade de material, processamento e o’ transporte. Também o
residuo ndo pode ser nocivo durante a constru¢do ou depois, quando este ¢ incorporado a
estrutura (JOHN, 2003).

Segundo Segre (1999), os residuos que j& foram incorporados no concreto
apresentaram eficiéncia. Algumas caracteristicas citadas pelo autor sdo: melhora na
resisténcia, coloracdo do concreto, reducdo do calor de hidratacdo, menor indice de
fissuras, maior resisténcia ao impacto e reducao de custos.

2. Concreto com Incorporaciao de Pneu

O concreto ¢ o material mais utilizado na construgao, formado pela mistura de cimento
Portland, areia, brita e dgua. Nos Estados Unidos, em 2005, cerca de 63 milhdes de
toneladas de cimento Portland foram utilizados para producao de 500 milhdes de toneladas
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de concreto. Estima-se que no mesmo ano, o consumo mundial de concreto foi de trés
bilhdes de toneladas, sendo uma tonelada para cada ser humano vivo. Com excegdo da
agua, ndo ha material mais consumido pelo homem nessas quantidades (MEHTA;
MONTEIRO, 2006).

Segre (1999) diz que a questao da adigdo de residuos no concreto ¢ bastante estudada
pelo setor da construgdo civil e alguns exemplos sdo: carpetes, garrafas PET, residuos de
serragem, marmore € granito, cinza de bagaco de cana de agulcar, cinza de casca de arroz e
residuos de pneu. Santos e Borja (2005, p.1) explicam sobre o residuo: “Um dos principais
desafios ambientais enfrentados ao redor do mundo ¢ a disposi¢ao de pneus inserviveis em
terrenos baldios, rios e lagoas, formando um grande passivo ambiental.”

Além de demorar anos para se decompor na natureza, de acordo com Santos (2005), o
pneu ¢ um dos residuos de maior consumo no mundo. No momento em que ficam
inserviveis, acabam sendo depositados em aterros, levando mais de 500 para sua
decomposigdo, tornando-se um problema de engenharia (SANTOS, 2005).

Alves e Cruz (2007) dizem que, como a quimica do pneu ¢ avancadissima € 0 mesmo
demora cerca de 600 anos até se decompor na natureza, as propriedades que o fazem ser
tao duravel sdo transferidas para o concreto, tornando-o mais resistente as intempéries, ao
envelhecimento e também mais eléstico.

Segundo Garrick (2005), a incorporacgdo das fibras de borracha ao concreto vem sendo
estudada cada vez mais com o desejo de aumentar a resisténcia a tracdo do mesmo, pois 0s
residuos de pneu tém como propriedade principal a alta tenacidade.

Para Santos (2005), mesmo que o concreto seja o material mais utilizado na construgao
civil, ele nem sempre possui uma baixa massa unitdria, alta resisténcia, ductilidade e
resisténcia ao impacto. Por isso, a proposta de agregar borracha ao concreto vem com o
objetivo de melhorar algumas das propriedades citadas (SANTOS, 2005).

Entdo como objetivo principal dessa pesquisa € analisar o comportamento do concreto
com a substitui¢do parcial em volume do agregado mitido por fibra provinda da recapagem
do pneu, utilizando o método de dosagem Associacdo Brasileira de Cimento Portland,
comparando os resultados com o traco referéncia. Os teores substituidos serdo de 5, 10, 15
e 20%. Sera avaliado o comportamento do concreto a partir dos ensaios de massa
especifica, resisténcia a compressao simples, resisténcia a tracdo por compressdo diametral
e absor¢do por capilaridade.

3. Materiais e Métodos

Os materiais utilizados na pesquisa foram:

* Aglomerante: o cimento utilizado foi o CP II-Z-32, por ser o mais utilizado na
construgao civil;

» Agregado miudo: a areia natural utilizada foi fornecida pelo Laboratorio de
Engenharia Civil da UNIJUI e passou pelo processo de secagem na estufa e resfriamento
para realizar a caracterizada e apds utiliza-la. J& a fibra de pneu (figura 01) é proveniente
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da recapagem do pneu e foi utilizada na forma de vém da recapadora, de forma
heterogénea, com granulometria variada;

» “ L

e

T
g

Figura 1: Fibra de pneu. Fonte: elaborado pelos autores.

