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APRESENTAGAO

A obra “O Desenvolvimento Sustentavel na Engenharia Civil” aborda uma
série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 5 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia do desenvolvimento
sustentavel na engenharia civil, pensar no desenvolvimento atual sem esquecer do
desenvolvimento das geracgdes futuras.

O desenvolvimento sustentavel incorpora os aspectos de um sistema de
consumo em massa no qual a preocupagdo com a natureza, via de extragcao da
matéria-prima, € maxima, ou seja, significa obter crescimento econémico necessario,
garantindo a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social para o
presente e geracdes futuras.

Portanto, para que ocorra o desenvolvimento sustentavel &€ necessario que
haja uma harmonizacéao entre o desenvolvimento econémico, a preservagao do meio
ambiente, a justica social (acesso a servi¢os publicos de qualidade), a qualidade de
vida e o uso racional dos recursos da natureza (principalmente a agua).

A industria da construcdo é uma das atividades humanas que mais
consome recursos naturais. O setor da construcao civil tem papel fundamental no
desenvolvimento do pais e, dessa forma, se torna peca chave para o atendimento
dos objetivos globais do desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, os empreendimentos sustentaveis sbé recebem essa
denominacdo se atenderem a seis regras béasicas: sustentabilidade do canteiro
de obras e da regido em torno dele, inclusive com recuperagcdo de todas as
areas que forem afetadas pela construcao; eficiéncia total no consumo de agua:
reaproveitamento da agua utilizada e aproveitamento da agua da chuva; garantia
da reducédo do consumo e da eficiéncia energética do prédio, inclusive com uso
de fontes renovaveis de energia; reciclagem e tratamento correto dos dejetos e
residuos; trabalhar para manter o mais baixo possivel as emissdes de poluentes e
usar materiais de origem vegetal ou reciclados no acabamento ou infraestrutura; e
buscar sempre a melhoria e a adequacao dos procedimentos.

Na pratica, construir de maneira sustentavel significa: reduzir o impacto
negativo das obras (barulho, poeira e tarefas repetitivas); integrar fontes de
energia renovaveis ainda no estagio de desenvolvimento do projeto; usar materiais
reciclaveis na construcao para preservar recursos naturais; melhorar a performance
térmica dos edificios para reduzir os custos com ar-condicionado, calefacdo e as
emissbes de CO2; projetar o tempo de vida das estruturas; reciclar materiais e
estruturas ap6s a demolicdo; conceber projetos habitacionais de baixo custo para
melhorar as condi¢des de vida da populagao de baixa renda.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados ao



desenvolvimento sustentavel aplicado a Engenharia Civil. Aimportancia dos estudos
dessa vertente & notada no cerne da produgcédo do conhecimento, tendo em vista a
preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a constru¢cao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ESTUDO DE TENDENCIAS E PERSPECTIVAS DE PESQUISAS PARA ENGENHARIA INDUSTRIAL
Jodo Victor Cordeiro Saulnier de Pierrelevee Braganca
DOI 10.22533/at.ed.6692020031

(07X = 1 5 U 1 o 1 2R 12

ANALISE DE ACESSIBILIDADE EM EDIFiICIO PUBLICO
Carlos Roberto Mangussi Filho
Priscila Lima de Oliveira
Carlos Roberto Mangussi
Luis César de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.6692020032

(03X =] 1 U 1 1< J 29

AVALIAQAO DA INCORPORAQAO DE RESIDUO DE PNEUS EM BLOCOS DE CONCRETO PARA
PAVIMENTACAO

Elizabete Yukiko Nakanishi Bavastri

Gabriela do Prado Sa Brito

DOI 10.22533/at.ed.6692020033

(03X =] 1 U] o 1 SR 41

DISPONIBILIZAGAO DE RECURSOS E TAREFAS PARA A OTIMIZAGAO DO AMBIENTE CLOUD —
BASE DE CONHECIMENTO HEURISTICA

Jo&o Victor Cordeiro Saulnier de Pierrelevee Braganca
DOI 10.22533/at.ed.6692020034

