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RESUMO

O acumulo de pneus usados é um problema que prejudica a todos de forma direta ou indireta, a
acomodacdo final desses pneus representa um problema ambiental e de dificil solugcdo. Este trabalho
prop0e-se a investigar a aplicabilidade da borracha proveniente de pneu na producéo de asfalto borracha
como uma solugdo ambiental. Para tanto foi desenvolvida uma pesquisa de natureza qualitativa, que se
caracteriza como uma andlise bibliografica, englobando técnicas de levantamento bibliogréafico. Os
resultados apontam que a aplicacdo do asfalto borracha, ndo sé é uma solucéo para parte dos problemas
ambientais provenientes dos pneus usados langados na natureza, como também uma solucéo técnica para as
rodovias brasileiras que sofrem com a falta de qualidade. Conclui-se, no entanto, que adicionar a borracha
processada proveniente de de pneu ao ligantes asfalticos nas obras de pavimentagdo do territério brasileiro
pode se provar bastante promissor, pois esse € um método que aumenta a vida Gtil das vias trazendo uma
maior durabilidade e também traz bens enormes ao meio ambiente.

Palavras-chave: Asfalto Borracha. Meio Ambiente. Solugdo Ambiental. Pneus Inserviveis.

1 INTRODUCAO

Atualmente o planeta passa por uma tribulacéo, que é a producdo de residuos criados para suprir as
necessidades humanas, uma dessas demandas é a crescente necessidade de pneus novos para suprir
a frota de carros que s6 cresce no planeta. Os pneus antigos ou desgastados se tornam um problema
para todo o ambiente, pois 0 mesmo é feito de um material que demora bastante tempo para se
degradar. Sendo assim necessario um grande cuidado na armazenagem do mesmo, pois ele pode se
tornar criadouro de animais peconhentos, mosquitos, insetos, roedores e aracnideos.

A crescente preocupagdo com 0 meio ambiente traz inimeros dilemas, um desses problemas € a
crescente quantidade de pneus descartados, assim como o lugar mais adequado para esse descarte.
Uma das possiveis solucdes € reutilizar esses pneus através da reciclagem, pois mesmo apds sua
degradacdo ele demora muito para se decompor naturalmente.

Em 1972 aconteceu a Conferéncia das Nag¢bes Unidas para o Meio Ambiente, conhecida como
Conferéncia de Estocolmo, que abriu os olhos das nacbes em relacdo aos problemas ambientais
existentes resultantes do crescimento econémico e industrial desenfreados. Este foi o ponto de
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partida para a fomentacdo de estudos a fim de melhorar as condi¢cbes ambientais e, principalmente,
resolver o passivo ambiental ja instalado.

Em meio ao crescimento tecnoldgico e industrial, a industria automobilistica adquiriu lugar de
destaque em todo 0 mundo e, mesmo com crises de petréleo nos anos 70, se instalou como principal
modal de transporte no Brasil. Alves et al. (2015) afirmou que o Brasil possui uma média de 2,3
veiculos por habitante, ocupando a sétima colocacdo mundial na fabricacdo de pneus de carros de
passeio e quinta colocacédo na fabricacdo de pneus para caminhdes, 6nibus e camionetes.

E not6rio que a preocupacgdo com o descarte adequado do pneu usado deva ser uma prioridade, pois
quando disposto de forma inadequada, segundo Alves et al. (2015), gera vetores de propagacao de
doencas como a Febre Amarela, Dengue e Malaria, além da degradacdo ambiental por ser
proveniente de material ndo biodegradavel.

Oda et al., (2001) relatou que um dos processos de reaproveitamento da borracha dos pneus inuteis
que obteve melhores resultados é a inclusdo da borracha nos ligantes asfalticos para produzir o
asfalto-borracha, sendo este processo largamente utilizado nos EUA .

Entdo, a pratica do asfalto borracha foi uma das formas pensadas para amenizar a quantidade de
pneus lancados na natureza, sendo eles dificeis de descartar até mesmo nos aterros sanitarios, pois
ocupam grande espaco e podem se tornar focos de incéndio.

O estudo se fez necessario, pois existem diversos estudos sobre o asfalto borracha, porém pouco se
conhece acerca de sua real importancia para a natureza e como é a transformacéo do pneu até o po,
que é o produto final usado para realizar a mistura.

