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Resumo: A construcdo civil é o setor com maior potencial para aproveitamento de varios tipos de
residuos industriais. A intencdo € explorar as véarias possibilidades que ja existem, realizando, assim,
uma interacdo e/ou integracdo entre segmentos e cadeias produtivos, no sentido de aproveitamento e
reuso desses materiais. Na Paraiba, como em varios outros Estados da Federacdo, a disposi¢do de
borrachas provenientes do descarte de pneus vem sendo realizada de forma desordenada, causando
danos ambientais que necessitam ser mitigados ou eliminados, e uma alternativa viavel seria o
aproveitamento como matéria-prima alternativa para construcao civil. Assim, este estudo tem como
principal objetivo avaliar as propriedades fisicas do concreto simples incorporado com residuos de
borracha de pneus triturados. Foram realizados ensaios de caracteriza¢do quimica e fisica do residuo e
caracterizacdo fisica dos agregados convencionais e do cimento, sequencialmente foi realizado o
estudo da dosagem e moldagem dos corpos de prova nas dimensdes de 10 cm x 20 ¢cm com
substituicdo parcial do agregado midudo por teores de 10% e 20% de residuo de borracha de pneus. Por
fim, foi realizada a determinagdo das propriedades fisicas nas idades de cura de 7, 14 e 21 dias.
Observou-se que ocorreram modificacfes nas propriedades do concreto incorporado com o residuo de
borracha de pneus, no entanto os valores obtidos atendem aos parametros normativos.
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Introducéo
Com o avanco tecnoldgico a construcdo civil obteve enormes ganhos, crescendo em ritmo

acelerado nos ultimos anos. Sempre existiram varios métodos construtivos desde o0s tempos
primitivos, porém a diversificacdo dos materiais utilizados nesse processo nao era tdo ampla.
A construcdo civil e o desenvolvimento econdmico estdo intrinsecamente ligados e a industria
da construcdo promove incrementos capazes de elevar o crescimento econdmico. Logo, a
construcdo civil € um dos principais medidores de desenvolvimento e crescimento de um pais,
capaz de gerar milhares de empregos e aquecer a economia. Contudo, materiais de construcéo
alternativos sdo indispensaveis para fazer crescer ainda mais o setor da construgdo civil,
reaproveitando materiais, antes inserviveis, para minimizar custos e se desenvolver agredindo
menos as fontes naturais.

Toda economia em expansdo requer crescimento em obras civis, levando, consequentemente,
a uma maior demanda por matérias que atendam as necessidades. Com isso, recursos minerais
sdo explorados invasivamente, acarretando perdas irrepardveis para 0s sistemas em

exploragdo. A necessidade de se adequar outras
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alternativas para elaboracdo dos materiais construtivos produziu vérios estudos com diferentes

materiais nos Gltimos anos. Os materiais inutilizveis por diferentes tipos de industrias se
tornaram uma boa fonte para a producdo desses estudos, e sua agregacdo aos materiais do
setor da construcao civil impactaram positivamente ao préprio setor, como também ao meio
ambiente, haja vista que boa parte desses materiais sao despejados irregularmente em leitos de
rios, lixdes, florestas, etc., gerando enormes prejuizos ao meio ambiente, acarretando doencas
e enormes prejuizos a fauna local.

A corrente preocupacdo ambiental por parte dos governos, setor privado e populacdo, tem
levado & constante procura por praticas menos agressivas ao meio ambiente. Segundo
pesquisa da revista Business Week, realizada em 2006, constata-se que as proximas geracoes
aumentardo a demanda por itens ligados a sustentabilidade, sendo que dos entrevistados, 89%
afirmaram que escolhem marcas associadas a esse conceito (FEBRABAN, 2010). Entretanto,
cabe ressaltar, que ainda ha muita resisténcia com uso de materiais construtivos sustentaveis.
O material alternativo sofre com o preconceito da sociedade, que ignora suas propriedades, e
ainda generaliza que mercadorias artesanais e naturais ndo possuem valor agregado no quesito
de durabilidade, modernidade e qualidade, em contra ponto aos produtos industrializados que
agregam a si valores de progresso e status econdmico.

O concreto foi um dos componentes construtivos que mais foram beneficiados com a
disponibilidade de usar materiais alternativos como integrantes do seu produto final. Os
diversos tipos de aditivos somaram as propriedades do concreto confiabilidade e
melhoramento de suas caracteristicas fisicas e mecanicas como ganho de resisténcia,
trabalhabilidade, tempo de cura reduzido, cores, etc. Essas adi¢des trazem diversos beneficios
que aumentam a durabilidade e resisténcia do concreto no estado endurecido, como: reducgéo
na porosidade capilar, diminuicdo das fissuras de origem térmica, melhoria na resisténcia a
ataque por sulfatos, melhoria na resisténcia a reacao alcali-silica, entre outros (DAL MOLIN,
2005).

