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1 INTRODUCAO

Segundo Silva et al (2007), o concreto € o material mais consumido
na fabricacao de calcadas e nem sempre satisfaz as caracteristicas
exigidas no projeto. Entre as alternativas. Para melhorar certas
caracteristicas como durabilidade e elasticidade do concreto, a adicao
de fibras tem se mostrado promissora

Pesquisas que visam a viabilidade da utilizacdo dos pneus inserviveis
na composicao de concreto para construcao das calcadas de borracha,
poderao surgir como um instrumento tecnoldgico inovador

Esse tipo de calcamento pode ter maior resisténcia a deformacoes e

nao apresentar fissuras, além de vantagens técnicas haveria um
ganho ambiental.




2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme Monteiro et al (2001, p.31), sao muitos os problemas
ambientais gerados pela destinacao inadequada dos pneus. Se
deixados em ambiente aberto, sujeito a chuvas, 0s pneus
acumulam agua, servindo como local para a proliferacao de
mosquitos. Se encaminhados para aterros de lixo convencionais,
provocam "ocos" na massa de residuos, causando a
Instabilidade do aterro. Se destinados em unidades de
Incineracao, a queima da borracha gera enormes quantidades de
material particulado e gases toxicos, necessitando de um
sistema de tratamento dos gases extremamente eficiente e caro




A Resolucao n°. 258 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) determina que as empresas fabricantes e as
Importadoras de pneumaticos ficam obrigadas a coletar e dar
destinacao final ambientalmente adequada aos pneus inserviveis

Formas mais comuns de reaproveitamento dos pneus inserviveis é
como combustivel alternativo para as industrias de cimento.
Outros usos dos pneus sao na fabricacao de solados de sapatos,
borrachas de vedacao, dutos pluviais, pisos para quadras poli-
esportivas, pisos industriais, além de tapetes para automoveis

Segundo dados do Boletim Informativo da Bolsa de Reciclagem do
Sistema da ,Federacao das Industrias do Estado do Parana (FIEP)
(2001), a producao de pneus novos esta estimada em cerca de 2
milhées por dia em todo o mundo. Ja o descarte de pneus velhos
chega a atingir, anualmente, a marca de gquase 800 milhdes de
unidades. SO no Brasil sdo produzidos cerca de 40 milhdes de

pneus por ano e quase metade dessa producédo €& descartada
nesse mesmo periodo de um ano.




3 OBJETIVO

Desenvolver um concreto que tenha em sua composicao raspas
de pneus inserviveis, com consequente reducao de agregado
miudo, verificando a possibilidade de implanta-lo na fabricacao de

calcadas de borracha.




4 METODOLOGIA

Foram dosados concretos pelo metodo da Associacao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) com duas caracteristicas diferentes: com
adicao de fibras de borracha de pneus e convencional. Adotando-
se guatro tracos de concreto:

1) sendo um convencional,

2) um com 5% |,

3) umcom 10% e
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Figura 1 — Raspas de pneus

Todos para uma resisténcia de 18,0 MPa para serem comparados,
e 0,60 como relacao de agua/cimento (A/C).

4) um com 15% de adicao de raspas de pneus, |

O cimento utilizado foi CP I1-F-32. A fibra utilizada foi raspa de
pneus.




4 METODOLOGIA (cont...)

Dos concretos confeccionados produziu-se:

12 corpos-de-prova cilindricos, com dimensdoes de 10 cm de
diametro x 20 cm de altura, para testes de resisténcia a
compressao

24 corpos-de-prova do tipo vigas prismaticas, com dimensodes de
5 cm de altura x 5 cm de largura x 20 cm de comprimento (a
altura de 5 cm é a espessura usual na maioria das calcadas),

Para testes de tracao na flexao, sendo trés corpos-de-prova
cilindricos e seis vigas prismaticas para cada traco. De cada série
de trés corpos-de-prova cilindricos, um foi ensaiado com idades
de 3, 7 e 28 dias respectivamente. De cada seérie de seis vigas
prismaticas, duas foram ensaiadas com idades de 3, 7 e 28 dias.

Os ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos
seguiram recomendacOes normativas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), NBR 5739. Os ensaios de flexdo das
vigas prismaticas seguiram recomendacoes normativas da ABNT,
NBR 12142.




4 METODOLOGIA (cont...)

As demais normas utilizadas:

caracterizacao basica do cimento - resisténcia a compressao
(NBR 7215), finura por meio da peneira 200 (NBR 11579),
tempos de pega (NBR NM 65), massa especifica (NBR NM 23);
caracterizacdo basica do agregado miudo - composicao
granulometrica (NBR NM 248), coeficiente de inchamento (NBR
6467), massa especifica (NBR NM 52); caracterizacao basica do
agregado graudo — composicao granulometrica (NBR NM 248),
massa unitaria e volume de vazios (NBR NM 45), massa
especifica, aparente e absorcdo de agua (NBR NM 53);
caracterizacado do concreto no estado fresco — consisténcia pelo
abatimento no tronco de cone (NBR NM 67), procedimento para
moldagem e cura de corpos-de-prova (NBR 5738); para a
caracterizacao da raspa de pneus foram utilizados os resultados
obtidos pelos ensaios realizados por Alves e Cruz (2007) com o
mesmo tipo de fibras de borracha.