(07X = 1 W U 1 o 1 J R 49

BLINDAGEM MULTILAMINADA APLICADA A UM REATOR MODULAR DE PEQUENO PORTE
HIPOTETICO
Alberto Teixeira Neto
Claudio Luiz de Oliveira
Domingos D’Oliveira Cardoso
Gabriela Martins Duarte
Jodo Domingos Talon
Jodo Vitor Mendes da Silva
Ronaldo Glicerio Cabral
Rudnei Karam Morales
Sergio Gavazza
Sergio de Oliveira Vellozo
Thomaz Jacintho Lopes

DOI 10.22533/at.ed.6692020035

SOBRE O ORGANIZADOR.......ccciiumrrrisssrrssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssassansssass 58

INDICE REMISSIVO ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesessssssssasesssssesssssassssesnssssesssesasssnsssnssasesssesanes 59




CAPITULO 3

AVALIACAO DA INCORPORACAO DE RESIDUO
DE PNEUS EM BLOCOS DE CONCRETO PARA
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Universidade Federal do Parana, Curso de
Engenharia Civil
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Gabriela do Prado Sa Brito
Prefeitura de Alegrete
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RESUMO: Com o crescimento populacional
acelerado, surge cada vez mais problemas
quanto a destinacéao final de residuos gerados
pela humanidade. Os pneus automobilisticos
sdo exemplos desses residuos solidos, e
ainda tem-se a problematica de que o tempo
de degradacdo natural é indeterminado,
consequentemente gerando enormes acumulos.
Para reverter o quadro de lotagdo nos aterros
ou depésitos clandestinos muitas pesquisas
estao sendo realizadas, promovendo outros
propositos para a destinagao final. Assim sendo,
este trabalho visa avaliar as propriedades do
concreto, com a incorporagao de residuo de
borracha triturada de pneus introduzidas na
massa, para a fabricagéo de blocos de concreto

intertravados para pavimento flexivel. O

O Desenvolvimento Sustentavel na Engenharia Civil

PAVIMENTACAO

desenvolvimento experimental desta pesquisa,
iniciou-se pela determinacdo do tragco de
referéncia (sem adi¢des de residuos) e, também
escolhidos as porcentagens de substituicoes
de agregado miudo natural (areia) e pedrisco
por residuos (pneus triturados), sendo que
o trago de referéncia utilizado foi de 1: 1,72:
2,15 : 0,49. As porcentagens de substituicoes
dos agregados naturais por residuos foram
de 3,88%, 4,48% e 5,82% em volume de
agregados. Assim, as fibras de borrachas dos
pneus passaram a representar 2,45%, 3,07% e
3,69% do volume total do concreto. Foram ainda,
realizadas as caracterizagbes dos materiais
constituintes, estudos das propriedades do
concreto no estado fresco (massa especifica e
consisténcia) e avaliagdao das propriedades no
estado endurecido (resisténcia a compressao
e absorcdo de agua). Percebe-se que a
substituicdo de agregados naturais por residuos
de borracha reduz a resisténcia a compressao
axial dos blocos de concreto, podendo, estes,
serem utilizados, apenas em locais com
carregamento estritamente leves. Ademais o
escopo foi apontar uma forma sustentavel para
a destinacao final dos pneus inserviveis.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de pneu, bloco
de concreto

intertravado, substituicao de

agregado natural por residuo.
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EVALUATION OF TIRE WASTE INCORPORATION IN CONCRETE BLOCKS FOR
PAVEMENT