Nesse contexto, esta pesquisa tem como problema: quais as vantagens ambientais do uso da
borracha de pneu na elaboracdo do asfalto? Quais melhorias serdo apresentadas na area de
saneamento ambiental? Quais vantagens econdmicas de descartar o pneu corretamente? Como €
possivel descartar os pneus inserviveis corretamente? Qual o acréscimo na durabilidade do
pavimento de borracha?

Hoje em dia o pneu faz parte de um combo que se tornou indispensavel no dia a dia, o carro, seja
para nosso deslocamento pessoal ou de cargas. Porém quando ele chega ao limite do desgaste
aceitavel é que comecam os problemas sanitarios e ambientais. A associagdo do pneu desutil com o
asfalto convencional podera ser a solugdo ambiental para o problema citado. Diante disso, admite-se
como hip6tese desse trabalho que a insercdo da borracha proveniente de pneus em pavimentos
asfalticos é de grande relevancia, visto que seu descarte € uma das principais causas de poluicao
ambiental e de doencas, contrariando o conceito de sustentabilidade, e mostrando o asfalto-borracha
como um favoravel rumo para os pneus deteriorados.

Para responder a questdo formulada foram tracados objetivos a serem alcancados. Elegemos como
objetivo geral conhecer as vantagens ambientais na incorporacdo borracha de pneu junto ao asfalto
tradicional, visando melhorias de durabilidade e resisténcia do produto final. E como objetivos
especificos, identificar os ganhos do emprego da borracha de pneu para a natureza; entender o
processo pela qual a borracha do pneu necessita passar para ser usada na mistura asfaltica e
descrever as possiveis melhorias que podem ocorrer com a juncao de borracha de pneu no asfalto
convencional.

Para atingir esses objetivos alguns procedimentos metodoldgicos foram realizados. De inicio, para
fundamentar teoricamente o trabalho, foi feita uma pesquisa bibliografica utilizando-se de trabalhos
ja publicados. A pesquisa foi constituida basicamente de livros, artigos, periddicos, teses e



dissertacOes. Esse levantamento bibliografico colaborou para um conhecimento mais amplo acerca
do tema e contribuiu para o processo interpretativo do tema estudado. Uma pesquisa documental
também foi realizada, pois foram utilizadas matérias que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, utilizadas como fontes documentais, tais como os sites de empresas do ramo.

O trabalho configura-se como uma pesquisa de cunho descritivo. Nesse sentido, o desenvolvimento
desta pesquisa decorre ndo apenas de saber sobre o uso da borracha de pneu na producdo de asfalto
borracha como uma solugdo ambiental, mas se funciona a favor do meio ambiente e proporcionando
a melhoria das rodovias com um asfalto de qualidade.

2 ASFALTO BORRACHA: ASPECTOS HISTORICOS

O crescente aumento no volume de trafego, traz necessidades de estudos na area de pavimentacao
para que seja construido estradas mais duraveis e economicamente mais vidveis. Mas com esse
aumento de tradfego gera outro problema, maior producdo de pneus e consequentemente aumenta o
descarte também, gerando um grande problema ambiental.

Em concordancia com a Confederacdo Nacional do Transporte (2017), o transporte rodoviario no
Brasil € a principal alternativa para movimentacdo de cargas e passageiros, sendo responsavel por
61% do transporte de cargas e 95% do transporte de passageiros. No Brasil temos um total de
1.735.621 km de rodovias, dessas 212.886 km s&o pavimentadas, correspondendo a apenas 12,3%
do total.

Conforme a Pesquisa CNT de Rodovias 2016, 48,3% da extensdo total das rodovias
avaliadas apresentam algum tipo de problema no pavimento, tendo sido avaliado como
regular, ruim ou péssimo. Essa condi¢do aumenta o custo operacional do transporte
rodovidrio de cargas em 24,9%, em média, devido a reducdo da durabilidade dos
componentes veiculares e ao aumento do tempo de viagem e do consumo desnecessario de
combustivel. Esse uso excedente de combustivel, em 2016, somente em razdo da mi
condicdo do pavimento, foi estimado em quase 775 milhdes de litros de diesel, o que gera
para o transportador um dispéndio adicional de R$ 2,34 bilhdes. Nessas condiges, 0s
veiculos ainda sdo obrigados a trafegar em velocidade mais baixa, o que pode facilitar
acles de roubos de cargas e assaltos a passageiros. (CNT, 2017, p.10).