Tabela 1 — Tracos adotados para os concretos. Volume 12 litros.

* adicionado ao concreto na forma de fibras de borracha

Materiais Tracos

convencional 5%0 10%0 15%0
Cimento 4,50 kg 4,50 kg 4,50 kg 4,50 kg
Areia 11,63 kg 11,05 kg 10,47 kg 9,88 kg
Brita 8,92 kg 8,92 kg 8,92 kg 8,92 kg
Agua 3,10 kg 3.00 kg 3,15 kg 3,15 kg
Pneu™ - 0,58 kg 1,16 kg 1,74 kg




5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 2. Valores de resisténcia a compressao para 0S corpos-de-
prova cilindricos manufaturados com e sem adicao de fibras, aos 3,

7 e 28 dias.

Corpo-de-prova Idade (dias) Tensé&o de ruptura(Mpa)
Convencional 3 8,60
Adicao de 5% 3 5,20
Adicéo de 10% 3 3,70
Adicao de 15% 3 2,20
Convencional 7/ 13,10
Adicao de 5% 7 8,80
Adicao de 10% 7 5,90
Adicao de 15% 7 3,70
Convencional 28 19,00
Adicao de 5% 28 12,40
Adicao de 10% 28 8,96
Adicao de 15% 28 5,76




5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 3. Valores de tracao na flexao para as vigas prismaticas
manufaturadas com e sem adicao de fibras, aos 3, 7 e 28 dias.

Corpo-de-prova ldade (dias) Carga de ruptura (kgf)
Convencional 3 125,0
Adicao de 5% 3 106,5
Adicao de 10% 3 80,0
Adicao de 15% 3 62,0
Convencional V4 156,5
Adicao de 5% 7 99,5
Adicao de 10% 7 144,0
Adicao de 15% 7 74,0
Convencional 28 209,5
Adicao de 5% 28 175,0
Adicao de 10% 28 121,0
Adicao de 15% 28 102,5




5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 4 — Valores de perdas de resisténcia a compressao dos
concretos com adicao de fibras de borracha de pneus em relacao ao

traco convencional.

Corpo-de-prova ldade (dias) Perda de resisténcia
(%)
Adicao de 5% 3 39,5
Adicao de 10% 3 57,0
Adicéo de 15% 3 74,4
Adicao de 5% 7 32,8
Adicao de 10% 7 55,0
Adicao de 15% 7 71,8
Adicao de 5% 28 34,7
Adicao de 10% 28 53,0
Adicéo de 15% 28 69,7




5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 5 — Valores de perdas de resisténcia a tracao na flexao dos concretos
com adicao de fibras de borracha de pneus em relacéo ao tragco convencional.

Corpo-de-prova Idade (dias) Perda de resisténcia
(%)
Adicao de 5% 3 14,8
Adicéo de 10% 3 36,0
Adicao de 15% 3 50,4
Adicao de 5% 7/ 8,0
Adicao de 10% 7 36,4
Adicéo de 15% 7 52,7
Adicao de 5% 28 16,5
Adicéo de 10% 28 42,3
Adicéo de 15% 28 51,0




Figura 5 — Viga sob carga excedente Figura 6 — Viga apoOs cessar carga excedente




Figura 7 — Fibras de borracha segurando a viga Figura 8 — Viga convencional rompida por completo




5% adicdo fibras de borracha em 1 m3 de concreto = 48kg de fibras borracha

48kg de fibras de borracha = 32kg de areia

Pneu novo automovel = 10kg (85% borracha)
Pneu inservivel = 7,5 kg
Logo,

1 m3 de concreto com fibras de borracha = 6 pneus inserviveis




Dentre os tracos com adicao de fibras de borracha analisados, o
que teve melhores resultados foi o de 5% de adicao, que apesar de
ter apresentado resisténcias menores que o concreto convencional,
sua resisténcia de tracdo na flexao foi satisfatoria para utilizacao
em calcadas. Ja os de 10% e 15%, apresentaram a vantagem de
utilizar mais raspas e estas deram maior flexibilidade no concreto,
mas tiveram a desvantagem de as resisténcias nao satisfazerem o
uUso em questao.

Diante disso, se o concreto com adicao de 5% de borracha de
pneus inserviveis fosse utilizado na pavimentacao de calcadas, além
de aumentar a vida util das mesmas, reduziria o montante de
residuos de pneus no meio ambiente, principalmente nos aterros
sanitarios e a quantidade de areia explorada para este uso.

Porem a quantidade de pneus que seria retirada do meio ambiente,
caso esse concreto fosse utilizado, ainda seria bem reduzida.
Espera-se gue surjam pesquisas gue utilizem novos tracos com
maior adicao de borracha, sem comprometer significativamente a
resisténcia desse tipo de concreto.
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