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Atualmente, os pneus sdo descartados indiscriminadamente. S3o jogados em cdrregos e cursos
d’dgua, o que significa barreiras e enchentes. Em fundo de quintais significam 4gua parada e um
repositério para o mosquito da dengue. Apesar de ndo serem considerados perigosos, sua queima libera
substancias toxicas e cancerigenas, como dioxinas e furanos. Além de ser um residuo de dificil eliminacdo
na natureza, seu volume torna o transporte e o descarte em aterros problematicos.

O pneu passou a ser utilizado como material recicldvel no inicio na década de 40 do século
passado nos Estados Unidos, sendo hoje o seu uso bastante difundido em varios paises, tais como Canada,
Espanha, EUA e com uso bastante promissor no Brasil (FAZIO (2000)). A recuperacdo de energia e a
recauchutagem foram as primeiras formas de reciclagem de pneus. Com o avango tecnoldgico, surgiram
novas aplicacdes, como a mistura com asfalto, em concentragdes de 15 a 25%, e como mistura aos
agregados para ser utilizado em misturas asfalticas, sendo esta dltima sugerida por alguns paises como
uma das melhores solugdes para dar um destino final aos pneus.

A incorporagdo do residuo de pneu em concreto, argamassa e também em pasta de cimento vem
sendo avaliada com base em estudos de diversas propriedades da mistura, sendo a resisténcia a
compressdo a principal propriedade estudada.

Bonnet (2003), que pesquisou a substituicdo de parte do agregado por borracha em argamassas, ao
substituir 30% do agregado por borracha afirma que ocorre queda na resisténcia a compressdao de 80%.
Também se nota que o tamanho e forma do agregado influenciam na resisténcia, pois segundo Benazzouk
et al. (2003), a substituicdo por agregados de borracha mais finos resulta em menor decréscimo da
resisténcia.

Para Turatsinze et al. (2005), apesar da baixa resisténcia, a substituicdo dos agregados por
borracha confere propriedades mecanicas interessantes em argamassas a base de cimento, pois as
particulas de borracha atuam como "inibidoras" das fissuras permitindo maior deformacdo para
argamassas de cimento antes da localiza¢do da macrofissura.

Desta forma, muitos autores baseiam-se nas propriedades eldsticas do concreto com borracha ao
se referirem as suas aplica¢des, sugerindo que tal mistura € ideal em situacdes sujeitas aos efeitos de
impacto como, por exemplo, barreiras de protecio de rodovias e em situagdes que nao necessite de grande
resisténcia mecénica, como lajes de forros, entre outras situacdes.

Por superar grandes vaos, suportar grandes cargas reduzir mao-de-obra gerando maior rapidez na
montagem, a laje trelica possibilita perfeita adequacdo a indmeras aplicacdes de maneira racional e
competitiva. As grandes vantagens das lajes executadas com vigota trelicada sdo: total aderéncia do
concreto a armacdo, resultando num conjunto perfeitamente monolitico; o transporte € o manuseio da
vigota trelicada é bastante facilitado, devido ao seu formato e baixo peso; economia de aco, concreto,
mao-de-obra e madeiramento de férmas e escoras estimado em até 75%, devido a significativa reducgio
dos elementos estruturais, principalmente vigamentos.

O trabalho em questao procura mostrar uma alternativa de reciclagem para este material através de
sua futura incorporacdo em laje pré-fabricada trelicada, tendo como objetivo avaliar experimentalmente a
aderéncia entre concretos (com e sem residuos de borracha de pneu), simulando a aderéncia existente
entre o concreto da vigota trelicada pré-fabricada e a capa de concreto a ser lancada em uma laje,
utilizando trés pontes de aderéncia (molhagem com d4gua; escarificacdo e molhagem com dgua; e
escarificacio e calda de cimento).



Antes de avaliar a aderéncia propriamente dita, foram realizados ensaios de andlise granulométrica
e determinacdo das massas especificas absoluta e aparente para a caracterizacio das fibras de borracha e
0s mesmos ensaios para caracterizacio dos agregados middo e gratidos, além das determinagdes do teor de
materiais pulverulentos e do teor de matéria organica. O cimento utilizado nas composicdes de concreto -
CP V ARI - foi caracterizado tanto fisica quanto quimicamente, atendendo os requisitos especificados pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas:

Apds a caracterizagdo dos materiais, foram confeccionados tragos de concreto tanto controle (sem
adicao de residuo de borracha) quanto constituidos de 12% em volume de residuo que passa na peneira de
abertura 2,38 mm. Como tais tracos deviam apresentar resisténcia minima de 20 MPa aos 28 dias de
idade, foram moldados trés corpos-de-prova cilindricos de dimensdes de 10x20 cm para cada trago e
ensaiados a resisténcia a compressao nesta idade, justamente a fim de verificar tal especificacao.