O Relatério Estatistico do Departamento Nacional de Transito divulgado pelo DENATRAN (2018),
informou que o Brasil possui cerca de 57.193.009 automdveis, e na Regido Nordeste, estima-se a
existéncia de 7.235.369 automoveis.

No Brasil, pelo menos 450 mil toneladas de pneus sdo descartados anualmente. O numero é
equivalente a cerca de 90 milhdes de unidades utilizadas em carros de passeio. (Servigo Social do
Transporte Servico Nacional de Aprendizagem do Transporte — SEST SENAT, 2017).

Os pneus quando se tornam inserviveis, acarretam em problemas sanitarios e ambientais, dentre
eles, reproducdo de mosquitos e outros portadores de doenca, risco de incéndio, podendo ocasionar
uma fumaca toxica e quando depositados em aterros contribui para contaminagdo do solo e da dgua
que tiver contato com o material (VG Residuos Ltda, 2019).

Como alternativa ao descarte deste material, Di Giulio (2007) cita que as primeiras experiéncias
feitas utilizando o asfalto modificado por borracha foram nos anos 50. Porém, foi nos anos de 60
que o engenheiro Charles McDonald saiu com seu trailer através dos EUA, realizando a verificagdo
do estado em que se encontrava as rodovias do pais, durante a viagem ele notou algumas trincas



localizadas no teto do seu veiculo e para tentar solucionar esse problema ele recorreu a uma mistura
de asfalto e p6 de pneu na extensdo das trincas, a medida que o tempo foi passando ele notou que a
nova mistura ndo oxidava, bem diferente das que eram feitas com asfalto convencional. A partir dai
ele passou a utilizar a mistura para operagdes tapa-buracos conhecida também como “band-aid”. Ja
em 1963 se iniciaram as primeiras publicacdes de artigos cientificos mostrando as qualidades que o
novo material possuia.

Morilha Jr., Greca (2003) fala que em 1963, Charles McDonald ao perceber que a juncdo de
borracha triturada a mistura para criar o pavimento asfaltico poderia trazer beneficios, criou a tese
de que esse acréscimo poderia trazer uma maior elasticidade ao composto final, a partir dai foi dado
inicio aos seus estudos e experimentacdes e o resultado final conhecido como asfalto-borracha.

As industrias e empresas dos EUA utilizam e produzem o asfalto acrescentando a borracha
reciclada dos pneus descartados ha 50 anos, tendo inicio em 1970. Segundo a GRECA ASFALTOS
(2011) o Brasil deu inicio aos primeiros estudos em 1999, e em 2001, apds pesquisas, houve a
primeira aplicacdo no pais, em uma rodovia do Rio Grande do Sul. Porém segundo CURY et al.
(2015) a aplicacdo do asfalto borracha ainda ndo é utilizado em todo o territorio brasileiro, pois
apesar dos bons resultados o custo para producdo continua sendo elevado se comparado com 0 com
0 método convencional .

No Brasil, os primeiros passos para a utilizagdo do Asfalto Modificado por Borracha, ou
AMB, se fundem com a criacdo do artigo n° 2 da Resolugdo 258/99 do CONAMA -
Conselho Nacional de Meio Ambiente. “O artigo proibe o descarte de pneu no meio
ambiente, inclusive a queima em céu aberto. Com isto, surge a necessidade de se
redirecionar a destinacdo de pneus inserviveis” (Greca Asfaltos, 2011, p.3).

Com a diretriz do CONAMA as fabricas e importadoras sdo forcadas a coletar e dar finalidade
adequada aos pneus velhos existentes no Brasil, sempre na proporcdo compativel as quantidades
que sdo fabricadas.

Ainda seguindo a Resolucdo n° 258 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, a
exigéncia em relacdo as quantidades de pneus que deverdo ser reciclados/reutilizados aumenta todo
ano, até janeiro de 2005, quando, para cada quatro pneus novos fabricados no pais ou importados,
as empresas fabricantes e as importadoras deverdo dar destinacdo final a cinco pneus inserviveis;
para cada trés pneus reformados importados, de qualquer tipo, as empresas importadoras deverao
dar destinacdo final a quatro pneus inserviveis.

