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RESUMO: A construgéo civil consiste em um setor econdmico de grande importancia para o
pais, pois responde por grande parte dos empregos diretos e indiretos. No entanto, também
figura como a indUstria que mais impacta negativamente 0 meio ambiente. Diante disso, a
utilizacdo de técnicas construtivas mais eficientes € um tema bastante discutido no meio
técnico. Neste contexto, este trabalho demonstra a avaliagdo da resisténcia de um concreto
dosado com diferentes quantidades de residuos de pneus inserviveis para a fabricacdo de
painéis de fechamento pré-fabricados. Para tal, foram estudados tragos experimentais e
conduzidos ensaios de compressdo em corpos de prova submetidos a cura de 28 dias em
camara Umida. Os resultados indicaram que a insercdo do residuo no concreto reduziu sua
resisténcia a compressdo, porém, mesmo assim, pode-se utilizar o concreto obtido para a
manufatura de painéis ndo estruturais. Também se destaca a quantidade de pneus retirados da
natureza.
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COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE MIXED WITH INSERVABLE
RUBBER TIRE WASTES FOR CLOSING PLATES MANUFACTURING

ABSTRACT: Civil construction is an economic sector of great importance to the country, as
it accounts for a large part of direct and indirect jobs. However, it also figures as the industry
that most negatively impacts the environment. Therefore, the use of more efficient
construction techniques is a topic widely discussed in the technical environment. In this
context, this work demonstrates the evaluation of the strength of a metered concrete with
different amounts of waste tires for the manufacture of prefabricated closing panels. To this
end, experimental features were studied, and compression tests were carried out on specimens
submitted to a 28-day cure in a humid chamber. The results indicated that the insertion of the
residue in the concrete reduced its resistance to compression; however, even so, one can use
the concrete obtained for the manufacture of non-structural panels. It also highlights the
amount of tires removed from nature.

KEYWORDS: Rubber waste, tires, civil construction.



INTRODUCAO:

Os beneficios dos elementos pré-fabricados em relacdo a construcdo convencional sdo:
0 maior controle de qualidade em funcdo do processo produtivo, rapidez na execucdo, reducéo
da necessidade de cimbramento e andaimes, reducdo da possibilidade de acidentes e reducéo
de residuos poluentes na natureza.

Destaca-se que na manufatura de artefatos pré-fabricados utiliza-se, muitas vezes, o
concreto convencional, ou seja, dosado a partir de agregados miudos e graidos naturais,
aglomerante e agua. No entanto, a utilizacdo de materiais naturais na dosagem do concreto
poderia, em caso de manufatura de pecas ndo estruturais, ser substituida por materiais
reciclados, o que reduziria o impacto ambiental causado pelo processo de obtencéo das pecas
e levaria a uma maior economia. Diversos pesquisadores vém desenvolvendo pesquisas no
intuito de se viabilizar técnica e economicamente a utilizacéo de residuos solidos na obtencéo
de pecas de concreto, dentre estes, relacionam-se os trabalhos de: Hwang e Yeo (2011), e
Paschoalin Filho et al. (2013), entre outros. Entre as vantagens apontadas por estes autores,
destacam-se: reducdo no consumo de recursos naturais ndo renovaveis; reducdo de areas
necessarias para aterro; reducdo do consumo de energia; reducdo da poluicdo e geracdo de
emprego e renda.

Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo apresentar a avaliacdo da resisténcia a
compressdo de corpos de prova de concreto dosados com residuos de pneus inserviveis para a
manufatura de placas pré-moldadas de fechamento.

MATERIAL E METODOS:

Para o estudo da resisténcia a compressao do concreto com a insercdo de residuos de
pneus, inicialmente foi realizada a dosagem de um traco de referéncia, sem a utilizacdo de
residuos. Dessa forma, foram utilizados para este traco inicial (C1) os seguintes materiais:
Cimento Portland de Alta Resistencia (ARI) — CP V, Pedra Brita #1 (agregado graido), p6 de
pedra (agregado miado), assim como se verifica na Tabela 1.

TABELA 1. Proporgdes utilizadas na dosagem do concreto convencional (C1)

Cimento ARI P06 de pedra Brita #1 Agua potéavel

1,0kg 2,8kg 3,85kg 0,7kg

Os tracos experimentais foram dosados no intuito de se verificar o efeito da introducdo
de residuos de borracha advindos de pneus inserviveis na resisténcia a compressdo do
concreto. A Tabela 2 apresenta os tragcos experimentais utilizados. Os grdos de residuos de
borracha de pneus foram triturados em diametros variando entre 2,5 e 3,0mm.