» Agregado graudo: a brita 0 (zero) utilizada foi fornecida pelo Laboratorio de
Engenharia Civil da UNIJUI e passou pelo mesmo processo que o agregado mitudo. A
opcdo pela utilizagdo da brita 0 deu-se pelo fato de possuir menor didmetro maximo do
agregado que a brita 1, facilitando a ligacao dos agregados pela fibra da borracha de pneu.

+ Agua: utilizou-se agua potavel do Laboratério de Engenharia Civil da UNIJUL

Foram realizados ensaios em laboratdrio para determina¢ao da massa especifica de
cada material utilizado e estdo apresentados no quadro 1.

Material Norma Massa especifica (g/cm’)
Cimento ABNT NBR NM 23/2000 3,209
Brita O ABNT NBR NM 53/2009 2,88
Areia ABNT NBR 9976/1987 2,574
Residuo de pneu| ABNTNBR 23/2000 1,19

Quadro 1: Massa especifica. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir dos resultados encontrados de massa especifica foi possivel realizar a dosagem
pelo método da ABCP, com resisténcia de 25 MPa aos 28 dias e abatimento de 100 + 10
mm. O trago € apresentado no quadro 2.

Material |REFERENCIA 5% 10% 15% 20%

Cimento 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Areia 1,470 1,396 1,323 1,249 1,176
Pneu 0,000 0,020 0,039 0,059 0,078
Brita 2,292 2,292 2,292 2,292 2,292

Fator a/c 0,501 0,501 0,501 0,501 0,501

Quadro 2: Dosagem pelo método ABCP. Fonte: elaborado pelos autores.

Entdo, todo material necessario foi separado e misturado na betoneira seguindo os
procedimentos da norma regulamentadora NBR 12655 — Concreto — Preparo, controle e
recebimento (ABNT, 1996). Antes da moldagem dos corpos de prova foi realizado o
ensaio do abatimento do tronco de cone pela NBR NM 67 (ABNT, 1998) e a determinagdo
da massa especifica do concreto de acordo com a NBR 9833 (ABNT, 2008).
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O proximo passo foi a moldagem dos corpos de prova respeitando os apontamentos da
NBR 5738 (ABNT, 2003) e, 24 horas depois foi realizado a desmoldagem. Os corpos de
prova foram colocados diretamente na camara umida para cura até as idades pré-
estabelecidas para realizacdo dos ensaios.

No estado endurecido foram realizados os ensaios de resisténcia a compressao simples
de acordo com a NBR 5739 (ABNT, 2007), resisténcia a tragcdo por compressao diametral
segundo a NBR 7222 (ABNT, 1994) e determinagdo da absor¢do por capilaridade pela
NBR 9779 (ABNT, 1995). Para cada ensaio foram moldados trés corpos de prova.

4. Resultados

Neste item serdo apresentados os resultados de cada ensaio realizado.
4.1 Massa especifica

O ensaio realizado para determinagdo da massa especifica, foi realizado para os teores
referéncia, 5, 10, 15 e 20% e obteve-se os resultados mostrados na figura 02.

Massa Especifica do Concreto
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Figura 2: Massa especifica do concreto. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da figura 2, que sintetiza todos os resultados da massa especifica, percebe-se
que houve uma redugdo significativa do traco referéncia para o tragco com maior
substitui¢do da areia pelo residuo. Portanto, o concreto com a presenga do residuo se
tornou mais leve que o concreto referéncia em todos os teores.

4.2 Resisténcia a compressao simples
O ensaio de resisténcia a compressao simples foi realizado através da norma NBR 5739

— Ensaio de corpos de prova cilindricos (ABNT, 2007) e os resultados estdo apresentados
na figura 03.
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Figura 3: Resisténcia a compressao. Fonte: elaborado pelos autores.