Né&o existiam acdes e medidas para controlar onde esses pneus deveriam ser descartados segundo
Akatu (2010) eles poderiam ser encontrados em diversos lugares, tais como, fundos de rios, lixdes,
borracharias, terrenos baldios, porém algumas alternativas foram surgindo, o artesanato e a indUstria
comecou a dar uso para este material, é possivel encontrar moveis feitos de pneu, ou até mesmo
reformar os pneus através do recauchutado.

O uso da borracha proveniente dos pneus em ligantes asfalticos se mostra bastante promissora, pois

a mesma traz uma maior durabilidade com relagcdo se comparada com o asfalto tradicional e uma
solucéo favoravel para ajudar a combater uma parte do acimulo de pneus que séo excluidos.

3 ASFALTO BORRACHA E MEIO AMBIENTE



A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981 — art. 3°, I, expressa:
“meio ambiente, o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. (Brasil, 1981).

Portanto, a concep¢do de “sustentabilidade” significa conservar, defender e cuidar, a maneira como
agimos com a natureza, pensando no desenvolvimento econémico e 0 uso consciente dos recursos
naturais.

Com o transcorrer dos anos a quantidade de veiculos trafegando nas vias aumentou muito,
exercendo uma carga muito maior que antigamente, logo, foi necessario evoluir os métodos
utilizados para construir as rodovias. O Brasil é um pais que utiliza predominantemente as estradas
e rodovias para transporte de cargas e pessoas, sendo necessario dar bastante atencdo e manutencao
em suas vias.

A idade e as necessidades das estradas, fizeram com que a evolugdo se tornasse necessaria para
melhorar a durabilidade e reduzir a manutencdo que é dada nas vias, trazendo assim uma melhoria
em busca de um maior equilibrio, acredita-se que com o asfalto borracha, é possivel unir situaces
que viabilizem a economia-social, ambiental, e a qualidade nos transportes.

3.1 USINAGEM

Quando se deseja produzir uma mistura asfaltica, alguns parametros devem ser seguidos. Apos a
selecdo dos agregados que devem atender caracteristicas de durabilidade, indice de forma, desgaste,
adesividade, entre outras, é obtida uma mistura de agregados em uma faixa granulométrica
especifica para cada tipo de mistura a ser formulada. A fim de que a elaboracdo da mistura asfaltica
seja bem-sucedida, a fim de atender os interesses do projeto a que se destinara, € de suma
importancia a selecdo do ligante asfaltico.

Existem dois métodos conhecidos e utilizados hoje em dia para incorporacdo de p6 de borracha a
mistura asfaltica, sendo eles:

e Processo umido, o material triturado e miudo de borracha é adicionado ao cimento asféltico,
o resultado é o ligante conhecido como asfalto-borracha.

e No processo seco, a borracha processada substitui uma porcéo do material pétreo da mistura.
O resultado obtido ap6s acrescentar o ligante é conhecido como concreto betuminoso
usinado a quente modificado com acréscimo de borracha.

No primeiro processo a graduacdo das particulas vem a influenciar o resultado de forma diferente,
0S menores graos atuam como ligantes enquanto que as maiores contribuem com a elasticidade
final. E possivel uma melhor visualizacdo e entendimento dos processos utilizando o quadro 1
abaixo.

Quadro 1: Processos de misturas com acréscimo de borracha.

Processo iumido (Asfalto Borracha) Processo seco (Agregado Borracha)
(Cimento asféltico + Borracha) Cimento asfaltico
+ +

Agregado Pétreo (Borracha + Agregado Pétreo)
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Fonte: Souza (2019)

O Asfalto Borracha via umida, apresenta um ligante com qualidades indiscutivelmente superiores
as do asfalto convencional, tais como maior resisténcia a oxidacéo pela luz solar, maior viscosidade,
mais elasticidade e baixa sensibilidade as variacfes de temperaturas. (MENDES et al., 2009).