ABSTRACT: With the rapid population growth, more and more problems arise regarding
the final disposal of human-generated waste. Automotive tires are examples of such
solid waste, and there is still the natural degradation time issue, which is undetermined,
thus generating massive accumulations. Much research is being carried out to reverse
the stocking situation in landfills or clandestine deposits, getting other purposes for
the wastes’ final destination. Therefore, this work aims to evaluate the properties of
concrete, with the incorporation of crushed tire rubber residue inserted in the mass, for
the manufacture of interlocking concrete blocks for flexible pavement. The experimental
development of this research began by determining the reference composition (without
residue additions) and also choosing the percentages of natural fine aggregate (sand)
and gravel replaced with waste (crushed tires), being the reference composition used
of 1: 1.72: 2.15: 0.49. The percentages of natural aggregates replaced with waste
were 3.88%, 4.48% and 5.82% in aggregate volume. Thus, tire rubber fibers became
2.45%, 3.07% and 3.69% of the total concrete volume. The characterization of the
constituent materials, studies of the concrete properties in the fresh state (specific mass
and consistency) and their properties evaluation in the hardened state (compressive
strength and water absorption) were also performed. It can be seen that replacing
natural aggregates with rubber waste reduces the axial compressive strength of
concrete blocks, which can only be used in places with strictly light loading. In addition,
the scope of this study was to point out a sustainable way for the final disposal of worn-
out tires.

KEYWORDS: Tire waste, interlocking concrete block, replacement of natural aggregate
with waste.

11 INTRODUCAO

A utilizacao de blocos de concreto para pavimentacao tem ganho
progressivamente espaco na pavimentacao de areas urbanas, um dos fatores que
contribui para tal escolha, € que estes blocos sdo semi-permeaveis, contribuindo
assim para a minimizacao dos efeitos das enchentes sobre as cidades, pois este gera
um acréscimo no coeficiente de escoamento superficial bem menor se comparado
com um pavimento de concreto impermeavel. (PAGNUSSAT, 2004).

O pneu inservivel ndo pode voltar a linha de producdo de um novo pneu
porque as ligacdes cruzadas, provenientes da vulcanizacdo, sdo economicamente
irreversiveis (FREITAS, 2007), tornando-se um problema com o passar do tempo,
devido ao acumulo de bilhdes de pneu em todo o planeta.

Para encontrar um destino correto ao descarte de material oriundo dos
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processos de reformas dos pneus, o uso da borracha de pneu como agregado no
concreto, vem sendo amplamente estudado, GRANZOTTO (2010), que analisou
diversos trabalhos realizados no assunto, concluindo que a utilizacdo em blocos
de pavimentacdo é uma forma viavel para o aproveitamento deste material, pois
a resisténcia a compressao nao é sua principal propriedade, e que os resultados
referentes a resisténcia a abrasao sao pontos favoraveis para sua utilizagéo.

A possibilidade de incorporacéo de residuos de pneus em misturas a base
de cimento é uma contribuicdo da industria da construcao civil para reciclagem de
residuos prejudiciais ao meio ambiente, podendo também melhorar o desempenho
dos materiais com sua adi¢édo. Isso € verdade quando séo analisadas as propriedades
elasticas da borracha, sua resisténcia ao impacto e sua baixa massa especifica,
caracteristicas estas muitas vezes desejadas em concretos, podem ser melhoradas
através da insercéo do residuo de borracha em sua composi¢do (GRANZOTTO,
2010).

Assim, este trabalho visa avaliar o desempenho dos blocos de concreto
intertravados com incorporacdo de borracha triturada dos pneus inserviveis,
ou daqueles oriundos das raspas de borracha gerados pelos processos de
recauchutagem ou da remoldagem.

2| METODO

A partir dos objetivos estabelecidos foi elaborado o programa experimental,
contendo ensaios de caracterizagcdo dos materiais; ensaios do concreto no estado
fresco; ensaios nos blocos de concreto intertravados e dos corpos-de-prova do
concreto no estado endurecido. A Figura 1, mostra o fluxograma do programa
experimental realizado neste trabalho.

2.1 Cimento Portland

O cimento Portland utilizado para na producdo dos blocos de concreto
intertravados (pavers) é o CPIV-32, Cimento Portland Pozolanico. A escolha foi feita
levando em consideracéo a facilidade de encontrar o material no comércio local da
regiao, fato que néao ocorre com facilidade de obtencéao, por exemplo com o CP V
ARI, cimento Portland de alta resisténcia inicial, que sédo normalmente utilizados

para a fabricagcdo de pecas pré-moldadas.
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Ensaios de caracterizacio ‘

| Material convencional |

| Material altemativo |

Areia

Pedrisco

Residuo de borracha |

Informagdes
fornecidas na
embalagem do

fabricante

Granulometria; Massa
especifica; massa
unitaria; Absorgio de
dgua.