TABELA 2. Proporgdes utilizadas na dosagem do concreto experimental

Traco 1

Cimento ARI P6 de pedra Brita #1 Agua potéavel Residuo de pneu
1,5kg 1,0kg 1,5kg 0,35kg 1,0kg

Traco 2

Cimento ARI P6 de pedra Brita #1 Agua potavel Residuo de pneu
1,5kg 1,0kg 1,5kg 0,35kg 1,25kg

Traco 2

Cimento ARI P6 de pedra Brita #1 Agua potéavel Residuo de pneu

1,5kg 1,0kg 1,5kg 0,35kg 1,5kg




Para a verificacdo da resisténcia a compressao do concreto foram moldados 9 corpos de
prova para cada dosagem em estudo (C1l, CP1, CP2 e CP3). Estes possuiam formato
cilindrico com diametro (d) de 100mm e altura (h) 200mm, respeitando sempre relacdo
h/d=2,0. Ap6s moldagem, os corpos de prova foram levados para cura em camara Umida até
que estes atingissem idades de 7 e 28 dias. Os procedimentos de moldagem e cura dos corpos
de prova foram tomados em concordancia com as recomendacdes da ABNT NBR 5738. A
determinacdo da resisténcia a compressao dos corpos de prova ocorreu por meio de ensaio
especifico e de acordo com as recomendacfes da ABNT NBR 5739.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3 a seguir:

TABELA 3. Resultados obtidos para 7 dias de tempo de cura

Dosagem Tempo de Resisténcia Peso Tempo  Resisténcia Peso
cura compressao especifico decura compressdo  especifico
média (KN/m?3) média (KN/m?3)
(MPa) (MPa)

Traco C1 7 dias 23 24 28 dias 25 25
Trago 1 7 dias 10,2 20,6 28 dias 13,2 21,6
Traco 2 7 dias 8,3 19 28 dias 10,3 19,7
Trago 3 7 dias 51 18,7 28 dias 6,1 19,5

Verifica-se que a resisténcia a compressao dos corpos de prova tendeu a um decréscimo
em funcdo do aumento da adicdo de residuos de pneu. O corpo de prova que apresentou maior
resisténcia a compressdo aos 28 dias de cura foi aquele em que ndo houve qualquer adi¢éo de
residuo. Constata-se também que o incremento de residuo de borracha nos corpos de prova
causou a reducao do peso especifico destes.

Assim, os resultados obtidos estdo de acordo com as afirmacgdes de Guo et al. (2017),
quanto a reducdo de resisténcia do concreto utilizando o residuo de pneu inservivel na
mistura. Silveira et al. (2016) explicam que a queda da resisténcia do concreto, quando
acrescido residuo de pneu, ocorre devido a incompatibilidade quimica entre a borracha e a
pasta de cimento. Dentro do concreto o residuo age formando vazios, isso ocorre porque seu
peso proprio é inferior ao dos demais componentes que constituem a mistura. De uma forma
geral, as resisténcias obtidas variaram entre 25 e 6,1MPa, enquanto que 0s pesos especificos
entre 25 e 19,5kN/m?3. Considerando-se a forma cilindrica do corpo de prova, com didmetro
de 100mm e altura de 200mm e preenchida com 0,063m3 de concreto; e que um pneu radial
de passeio pesa em média 7 kg e 25% de seu peso € composto basicamente por aco e nylon,
restando assim 75% do peso em borracha, ou seja, 5,25kg (KAMIMURA, 2002) ¢é possivel
estimar os parametros apresentados na Tabela 4.

TABELA 4. Analise do comparativo da propor¢do de residuo de pneu e resisténcia do
concreto. *Residuo Granulado de Borracha de Pneu Inservivel 2,5 a 3,0mm

Resisténcia Quant. Quant. Pneu passeio
Trago Média 28 dias R.G.B.P.* para (unid.)
(MPa) 1m?3 de concreto
CP1 13,2 2,63 kg 0,50
CP3 6,61 3,95 kg 0,75

CP2 10,3 3,28 kg 0,62




Pode-se observar por meio da Tabela 4 as quantidades de pneus inserviveis que
potencialmente poderiam ser retiradas da natureza utilizando-se as dosagens estudadas.
Verifica-se que a dosagem CP1, a que apresentou maior resisténcia a compressao dentre as
experimentais estudadas, permite a retirada de 0,5 pneus a cada metro cubico de placa pré-
moldada de fechamento de concreto manufaturada.

CONCLUSOES:

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que a utilizacdo de residuos de pneus
inserviveis na dosagem de concreto contribuiu para a reducdo na resisténcia a compressao e
da massa especifica deste. No entanto, apesar das resisténcias a compressao obtidas para 0s
tragos experimentais forem inferiores a determinada para o concreto convencional, 1SS0 néo
impossibilita a utilizacdo dos tracos experimentais estudados para a manufatura de placas de
fechamento. A placa de fechamento pré-fabricada de concreto ndo constitui um elemento
estrutural, por isso as aplicacfes das dosagens estudadas podem ser possiveis.

Destaca-se que a utilizacdo de elementos pré-fabricados, manufaturados com residuos
de borracha de pneus inserviveis, pode-se configurar em uma solucdo favoravel a insercdo da
variavel ambiental na construcdo, baseado no conceito de sustentabilidade. O pilar econémico
consiste na reducdo dos custos com O processo executivo uma vez que a utilizacdo de
elementos pré-fabricados permite uma reducdo significativa das perdas e otimiza a execucao
das obras. O pilar ambiental pode ser relacionado a reducdo do impacto ambiental da
manufatura destes artefatos pela substituicdo de agregados naturais por residuos de pneus
inserviveis. O pilar social adequa-se a criagdo de uma nova cadeia dentro das atividades do
setor da construcdo civil, ou seja, a reciclagem de residuos solidos gerados e a utilizagdo
destes nas obras em geral.
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