De acordo com Specht (2004 apud Oviedo, 2020) o p6 de borracha é obtido através da utilizacdo de
uma sucessdo de equipamentos, o primeiro € um moinho circular rotativo usado para moer e
despedacar a borracha, uma peneira vibratdria aberta usada para separar 0s graos que nao que estao
dentro dos padrdes exigidos de tamanho, os quais retornam ao moinho por meio do condutor por
rosca para passar pelo processo de trituracdo novamente até que seja obtida a granulometria ideal,
passando em seguida para o0 proximo equipamento, que € uma peneira rotativa fechada usada para
separar automaticamente e por meio de malhas que fazer separacédo de classificagdes adequada do
material.

Segundo Specht (2004 apud Oviedo, 2020) na etapa seguinte acontece a transformacédo fisica
quimica do p6 de borracha em borracha regenerada ou com a preservacdo de maxima de 65% de
caracteristicas que a borracha tinha originalmente, passando a ter utilidade como material para a
fabricacdo de derivados borracha novamente para ser adicionada na construcao da massa asfaltica.

Figura 1: Processo de separacdo dos materiais constituintes do pneu de borracha
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Fonte: Catapreta, Zambiasi e Loyola (2016)

Netto (2016) afirma que para fazer o reaproveitamento da borracha do pneu é necessario retirada
das fibras e do aco presentes nas carcacas inserviveis, para fazer essa retirada € necessario realizar o
processo de moagem. Esse processo pode ser realizado de duas formas: mecanica a temperatura
ambiente ou criogénica com temperaturas negativas. Na Figura 1 € possivel ver algumas etapas de
transformacéo do pneu, para que a borracha obtenha a forma adequada para ser utilizada na mistura
que produz o asfalto borracha.

O processo ambiente compreende a moagem por uma série de trituradores que reduzem o
pneu a fragmentos, compostos por aspiradores que removem o nylon, tambores magnéticos
gue removem 0 ago, correias transportadoras e peneiras para caracterizacdo granulométrica.
Apo6s a moagem pelo processo ambiente, a borracha apresenta caracteristica de superficie



extensa e esponjosa que, na producdo de misturas asfalto-borracha, possibilita uma reacédo
mais rapida. (NETTO, 2016)

Para preparar a borracha para a moagem é necessario seguir alguns passos que foram descritos por
Bandini (2011), inicialmente a borracha é imersa em tanque de nitrogénio liquido, mantendo uma
temperatura que pode variar de -90°C a -200°C, ap0s borracha se tornar fragil se tornando mais facil
de triturar para obter por¢cdes do menor tamanho possivel é utilizado um moinho de martelos.

Figura 2: Esquema de possibilidades para os pneus excluidos.
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Fonte: Zatarin (2017)

O esquema mostrado na figura 2, compara os caminhos da destinacdo dos pneus. Quando
descartado irregularmente, serd& um problema ambiental e econémico. Quando se escolhe a
reutilizacdo, o resultado final sera diversas formas de reciclar o material.

3.2 A LOGISTICA REVERSA NA INDUSTRIA DO PNEU

Com o objetivo de que a borracha derivada dos pneus possa ser utilizada, se faz necessario o
regresso do pneu para uma empresa que sera responsavel pela separacdo dos materiais constituintes
do mesmo, para este retorno acontecer é fundamental criar pontos de coletas e realizar
acompanhamento para depdsito e retirada desses pneus.

Segundo Leite (2003) esse processo é conhecido como logistica reversa, sendo esse um setor dentro
empresa que se preocupa com o planejamento, a operacéo, o controle do fluxo e que administra a
logistica por tras do retorno dos bens de pds-venda e de pds - consumo ao ciclo de negdcios ou ao
ciclo produtivo, através dos Canais de Distribuicdo Reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas: econdmico, ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.