Granulometria; Massa
especifica; massa
unitania; Absorgio de
dgua.

Granulometria;
Massa especifica;
massa unitana;

| Confeccio dos corpos de provas ‘

Determinagio das propriedades
estado fresco

Determinagio das propriedades
estado endurecido

Consisténcia Teor de ar Resisténcia a

Absorcdo de agua

Shump Test incorporada compressio

Figura 1 - Fluxograma do programa experimental

2.2 Agregado Natural: Areia

A areia utilizada é uma areia média, de origem natural, proveniente do
municipio de Manoel Viana. A caracterizagcdo deste material, foi de acordo com
as Normas vigentes e os ensaios realizados foram: determinacédo da composicéo
granulométrica, determinacdo da massa especifica, determinacdo da massa
especifica de agregados miudos por meio do frasco de Chapmam; massa unitaria,

e a absorcao de agua.
2.3 Agregado Natural: Pedrisco

O agregado graudo utilizado no traco, foi a brita 0, denominada comercialmente
como pedrisco. O material foi adquirido na Empresa Pedra Rosada (Alegrete/RS).
A caracterizacao deste material abrangeu os ensaios: determinagc&o da composicao
granulométrica, determinac&o da massa unitaria e volume de vazio; massa especifica
do agregado seco e a absorcéo de agua.

2.4 Residuo de Pneu

O residuo utilizado neste trabalho foi proveniente da recauchutagem de
pneus de caminhdes. As amostras de borracha utilizada provem da raspada da
banda de rodagem. Estes, foram doados por empresa local da regido, do municipio
de Alegrete/RS. Notou-se que o tamanho dos grédos dos residuos era bastante
diversificado, com relacdo a sua dimens&o. Dessa forma, optou-se por utilizar
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apenas os residuos com dimensdes na faixa de 0,8 a 2,38mm, pois estudos ja
realizados com estas dimensdes mostraram que fibras com tamanhos superiores
a 2,38mm tem as propriedades mecanicas reduzidas quanto aos ensaios de
resisténcias a compressao axial, quando comparadas sem a incorporacao dessas
fibras de borrachas.

A granulometria do residuo escolhida definitivamente, foi feita apés o processo
de peneiramento de todo o material, que foram classificados conforme a granulometria
definida inicialmente, tendo quantidades suficientes para a confec¢cédo dos blocos
de concretos intertravados. Para caracterizar este material, foi determinado a

composicdo granulométrica, determinacéo da massa unitaria e volume de vazios.

2.5 Producao dos Tracos

O abatimento do concreto, por se tratar de confeccao de blocos intertravados
de concreto (pavers) fabricados totalmente de forma manual, e por tanto a mistura
da massa nao poderia ser muito seca (pouca dgua de amassamento), para que este
preenchesse toda a férma, deixando o minimo de vazios possiveis, foi escolhido o
abatimento do tronco de cone que ficasse entre 60 a 80mm. A Tabela 1, mostra os
consumos individuais dos materiais utilizados na confeccéao dos blocos de concreto
intertravados.