Em detrimento dos maleficios com o excesso despejado na natureza e o beneficiamento das
caracteristicas adquirida e/ou melhorada, a borracha de pneu se tornou uma alternativa de
facil acesso, e que ndo é necessario muitas adaptagGes para sua aplica¢do junto ao concreto,
fornecendo melhoras no comportamento fisico e mecanico do mesmo.

Contudo, para viabilizar o uso de residuos na construcdo civil, faz-se necessario que 0 mesmo
se apresente de maneira constante e em quantidade consideravel, o que ja vem ocorrendo no

Brasil. A industria de borracha de pneu, cuja produgéo
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vem apresentando crescimento anual é responsavel pela geracdo de uma enorme quantidade

de residuos.
Diante disso houve estimulo para desenvolver o presente trabalho que tem como objetivo a
avaliacdo das propriedades fisicas do concreto simples incorporado com residuos de borracha

de pneus triturados.

Metodologia
Os materiais utilizados neste projeto foram:

Agregado graudo: Brita de origem granitica, apresentando didmetro méaximo padronizado

para brita 0, apresentando massa especifica seca de 2,63g/cm?, massa especifica na condicio
SSS de 2,64 g/cm®, massa especifica aparente igual a 2,67g/cm?, finura de 6,19 e didmetro
maximo 6,3mm.

Agregado miudo: O agregado miudo, utilizado na pesquisa, foi do tipo natural proveniente de

jazida do leito do Rio Paraiba, apresentando diametro méximo de 2,36mm, finura igual a
2,42%, massa especifica de 2,618g/cm®, massa unitaria solta igual a 1,429g/cm?, e teor de
materiais pulverulentos de 0,07%.

Cimento Portland CPII F32: O cimento Portland foi obtido no comercio local do municipio

de Santa Rita-PB, apresentando massa especifica igual a 2,91 g/cm? e finura igual 2,84%.

Borracha de pneu: o residuo de borracha utilizado no desenvolvimento deste projeto foi

proveniente da empresa LBFlex em Campina Grande-PB.

Agua: fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Para realizacdo deste estudo foram desenvolvidas etapas sequenciais para uma melhor

organizacdo e obtencdo dos resultados. A Figura 1 ilustra o Fluxograma das etapas da

pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma das etapas da pesquisa.

14 Etapa Selegdo e caracterizagdo das matérias-primas convencionais

Caracterizagdo do Residuo de L L
T  Analise granulométrica
borracha de pneu
Estudo da dosagem e moldagem dos copos de prova nas dimensdes
10cm % 20cm, com substituigdo parcial do agregado mitido por
residuo de borracha de pneu nos teores de 10% e 25%.

Determinagdo das propriedades fisicas do concreto simples
incorporade com residuo de borracha de pneu nos teores de 10% e
25%.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Selecdo dos materiais: Nesta etapa foram selecionadas e caracterizadas as matérias-primas
convencionais utilizadas para a producdo do concreto simples (cimento, agregado agraudo e
agregado miudo).

Caracterizacdo do residuo de borracha de Pneus: Para caracterizacdo fisica do residuo foi
realizado o ensaio de Analise Granulométrica (AG).

Estudo da dosagem dos materiais: A dosagem dos materiais foi realizada de acordo com a
metodologia da ABCP — Associacdo Brasileira de Cimento Portland, a partir da caracterizacéo
do agregado graudo, miudo e do cimento e do estabelecimento do fator agua/cimento. Na
primeira etapa foi realizada a caracterizacdo dos materiais (agregados e cimento). Na segunda
etapa foi realizado o estudo da dosagem, determinando-se a propor¢do dos materiais, onde
estabeleceu-se o seguinte traco 1: 2,3: 2,74: 0,54, com fa/c de 0,54, cuja resisténcia requerida
foi de 26 MPa e abatimento do tronco do cone de 40 - 60 mm. A Tabela 1 apresenta o

proporcionamento dos materiais utilizado para producdo dos corpos de prova utilizados neste

estudo.
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Tabela 1: Proporcdo dos materiais utilizados neste estudo.

Percentual Cimento Ag. Graudo  Ag. miudo Residuo
0% 7,788kg 46,464kg 27,3kg Okg
10% 7,788kg 46,464kg 20,47kg 6,82kg
25% 7,788kg 46,464kg 13,65kg 13,65kg

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Sequencialmente, na terceira etapa, determinaram-se as idades de cura que serdo utilizadas
para determinacdo das propriedades fisicas do concreto, sendo utilizados 7, 14, 21. E por fim,
foram determinados os teores de substituicdo do agregado miudo por residuo de borracha de
pneu pos-consumo de 10% e 25%.

Moldagem dos corpos de prova: Foram moldados corpos de prova nas dimensdes de 10cm X
20cm com substituicdo parcial do agregado miudo por residuo de borracha de pneus nos
percentuais de 10% e 25%. Apo6s 24 horas da moldagem, estes foram desmoldados e imersos
em agua para realizacao da cura.

Determinacdo das propriedades fisicas do concreto simples incorporado com residuo de
borracha pneus pés-consumo: Foi realizado o ensaio de absor¢cdo de agua, que tem como
objetivo a determinacdo da absorcéo de agua, através de imersédo, do indice de vazios e massa
especifica de argamassa e concreto endurecidos, é prescrito pela norma da ABNT NBR
9778/2009.