Muitas empresas ja buscam a logistica reversa como diferencial e para tanto vém atuando mais e
mais com atividades de reaproveitamento e melhorias de produtos e embalagens. Lacerda (2003)
argumenta que alguns dos motivos para que isso acontega sendo eles:



e As questdes ambientais, com uma nova legislacdo ambiental que responsabiliza a empresa
por todo ciclo de vida de seus produtos, principalmente no que diz respeito ao seu destino
apos a entrega aos clientes e ao impacto que estes produzem no meio ambiente; além disso,
com o aumento da consciéncia ecolégica dos consumidores que procuram produtos de
empresas que estejam preocupadas em reduzir os impactos negativos de sua atividade ao
meio ambiente;

e A concorréncia sempre mais acirrada, faz as empresas buscarem formas de diferenciacéo de
seus servigos com relagdo as concorrentes. Uma boa politica de logistica reversa mostra aos
clientes o qudo mais liberal a empresa pode ser quando se trata de questdes de retorno de
produtos;

e A reducdo de custos pela adogdo da logistica reversa, podendo trazer consideraveis retornos
para as empresas. Economias com as embalagens retorndveis ou com o reaproveitamento de
materiais para producéo tém trazido ganhos que estimulam cada vez mais novas iniciativas.

Figura 3 : O ciclo do pneu.
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A empresa disponibiliza meios didaticos para conscientizar a comunidade e mostrar a importancia
da reciclagem dos pneus inserviveis. A figura 3 esta disponivel no site da empresa e mostra o ciclo
do pneu com desenhos e animaces, afim de apresentar ao leitor como podera ser descartado em
pontos estratégicos e reutilizado em alguns setores .

A RECICLANIP (2019), entidade sem fins lucrativos, foi criada em 2007 pelos fabricantes de
pneus Goodyear, Michelin e Pirelli, voltada exclusivamente para a coleta e destinacdo de pneus no
Brasil, e é considerada a maior iniciativa da inddstria no pais, na area de responsabilidade pdés -
consumo. Em 9 anos de funcionamento houve um crescimento de 754 pontos de coleta espalhados
pelo pais, passando de 270 para 1024 pontos, entre 2007 a 2016.



RECICLANIP (2019) informa através do seu site que € possivel encontrar diversos pontos de
coleta espalhados por todo o Brasil, que foram criados para facilitar o recolhimento dos pneus que
terminaram com sua vida util, reduzindo assim o numeros de pneus excluidos de forma errada.
Esses citados pneus sdo recolhidos pelo servico de Limpeza Publica por borracheiros, lojas de
pneus, particulares e outros, eles sdo 0s responsaveis por encaminhar 0s pneus para o ponto de
coleta mais adequado. em seguida a Reciclanip, realiza o transporte dos pneus inserviveis para
destinacGes homologadas pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis), sem custos para 0 municipio.

Segundo RECICLANIP (2019), os fabricantes nacionais de pneus destinaram de forma
ambientalmente correta 471 toneladas de pneus inserviveis em 2019. De 1999 a 2019 foram
recolhidos e destinados adequadamente mais de 5,23 milhdes de toneladas de pneus inserviveis, 0
equivalente a 1,04 bilhdo de pneus de passeio. A quantidade de pneus excluidos é mapeado pela
quantidade de pneus vendidos para reposico. E possivel visualizar essa crescente através do grafico
representado na figura 4.

Figura 4: Volumes de Pneus destinados
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Fonte: RECICLANIP (2020).

A boa receptividade tem sido comprovada também pela empresa Greca Distribuidora de Asfaltos
Ltda. Como uma das primeiras a usar o asfalto borracha em rodovias brasileiras, a empresa informa
que ja aplicou a técnica em quase 2 mil km de pavimentacdo, com resultados animadores. A
empresa mantém convénio de cooperacao técnica com a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) e realiza ensaios de ligantes e de misturas asfalticas nos laboratorios da USP e do
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Po6s-graduacdo e Pesquisa de Engenharia (Coppe), no Rio de
Janeiro.

A Greca Distribuidora de Asfaltos Ltda faz o asfalto-borracha pelo sistema imido, conhecido como
terminal blend. Nesse processo, o ligante é produzido em uma fabrica propria para tal e depois o
asfalto é distribuido para véarias empreiteiras, que realizam a pavimentacdo. (Di Giulio, 2007)

O ECOFLEX, tecnologia pioneira da GRECA para Asfalto-Borracha, tem impacto direto na
retirada de pneus inserviveis da natureza, pois em sua produ¢do, 0o ECOFLEX utiliza pé de borracha
proveniente de pneus. Sua primeira aplicagdo foi em 2001 e até 2017 ja foram consumidos mais de



9.200.000 de pneus. Além de sustentabilidade, 0 ECOFLEX garante durabilidade e seguranca ao
pavimento. (GRECA, 2020).

