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INTRODUÇÃO

No último século houve a evolução da população, seguida da forte industrialização, que colaborou
para o alto crescimento de resíduos, sendo eles biodegradáveis e não biodegradáveis, que vêm
causando um processo contínuo de deterioração ambiental, implicando inclusive na qualidade de
vida  do  homem (BIDONE,  1999).  Assim,  Fadini  e  Fadini  (2001)  apresentam que  a  solução
encontrada naquele momento para o descarte do lixo, foi a criação dos lixões em áreas mais
distantes dos centros urbanos.

Diante  dessa  preocupação  com o  aumento  da  geração  de  lixo,  o  termo o  ‘desenvolvimento
sustentável’ se tornou conhecido por diversos setores da economia, e a sociedade está cada vez
mais consciente sobre a importância da preservação ambiental, pois a população, ao sentir os
impactos das atividades sobre o meio ambiente, tem aceitado com mais facilidade a necessidade
de mudança no modelo de desenvolvimento atual (LIRA; CÂNDIDO, 2013).

O setor da construção civil é um dos maiores consumidores de matérias primas naturais, França
(2004) estima que esse setor consome 30% dos recursos naturais extraídos e esse representa
cerca de 220 milhões de toneladas de agregados naturais por ano. Devido ao grande consumo
desses recursos e a preocupação com o meio ambiente, Segre (1999) apresenta que, já foram
incorporados alguns resíduos no concreto e comprovadas sua eficiência. Algumas características
citadas  pelo  autor  são:  melhora  na  resistência,  coloração do  concreto,  redução do  calor  de
hidratação, menor índice de fissuras, maior resistência ao impacto e redução de custos. O autor
segue Segre (1999) apresentando alguns exemplos de resíduos incorporados: carpetes, garrafas
PET, resíduos de serragem, mármore e granito, cinza de bagaço de cana de açúcar, cinza de casca
de arroz e resíduos de pneu.

Santos  e  Borja  (2005,  p.1)  explicam sobre  o  resíduo  de  pneu:  “Um dos  principais  desafios
ambientais  enfrentados ao redor do mundo é a disposição de pneus inservíveis  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 é um dos resíduos de maior consumo
no mundo. No momento em que ficam inservíveis, acabam sendo depositados em aterros, levando
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mais de 500 para sua decomposição, tornando-se um problema de engenharia (SANTOS, 2005).

Alves e Cruz (2007) dizem que, como a química do pneu é avançadíssima e o mesmo demora cerca
de 600 anos até se decompor na natureza, as propriedades que o fazem ser tão durável são
transferidas para o concreto, tornando-o mais resistente às intempéries, ao envelhecimento e
também mais elástico. Segundo Garrick (2005), a incorporação das fibras de borracha ao concreto
vem sendo estudada cada vez mais com o desejo de aumentar a resistência à tração do mesmo,
pois os resíduos de pneu têm como propriedade principal a alta tenacidade.

Além da preocupação em manter suas propriedades mecânicas, existe também a necessidade que
os concretos se tornem mais resistentes às agressões do ambiente, denominando concreto de alto
desempenho.

Freitas (2007), comenta que já foi comprovada a eficiência da incorporação de alguns resíduos no
concreto, pois forneceram boa resistência, baixo calor de hidratação, ajudaram a reduzir fissuras,
auxiliaram na resistência ao impacto, na redução custos, entre outros.

METODOLOGIA

A metodologia experimental adotada será subdividida nas etapas de caracterização dos materiais,
o estudo de dosagem e os ensaios mecânicos no concreto.

Já  foram  realizados,  para  os  agregados,  os  ensaios  de  determinação  da  composição
granulométrica NBR NM 248 (ABNT, 2003), massa específica e massa específica aparente pela
NBR NM 52 (ABNT, 2009), determinação da massa unitária e do volume de vazios pela NBR NM
45 (ABNT, 2006). Para o cimento foi realizado o ensaio para determinação da massa específica
através do ensaio do Frasco de Le Chatelier (NBR NM 23, 2000).