Os tracos com as substituicbes parciais dos agregados naturais (areia e
pedrisco) por residuos de pneus, foram obtidos com base no traco de referéncia,
substituindo a areia natural e uma parte do pedrisco por residuo de pneu triturado.
Assim sendo, denominou-se de traco A, sendo o traco de referéncia, ou seja, sem
nenhuma quantidade de fibra de borracha. No traco B, 6% do volume da areia natural
e 2% do volume de pedrisco foi substituido por fibras de borracha, esta substituicéo
representou 3,88% dos agregados. No traco C as porcentagens de substituicbes
por residuos de pneus foram de 7,5% do volume da areia natural e 2,5% do volume
do pedrisco, representando 4,85% do volume de agregados naturais. Por fim,
no tragco D foram substituidos 9% da areia natural em volume, e 3% do pedrisco
em volume por residuos, o qual representaram 5,82% dos agregados naturais. A
escolha de substituir o residuo em maior proporcéo na areia, foi defina com base
em trabalhos técnicos, os quais relatam que substituir percentuais de areia em
maiores quantidades que os de pedrisco na incorporacédo dos residuos de pneus,
proporcionam menores perdas de resisténcias a compressao axial em relagcdo ao
concreto em que foi incorporado residuo em maior parte no pedrisco e em menor

proporgcao na areia.
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Cimento Areia Pedrisco Agua Residuo

Trago Kg/m?® Kg/m?3 Kg/m?® Kg/m?3 Kg/m?3
A 456,25 789,32 980,94 223,56 0
B 456,25 741,96 961,33 223,56 36,51
C 456,25 730,12 956,42 223,56 45,64
B 456,25 718,28 951,52 223,56 54,77

Tabela 1 - Consumos dos materiais

2.6 Confeccao Manual dos Blocos de Concreto Intertravados

Para a fabricacdo dos pavers foram utilizadas formas duplas de plastico com
o formato dos pavers, betoneira convencional e mesa vibratéria. O desenho do
formato da férma escolhido foi a segmentada com 16 faces, com dimensbes de
24cm x 10cm x 8 cm (comprimento, largura e altura respectivamente), da empresa
PEC MAQ ® PEC FORMAS. Este formato é classificado pela ABNT NBR 9781/2003
como o Tipo |, sendo pecas de concreto com formato proximo ao retangular, com
relacdo comprimento/largura igual a dois, que se arranjam entre si nos quatros
lados e podem ser assentadas em fileiras ou em espinhas de peixe.

A mistura dos materiais foi realizada na betoneira, ap6s a homogeneizagao
de todos os insumos na betoneira, a massa de concreto foi colocada nas férmas
duplas de plasticos e, em seguida levadas a mesa vibratéria para adensamento.

A Figura 2, mostra as etapas de moldagens, desformas e os blocos de
concretos desmoldados e identificados. O processo de desmoldagem ou desformas
dos pavers, realizou-se, com o auxilio de um martelo de borracha, onde foi colocado
duas réguas metalicas servindo de apoio. Entdo, com o martelo de borracha bateu-se
no fundo e nas laterais das formas, até que os pavers se soltassem. Posteriormente,
os blocos foram submetidos ao procedimento de cura por imerséo, onde ficaram
totalmente imersos, por 7 dias e 28 dias.

Figura 2 - Etapas do processo de confec¢éo dos blocos de concreto intertravados

2.7 Ensaios de Abatimento de Tronco de Cone — Slump Test

A determinacado da consisténcia do concreto para moldagem dos pavers, foi
executada de acordo com as prescricoes da ABNT NBR NM 67 (1998). Todos os
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quatro tracos estudados tiveram a relagcdo a/c (agua/cimento), determinado neste
ensaio, a fim de obter-se concretos com abatimento entre 60 a 80mm, devido ao
modo manual de confec¢ao dos blocos de concreto. A Figura 3, mostra a realizagao
do ensaio de consisténcia de dois tracos distintos, o trago C e o traco D.

Figura 3 - Consisténcia pelo abatimento de tronco de cone

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Granulométrica

A distribuicdo dos graos dos agregados naturais (areia e pedrisco) e do residuo
da borracha foram obtidas pelas porcentagens retidas acumuladas, como indicadas
na Figura 4.