Resultados e Discussao

Para o concreto de referéncia, tém-se os seguintes valores do ensaio de absorcao:

Tabela 2: Absorcdo do concreto de referéncia a 7 dias

Concreto de Referéncia — 7 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (Q) Diminuigéo do teor de
agua (%)
1245,8 1175,0 5,6
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1184,12 1116,6

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 3: Absorcéo do concreto de referéncia a 14 dias

Concreto de Referéncia — 14 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuigéo do teor de
agua (%)
1813,4 1714,2 5,4
1336,6 1266,0 5,2

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 4: Absorgdo do concreto de referéncia a 21 dias

Concreto de Referéncia — 21 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuigéo do teor de
agua (%)
947,0 901,6 4,7
665,3 629,0 5,4

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Para o concreto com adicdo de 10% de adicao de borracha de pneu, tem-se 0s seguintes
valores:

Tabela 5: Absorc¢do do concreto com 10% de residuo de pneus a 7 dias

Concreto com adicédo de 10% de residuo de pneu — 07 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuicéo do teor de
agua (%)
1236,4 1162,4 59
835,4 807,6 3,3

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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Tabela 6: Absorcdo do concreto com 10% de residuo de pneus a 14 dias

Concreto com adicao de 10% de residuo de pneu — 14 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuigéo do teor de
agua (%)
1500,5 1465,2 2,3
627,2 598,7 4,5

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 7: Absorcdo do concreto com 10% de residuo de pneus a 21

Concreto com adicdo de 10% de residuo de pneu — 21 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuicéo do teor de
agua (%)
710,2 689,2 5,3
801,2 792,3 6,6

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Para o concreto com adicdo de 25% de adicao de borracha de pneu, tem-se 0s seguintes
valores:

Tabela 8: Absorc¢do do concreto com 25% de residuo de pneus a 7 dias

Concreto com adicao de 25% de residuo de pneu — 07 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuicéo do teor de
agua (%)
768,9 691,0 10,1
719,0 668,9 7,0

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 9: Absorgdo do concreto com 25% de residuo de pneus a 14 dias

Concreto com adicao de 25% de residuo de pneu — 14 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (Q) Diminuigéo do teor de
agua (%)
100,8 84,5 16,1
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668,7 592,0 11,4

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 10: Absor¢do do concreto com 10% de residuo de pneus a 21 dias

Concreto com adicao de 25% de residuo de pneu — 21 dias

Peso Bruto Umido (g) Peso Bruto Seco (g) Diminuigéo do teor de
agua (%)
926,5 831,2 10,2
537,4 453,2 15,6

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A Figura 2 ilustra os resultados obtidos, de forma resumida, para a absor¢do de &gua por
imersdo do concreto produzido com substituicdo do agregado mitdo convencional por residuo
de borracha de pneus no teor de 10%.

Figura 2: Absorcdo de dgua por imersdo do concreto produzido com 10% e 25% de borracha
de pneus triturada.

B CREF- Percentual de absor¢do de dgua do Concreto de Referéncia

® CBOR10 - Percentual de Absorgdo de dgua do concreto com 10% de residuo
de borracha de pneus
CBOR25 - Percentual de Absorgdo de agua do concreto com 25% de residuo
de borracha de pneus
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Fonte: Dados da pesquisa (2017).

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se a ocorréncia de elevacéo da absorcéo
com o aumento do teor de substituicdo do agregado graido convencional por borracha de
pneus pdés-consumo, este fato deve-se a borracha
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possuir uma maior absorcéo de agua, bem como a mesma apresentar elasticidade impedindo

um perfeito empacotamento dos grdos do agregado.

Conforme resultados obtidos, verifica-se um aumento de absor¢do de 25% de

substituicdo do agregado convencional por residuo de borracha de pneus pé-consumo.

Conclusotes
Foi comprovado, pela reducdo da massa especifica do concreto, que quanto maior o teor de
residuo de borracha incorporado ao concreto, menor sera sua massa especifica e,

consequentemente, proporcionara uma reducao do peso proprio do concreto.

Nos ensaios de absor¢do de agua dos blocos, constatou-se que os valores obtidos no traco sem
residuo de borracha e nos tracos com residuo, ndo apresentam diferencas significativas e os
valores obtidos em todos os tracos atendem as especificacdes da ABNT NBR 6118/2014.

Por fim, conclui-se que os resultados e as analises realizadas apresentam em alguns casos
interferéncia significativa quando incorporamos o residuo de borracha de pneu ao concreto,
porém todos os tragos produzidos para a confeccdo dos blocos de concreto atenderam as
especificagbes descritas na ABNT NBR 6118/2014. Vale destacar que apesar do
comportamento e dos resultados satisfatorios apresentados pelos blocos de concreto, outros
estudos devem ser realizados com o intuito de confirmar a viabilidade da utilizacdo do

mesmo.
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