4 PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DO ASFALTO BORRACHA

Diante de toda a pesquisa realizada sobre o uso da borracha de pneu na producdo de asfalto
borracha como uma solugdo ambiental, percebeu-se que ha um grande ganho coletivo com essa
acdo, tanto para o meio ambiental, como para as rodovias brasileiras.

Segundo Greca (2006), as amostras com juncdo de borracha apresentam comportamento menos
rigido (mais ddctil) que as amostras sem acréscimo de borracha. Isto indica que o acréscimo da
borracha melhora as caracteristicas elasticas do ligante, propiciando mistura com maior
durabilidade e com potencial redutor de propagacdo de trincas. Trazendo assim, uma afirmacéo
positiva do asfalto borracha, sendo ele aplicado nas rodovias brasileiras.

Segundo Di Giulio (2007) é necessaria 0 emprego de mil pneus para compor um quildmetro em
uma via que foi aplicado asfalto borracha, trazendo assim beneficio para a comunidade assim como
para 0 meio ambiente, pois se faz a retirada de uma material que estaria ocupando espaco em lixdes,
aterros entre outro lugares e que ja tinha perdido sua utilidade e o faz ser Gtil novamente dentro da
composicao do asfalto borracha.

Mendes et al., (2009) descreveu como beneficios do asfalto borracha os seguintes pontos, se
comparados ao asfalto comum:

Maior viscosidade;

Maior elasticidade;

Menos sensivel a variagdes extremas de temperaturas;

Maior resisténcia a luz solar (raios UV);

Envelhecimento mais lento;

Aumenta a resisténcia e diminuicdo das deformacdes permanentes;

Criagdo de uma camada antirreflexo de trincas;

Reducdo da suscetibilidade térmica do ligante asféaltico;

Reducdo da espessura da camada asfaltica;

Diminuicao do grau de ruido em torno de cinco decibéis causado pelo trafego;

Maior adesividade aos agregados;

Maior poder impermeabilizante;

Reducdo dos custos de manutencgdo das rodovias, devido ao menor nimero de intervencdes;
Maior atrito entre o pavimento e 0 pneu, minimizando assim a ameaca de acidentes.
Surgimento de empresas no ramo de reutilizacdo de pneus, ou seja, a logistica reversa;
Criacdo de novos empregos nas empresas de reciclagem;

Reducéo de locais para a proliferacdo de insetos transmissores de doengas;

Diminuicdo de alagamentos em periodos chuvosos, devido a quantidade do acumulo de
pneus em locais indevidos;

Diminuicdo de chances de incéndio, livrando assim da emissao de gases toxicos.

e Reducdo da demanda de petréleo - (asfalto), por dois motivos: pela substituicdo de uma
porcao do asfalto por borracha processada de pneus e também pela maior durabilidade que
sera alcangada na existéncia de nossas estradas.



Mas, ha também as desvantagens causadas pelo asfalto borracha, elas ndo sdo tantas como as
vantagens, mais ainda assim existem, MENDES et al., (2009) e Fortes (2011) encontraram 0s
seguintes pontos:

Um custo mais alto que o asfalto corrente;

Necessita de maiores temperaturas de usinagem e compactacgéo;

Controle tecnol6gico mais apurado.

Heterogeneidade, tanto fisicamente como quimicamente, devido as diferentes composicdes
de cada tipo de pneu, além de uma granulometria bastante deficiente.

e Emissdo maior de gases poluentes e nocivos a satide humana (elementos suspeitos de serem
mutagénicos e/ou cancerigenos)

Mais se for comparado as vantagens com as desvantagens, ainda sim entende-se que é pertinente e
viavel o emprego do asfalto borracha, ndo sé é uma solucéo para parte dos problemas ambientais
provenientes dos pneus usados langados na natureza, como também uma solucdo técnica paras as
rodovias brasileiras que sofrem com a falta de qualidade. A figura 5 consegue representar
visualmente uma boa comparagdo com relacdo ao que foi discutido, apresentando o desgaste de
ambos ap6s um determinado ciclo de usos .