A areia natural apresentou DMC de 1,18mm, modulo de finura de 1,52mm a
massa especifica de 2,63 g/cm?® e a absorcao de agua de 0,21%. O pedrisco teve
como resultado o DMC de 9,5mm, médulo de finura de 5,69mm, massa especifica
de 2,90 g/cm?3, a massa unitaria de 1,32 g/cm?® de absorcéo de agua de 2,0%. Por
fim, os resultados obtidos nos residuos de borracha para o DMC foi de 6,3mm, o
maodulo de finura de 4,4mm, massa especifica de 1,48 g/cm® e a massa unitaria de
0,33 g/cm3.
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Figura 4: Composicao granulométrica dos agregados naturais e do residuo de borracha

3.2 Consisténcia por Abatimento de Tronco de Cone

No ensaio da consisténcia pelo abatimento do tronco cone, foi fixado o
abatimento do concreto entre 60 a 80mm, mesmo que para isso fosse preciso
aumentar ou diminuir a relagdo (a/c) agua/cimento. Fato que n&do ocorreu, pois
como mostra a Tabela 2, ap6s estabelecido a relacdo a/c do traco de referéncia,
foi possivel manté-lo para os demais tracos, em virtude de todos os tragos com
incorporacéo de residuos ficarem dentro da faixa de abatimento estabelecida (60 a
80mm).

De acordo com os resultados expostos na Tabela 2, é possivel observar que
0 aumento na porcentagem de residuo de borracha, diminui o abatimento, ou
seja diminui a trabalhabilidade do concreto, fato que vai ao encontro da afirmacéao
de (Metha & Monteiro, 1994), independentemente do tipo de fibra, a perda na
trabalhabilidade é inversamente proporcional a concentracdo volumétrica de fibras

no concreto.

Traco Relacéo Abatimento
¢ (a/c) (mm)

A: referéncia (sem substituicdo dos agregados) 0,49 8,0
B: 6% do volume de areia + 2% do volume de pedrisco

L ] 0,49 7,0
substituido por residuo de borracha
C: 7,5% do volume de areia + 2,5% do volume de pedrisco

L i 0,49 6,5
substituido por residuo de borracha
D: 9% do volume de areia + 3% do volume de pedrisco 0,49 6.0

substituido por residuo de borracha

Tabela 2: Abatimento de Tronco de Cone
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3.3 Massa Especifica

A massa especifica referente a cada traco encontra-se na Tabela 3 e,
comparando as massas especificas dos tragos, nota-se um resultado conexo com o
incremento de residuo, pois de acordo com o acréscimo da parcela de substituicdo dos
agregados naturais, por borracha triturada, tem-se uma queda na massa especifica
do concreto, visto que a massa especifica do residuo de pneus é menor que a
massa especifica dos agregados (areia e pedrisco natural) que foram parcialmente
substituidos, consequentemente a massa especifica dos pavers confeccionados
com a incorporagao de borracha triturada, seréo mais leves (menos densos) do que
os do traco referéncia, sem a adi¢ao de residuos.

Massa Especifica

Trago Aparente (Kg/m?®)
A: referéncia (sem substituicdo dos agregados) 2.362,43
B: 6% do volume de areia + 2% do volume de pedrisco 2.285,71
substituido por residuo de borracha
C: 7,5% do volume de areia + 2,5% do volume de pedrisco 2.275,13
substituido por residuo de borracha
D: 9% do volume de areia + 3% do volume de pedrisco 2.269,84

substituido por residuo de borracha

Tabela 3: Massa Especifica Aparente
3.4 Resisténcia a Compressao

O Gréafico 1 mostram os valores da resisténcia a compressdo dos 04 tracos
dos blocos de concreto intertravados, sendo que o trago A, de referéncia obteve os
maiores valores de resisténcias, tanto aos 7 dias como aos 28 dias. Verifica-se ainda
que ao introduzir os residuos de pneus as resisténcias diminuem, tanto mais quanto
maior é o acréscimo desse. Ademais, para manter o abatimento de tronco de cone
entre 60 a 80mm foi necessario acrescentar agua na massa do concreto, deixando
com elevado indice de vazios, como mostra a Figura 5, pavers de referéncia (sem
adicao de residuo).
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Figura 5: Bloco de
Grafico 1: Resisténcia a Compresséao Axial concreto intertravado