Logo em seguida, foram moldadas vigas de concreto de dimensdes 15x15x50 cm, procurando
simular o que na realidade ocorre entre o concreto das vigotas das lajes pré-fabricadas trelicadas e o
capeamento das lajes. Os modelos de ensaio foram formados por trés vigas para cada tipo de concreto a
ser ensaiado, sendo utilizado o cimento CP V ARI tanto na confec¢do da primeira parte da viga
(simulando o concreto da vigota da laje pré-fabricada trelicada) quanto na segunda etapa de concretagem
(simulando a capa de concreto a ser lancada). Entre a primeira e a segunda etapa de concretagem, foram
utilizadas trés pontes de aderéncia (molhagem com &gua; escarificacdio e molhagem com 4gua; e
escarificacio e calda de cimento).

Inicialmente foram moldadas nove metades de vigas com o concreto referéncia, para isso, foram
confeccionados nove moldes de madeira para o preenchimento da outra parte da viga. No dia seguinte
todas foram desmoldadas, e foi feito a escarificacdo da superficie em seis delas, utilizando jato d’dgua, e
em seguida, levadas em cAmara timida até o dia do preenchimento da segunda etapa.

Ap6s sete dias houve o preenchimento das nove metades de vigas, cada uma utilizando uma ponte
de aderéncia diferente, utilizando também o concreto referéncia para o preenchimento. Trés vigas foram
preenchidas apenas molhando a superficie executada na primeira etapa, outras trés adotando o mesmo
procedimento, mas usando as vigas que tiveram suas superficies escarificadas e, por ultimo, foi feita uma
calda de cimento no traco (1kg de Cimento: 0,5 litro de dgua) para aplicar nas superficies das vigas
escarificadas restantes que foram preenchidas. No dia seguinte foram todas desmoldadas e levadas a
camara umida até data do rompimento (28 dias apds o término da segunda etapa).

Adotou-se 0 mesmo o esquema para a confec¢do das vigas constituidas de concreto referéncia e
concreto com adicdo de fibra de borracha, respectivamente, na primeira e segunda etapa.

As vigas confeccionadas foram submetidas ao ensaio de determinacdo da resisténcia a tracdo na
flexdo em corpos-de-prova prismadticos. Para avaliar a melhor aderéncia entre os concretos, realizou-se a
comparacdo dos resultados das vigas, avaliando, dessa maneira, o melhor tipo de aderéncia entre os dois
materiais para que se obtenha uma monoliticidade do conjunto e assim tenha capacidade de resistir as
tensdes de deslizamento existentes. O resultado do ensaio é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Resisténcia a tracdo na flexdo em corpos-de-prova prismaticos aos 28 dias de idade para
diferentes tipos de viga.

A partir da Figura 1, nota-se que a viga controle, ou seja, a viga que apresenta as duas partes sem
fibra (S/ fibra e S/ fibra) apresenta um melhor resultado quando feita a ponte de aderéncia apenas com
molhagem da superficie de contato entre as duas partes da viga (4,4 MPa), se comparado as demais pontes
de aderéncia (3,5 MPa para Escarificagio/Molhagem e 3,3 MPa para Escarificagdo/Calda). Em se tratando
da viga constituida por uma das partes sem fibra e a outra parte com fibra (S/ fibra e C/ fibra), observa-se
que praticamente nio ha diferenca entre os tipos de pontes de aderéncia estudados, uma vez que, tais vigas
apresentam resisténcia a flexdo de aproximadamente 4,0 MPa.

Pode-se notar que ao adicionar fibra de borracha em uma das partes da viga, o valor da resisténcia
diminui em 13,6% para a ponte “molhagem”, e aumenta 11,4% para a “Escarificacio/Molhagem” e 21,2%
para a “Escarificagao/Calda”.

A partir da andlise da Figura 1, conclui-se que a viga controle, ou seja, a viga que apresenta as
duas partes sem fibra (S/ fibra e S/ fibra) no apresentou resultados consistentes, uma vez que se esperava
obter valores crescentes de resisténcia a tracdo na flexdo segundo a ordem de ponte de aderéncia estudada:
molhagem, escarificagdo/molhagem e escarificagdo/calda. Devido a este fato, os ensaios relacionados a
este tipo de viga deverdo ser repetidos.

Com relacdo a viga contendo uma parte sem residuo e a outra constituida de residuo, os resultados
obtidos estdo de acordo com o esperado. Neste caso, ao estudar os diferentes tipos de pontes de aderéncia,
verificou-se que o acréscimo de resisténcia é insignificante se comparado ao gasto e trabalho que se tem
para execu¢do de uma ponte de aderéncia, podendo concluir, portanto, que € vidvel tanto técnica quanto
economicamente, o lancamento direto da capa de concreto de uma laje em uma vigota trelicada pré-
fabricada.
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