Figura 5: Comparacao de Asfalto comum x Asfalto Borracha
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Fonte: GRECA (2020).
5 CONSIDERACOES FINAIS

O meio ambiente tem sido uma importante fonte para pesquisadores, estudiosos e a comunidade em
geral na busca por informacdes para realizacdo de pesquisa e trabalhos académicos voltados para
solucdo ambiental. Percebe-se dessa forma, que os mesmos tém contribuido para o progresso
cientifico. Com isso, sabe-se que 0s danos ocasionados ao meio ambiente pela sociedade sdo muito
grandes. Mas o importante é que vem sendo elaborado e realizado medidas para conter essa
degradacéo da natureza.



Portanto, um dos problemas gerados ao meio ambiente s&o 0s pneus inserviveis descartados de
forma inadequada. Como objeto de estudo dessa pesquisa, 0 uso da borracha de pneu na producao
de) asfalto borracha como uma solucdo ambiental e durante a pesquisa empirica que realizamos,
ressalta-se que além do inegavel beneficio ecoldgico, a destinacdo adequada dos pneus inserviveis
contribui para a diminuicdo da o nimero habitats que o mosquito da dengue pode vir a usar para
procriar, ja que os pneus abandonados em terrenos baldios ou armazenados a espera de destinacao
final tendem a acumular agua no seu interior e representam um criadouro potencial do mosquito
"Aedes aegypti”, cujas larvas proliferam na agua parada.

Quando descartados incorretamente os pneus eliminam metais pesados como 0 mercurio e 0
chumbo, contaminando o solo e o lengol freatico, podendo impactar nas os animais que ingeriram
agua ou alimentos que entraram em contato com essas substancias e subsequentemente trara
impacto também ao ser humano. Com o desenvolver da pesquisa, foi possivel perceber o ganho na
area de saneamento ambiental, pois, como dito anteriormente, 0s pneus ndo estardo dispostos
irregularmente na natureza.

E possivel afirmar que se descartado corretamente, haveria economia para o poder publico, pois
deixariam de ter gastos com retirada do lixo acumulado em locais indevidos. E necessario lembrar
da economia com saude publica, pois diversas doencas seriam evitadas.

O descarte correto de pneu velho é possivel, segundo a RECICLANIP (2019) existem locais
disponibilizados e administrados pelas Prefeituras Municipais preparados para este recebimento e
destinacdo correta , como apresentado neste artigo, eles sdo utilizados para produzir novos materiais
e iniciando novos ciclos de uso.

Gracas as informac@es coletados, foi possivel verificar que o asfalto que com acréscimo de borracha
tem uma durabilidade superior se pareado ao asfalto convencional, que é cerca de cinco vezes
maior, a probabilidade de surgirem de trincas € menor, a necessidade de manutencdo se torna
menor por surgirem problemas com menos frequéncia, possui aderéncia superior entre 0s pneus € 0
pavimento, se adapta melhor a variacdo de temperatura entre outros beneficios.

Com a tecnologia utilizada no asfalto borracha, se torna possivel viabilizar situagdes que agregam
para 0 meio ambiente,a economia, a comunidade e a qualidade nos transportes. Uma pavimentacdo
de qualidade permite aos usuarios ter mais seguranca, mais conforto, um ambiente mais confiavel e
uma maior fluidez no transito.

O Asfalto Borracha apresenta um maior nimero de vantagens se comparado com o asfalto usual,
como cada situacdo exige um raciocinio e uma solugdo diferente, antes de dizer aplicar qualquer um
deles é necessario estudar e balancear qual deles é mais adequado para sanar o problema
encontrado.

Além disso, vale ressaltar que a insercdo da borracha reciclada em pavimentos asfalticos € de
grande relevancia, visto que o descarte de pneus é uma das principais causas de poluicdo ambiental
e de doencas, contrariando o conceito de sustentabilidade.

E possivel concluir que o intuito de adicionar a borracha reaproveitada de pneu em ligantes
asfalticos tém se mostrado como um método bastante promissor para aumentar a durabilidade das
vias . Espera-se também que haja uma conscientizacdo dos individuos quanto ao prejuizo ambiental
que a destinacdo incorreta dos pneus usados pode acarretar para o futuro, fazendo com que acontega
a implantacdo de projetos de asfalto borracha e quem sabe novas ideias de melhorias para os
problemas ambientais existentes.
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