Essa queda na resisténcia a compressdo de concretos com incorporagao
de residuos de pneus, provocada pela substituicdo parcial de agregados naturais
por residuos de borracha, ja foram identificadas por diversos autores, entre esses
os trabalhos feitos Fioriti (2007), Granzotto (2010) e Santos (2018). Segundo a
justificativa dada por Fioriti (2007), o qual utiliza a afirmacdo de Neville (1995),
que diz, “guanto maior for a resisténcia e a massa especifica dos agregados
naturais utilizados para produgcao de concretos convencionais, menor € a influéncia
dos agregados sobre a resisténcia a compressdo do concreto, uma vez que a
resisténcia dos agregados supera a resisténcia da matriz”, e que portanto, ao se
adicionar os residuos de pneu na massa de concretos dos pavers, ocorrem a queda

na resisténcia a compressao.

3.5 Absorcao de Agua

Esta propriedade, esta relacionada, com o volume de poros do concreto, ou
seja, quanto mais o0 paver absorver agua, significa que mais poros permeaveis
possui no seu corpo. A tabela 4, mostra os resultados individuais da absorg¢ao de
agua cada amostra para todos os tracos de concretos confeccionados.

Observa-se que a incorporacéo de residuos de pneus aumenta a porosidade
dos blocos de concretos intertravados, assim como a diminuicdo da resisténcia a
compressao axial (Grafico 1).

De acordo com Albuquerque et al. (2006), Santos et al. (2010) e Granzotto
(2010), o aumento do teor de borracha, no concreto, resultou em um aumentou
gradual do teor de ar incorporado, fato que, logicamente, reduz a resisténcia do
mesmo, e diminui a sua massa especifica, pois quanto maior o teor de ar incorporado

menor sera a massa especifica.
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Absorcgéo de

Absorcéo de

Tracos agua (%) Tracos agua (%)
Traco A n°01 3.84 Traco C n°01 3,92
Trago A n°02 3.84 Trago C n°02 3,92
Traco A n°03 4,34 Traco C n°03 4,48
Trago B n°01 4.44 Trago D n°01 4,0
Traco B n°02 4,43 Traco D n°02 4,0
Trago B n°03 3,96 Trago D n°03 4,0

Tabela 4: Absorcéo de Agua

41 CONCLUSOES

Verifica-se que a consisténcia do concreto, que esta relacionado indiretamente
com a trabalhabilidade da massa do concreto diminui com a incorporacgao do residuo
de pneu. Porém, com proporcdes n&o tao grandes, para as porcentagens adotadas
nesta pesquisa, que foram de 2,45%, 3,07%, 3,69% em relacdo ao volume total
do traco de referéncia, de modo que o abatimento no ensaio de consisténcia, ficou
dentro do intervalo estabelecido, ou seja, entre 60 a 80mm, em todos os tragcos, néo
sendo preciso mudar a relagcéo a/c, que ficou fixo em 0,49. Além disso, com esse
abatimento, ndo se teve maiores problemas para preencher as férmas dos pavers.

Ja analisando a massa especifica aparente dos pavers, estes diminuiram com
a substituicdo da areia e pedrisco naturais por residuos de pneus, e quanto maior
a quantidade de substituicdo, menor € a massa aparente, pois a massa especifica
da areia e pedrisco, sdao maiores do que os de residuos, sendo estes mais leves,
de menor peso.

Quanto a resisténcia a compressao dos blocos de concreto intertravados com
residuos de pneus ocorre também uma diminuicdo da resisténcia. No entanto,
vale ressalta que o escopo deste trabalho méao era a resisténcia mecénica e sim a
diminuicao de residuos de pneus que sao geradas em grandes escalas. Ademais, 0
cimento Portland utilizado foi o CP IV 32, devida a facilidade de encontrar esse no
mercado local. Mas sabe-se que a producao de blocos de concretos intertravados
sao utilizados o cimento Portland CP V ARI, que por si sO, apresenta maior resisténcia
inicial quando comparado com o CP |V.
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