Na figura 3 ¢ possivel observar todos os resultados obtidos nas idades ensaiadas (28 e
56 dias), onde percebe-se que nenhum resultado superou o traco referéncia em ambas as
idades. Também percebe-se claramente que quanto maior a quantidade de areia substituida
pela fibra da borracha de pneu, menor ¢ a resisténcia, podendo ser dito que ocorre uma
reducdo linear da resisténcia a compressao.

4.3 Resisténcia a tragdo com compressao diametral

O ensaio de resisténcia a compressdo por tracdo diametral foi realizado através da
norma NBR 7222 — Determinacdo da resisténcia a tracdo por compressdo diametral de

corpos de prova cilindricos (ABNT, 1994) e os resultados estdo apresentados na figura 4.

Resisténcia a Tracao por Compressao
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Figura 4: Resisténcia a tracio por compressio diametral. Fonte: elaborado pelos autores.
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Através da figura 4 pode ser observado todos os resultados obtidos nas duas idades
estudadas, onde o teor de substituicdo de 15% se destaca na idade de 28 dias com uma
resisténcia de 4,21 MPa, sendo cerca de 20,3% maior que o concreto referéncia (3,50
MPa). A menor resisténcia a tracdo por compressao diametral foi encontrada no teor de
20%, com apenas 2,63 MPa, correspondendo 24,86% menos resistente que o concreto
referéncia.

4.4 Absorcao por capilaridade

O ensaio de resisténcia a compressdo por tracdo diametral foi realizado através da
norma NBR 9779 — Determinacdo da absorcdo de dgua por capilaridade (ABNT, 1995) e
os resultados estdo apresentados na figura 05.

Absorc¢ao por Capilaridade

o
~

o
)

Absorcdo (g/cm?)
o o
= v

o
w

o
N

o

3 6 24 48 72
Tempo (h)
=@ REFERENCIA e 5% 10% 15% e 20%

Figura 5: Absorc¢ao por capilaridade. Fonte: elaborado pelos autores.

Com a realizagdo deste ensaio, ¢ possivel determinar quanto serd a absor¢cao do corpo
de prova, sendo aquele com maior valor, o que mais sofrerd com as intempéries do tempo,
podendo, futuramente, ocasionar a oxidag¢do das armaduras, comprometendo a estrutura de
um edificio.

Como pode ser observado na figura 5, o trago do concreto referéncia foi o que mais
absorveu agua durante o ensaio, com uma absorcao de 0,8638 g/cm? e o teor que menos
absorveu agua foi o de 20%, com apenas 0,6160 g/cm?.

5. Conclusoes

Com o trabalho foi possivel perceber que a massa especifica do concreto reduz, ndo em
uma quantidade consideravel mas, se observado em grande escala, ¢ um valor importante e
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que a resisténcia do concreto tanto nos 28 como nos 56 dias decai por conta da porosidade,
que aumenta junto com o teor de fibra, tornando a massa especifica diretamente
proporcional a resisténcia a compressao simples.

A resisténcia a tracdo por compressao diametral teve seu melhor resultado na idade de
28 dias no teor de 15%. Talvez houve algum erro no procedimento e, caso esse teor fosse
excluido, a tendéncia seria a reducao conforme o aumento do teor de fibra.

Aos 56 dias o concreto com maior resisténcia foi o traco referéncia e o grafico nao
apresentou nenhuma tendéncia especifica.

A absorcao por capilaridade, realizada aos 28 dias, demonstra que a quantidade de poros
presente na fibra reduz a quantidade de “caminhos” presentes na estrutura do concreto,
reduzindo assim a capacidade de absorver 4gua por capilaridade.

Foi constatado que a simples reducdo da massa especifica do concreto ja ¢ uma
propriedade importante que foi otimizada, demostrando a importancia do estudo da
incorpora¢do de novos materiais no concreto, podendo ter sua utilizagdo em pisos ou até
em paredes, reduzindo o peso final da estrutura.
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