A dosagem foi realizada pelo método ABCP, onde será pré-determinado um fator água/cimento
para atingir uma resistência de 25 MPa para a idade de 28 dias. O abatimento será corrigido com
água. A areia será substituída em volume pela fibra de borracha de pneu em 5, 10, 15 e 20%, e
serão moldados tanto corpos de prova de 5x10cm, quanto 10x20cm. As moldagens já foram
iniciadas, agora resta apenas os corpos de prova chegarem às idades pré-estabelecidas para
realização dos ensaios.

Os ensaios mecânicos serão realizados aos 28, 56 e 91 dias. Para o rompimento dos corpos de
prova à  compressão será utilizada a  NBR 5739 (ABNT,  2007).  A tração será verificada por
compressão diametral, de acordo com a NBR 7222 (ABNT, 1994) e à tração na flexão com a NBR
12142 (ABNT,1991) nas idades de 28 e 56 dias. Será realizado o ensaio para determinação da
absorção de água por capilaridade através da NBR 9779 (ABNT, 1995) na idade de 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O estudo teve como base outros autores que realizaram adição ou substituição de materiais ao
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concreto em busca de novas propriedades e, até o momento, não há resultados, mas a partir da
bibliografia de certos autores pode-se analisar a tendência do comportamento.

Na maioria dos casos onde há combinação entre o concreto e o resíduo da borracha, encontra-se
como problema principal  a  fraca aderência  entre  a  matriz  do  concreto  e  o  material  inerte,
afetando  na  formação  do  concreto  e  favorecendo  o  aparecimento  de  micro-fissuras
(ALBUQUERQUE,  2009).

Muitos estudos vêm sendo realizados para aumentar a adesão da borracha com a matriz, inclusive
utilizar um tratamento superficial na borracha com uma solução de hidróxido de sódio (NaOH)
(SEGRE;  MONTEIRO;  SPOSITO,  2002).  Após  o  tratamento,  os  autores  encontraram  como
resultado o aumento de diversas propriedades mecânicas do concreto.

Por mais  que a mistura demonstre um aspecto homogêneo e de fácil  adensamento,  Eldin e
Senouci (1993a apud ALBUQUERQUE, 2009), através do ensaio do tronco de cone, há redução da
trabalhabilidade quanto maior o teor de fibra adicionado e quanto maior o tamanho das partículas.

Após substituírem 20% do volume da areia por borracha de pneu no concreto, Turatsinze, Bonnet
e Granju (2004) encontraram que após a substituição, a resistência à compressão foi reduzida
cerca de 50%.

A resistência à tração, de acordo com Albuquerque (2009), também sofre redução quando há
adição de resíduos, mas essa redução é menos intensa do que a de compressão. Turatsinze,
Bonnet e Granju (2004) dizem que há uma redução de 40% na resistência à tração em relação ao
concreto referência.

Segundo Topçu (1995), o ensaio de compressão diametral e o de flexão fizeram com que houvesse
comportamento semelhante do concreto. O autor segue dizendo que mesmo resistindo pouco à
tração, os corpos de prova demonstraram uma maior resistência à deformação, que indica maior
absorção das tensões em relação ao concreto referência.

Quando submetidos aos ensaios de flexão, os corpos de prova são capazes de resistir a cargas
residuais mesmo após a fratura, demonstrando um deslocamento considerável e uma ruptura
menos frágil (ALBUQUERQUE, 1994). Os autores ainda afirmam que o comportamento se deve à
capacidade da borracha sofrer uma grande deformação elástica antes do concreto fraturar.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com a hidratação e o passar do tempo, o concreto evolui e, após o seu endurecimento, adquire
rigidez, que aumenta gradualmente a capacidade de suporte de cargas (ALBUQUERQUE, 2009).
Ainda segundo o autor é importante conhecer as novas características quando novos materiais
forem adicionados,  para  avaliar  a  alteração do desempenho e  onde será  possível  realizar  a
aplicação do material.

Marques (2005) concluiu que de acordo com a resistência do concreto com fibra, a aplicação deve
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ser voltada para construções com baixa solicitação estrutural. Pode ser utilizado em paredes e em
coberturas, como isolamento térmico (ALBUQUERQUE, 2009).

Assim percebe-se  a  importância  do  estudo,  buscando a  redução  da  utilização  de  agregados
naturais e também um concreto com novas propriedades, sem a perda das propriedades naturais.
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