Pavimentacao asfaltica:
uma alternativa
para a reutilizacao de
pneus usados

O que fazer com pneus velhos? De lenta degradacao,
constituem-se em um dos grandes problemas ambientais
modernos. Contudo, comecam a surgir interessantes
alternativas de reutilizacao, entre as quais,
a pavimentagao asfaltica.

Por Sandra Ap. Margarido Bertollo, José Leomar Fernandes Junior,

presentam-se os resultados iniciais de

pesquisa sobre a viabilidade técnica da

reutilizagio de borracha de pneus em
pavimentagio asfiltica. A revisao bibliografica
aborda desde a importincia economica dos
pneus ate as graves conseqliéncias ambientais
que sua disposicao final inadequada pode
causar. Apresenta-se o resumo do levantamento
das condigoes de coleta e disposigao final e do
volume de pneus descartados no Estado de Sio
Paulo, Com base nas caracteristicas fisico-
quimicas dos pneus discutem-se os critérios de
engenharia que devem ser atendidos
previamente d sua utilizagdio em obras de
pavimentacio asfiltica. O desenvolvimento
deste trabalho procura ser do interesse tanto de
legisladores e téenicos envolvidos c¢om
saneamento ambiental como de profissionais que
atuam em obras de pavimentagio, pois ao
mesmo lempo em que procura contribuir para a
redugio da demanda de espago nos aterros
sanitirios ¢ minimiza¢io dos impactos

Romule Barroso Villaverde e Delchi Migotto Filho

ambientais, também analisa os efeitos da adicao
de borracha de pneus sobre o desempenho de
misturas asfalticas.

Abstract

This paper presents the initial results of a
reseach about the technical feasibility of the reuse
of scrap tire rubber in asphalt pavements. The
literature review covers from the economical
importance of tires to the hazardous
enviromental consequences due to its inadequate
final disposal. It is presented the summary of a
survey about the conditions of collection and
disposal and about the volume of discharged
tires in the State of Sao Paulo. Based on the
physical and chemical characteristics of the tires
it is discussed the engineering criteria that must
be attended prior to its utilization in pavement
construction. The development of this research
work could be of interest for both legislators
and technicians involved with environmental
engineering and professional involved with

Exl 5 o a0 3 23



paving works. This work aims to contribute to
the reduction of environmental problems caused
by the tires disposal and to the analysis of the
effects of the use of tire rubber in asphalt
mixtures.

PALAVRAS-CHAVES:
Reutilizagio de pneus, misturas
astilticas, processo seco.

Lenta Degradacao

O pneu possui papel fundamental e
insubstituivel em nossa vida didria, tanto no
transporte de passageiros quanto no de cargos,
Entretanto, quando tornam-se inserviveis,
acarretam uma série de problemas: sio objetos
perceptiveis e incomodamente volumosos, que
precisam ser armazenados em condicoes
apropriadas para evitar riscos de incéndio e
proliferagio de mosquitos ¢ roedores. A
disposigio em aterros torna-se invidvel, ja que
apresentam  baixa compressibilidade e
degradagio muito lenta. Além disso, quando
enterrados, tendem a subir e sair para a superficie
(EPA, 1991; JARDIM, 1995).

Considerando a dificuldade para a disposigio
das carcagas de pneus em alerros sanitarios ¢ a
falta de uma legislagio para controle da
destinagio adequada desses residuos, tem havido
uma lendéncia da populagio em abandonar os
prieus em cursos de dgua, terrenos baldios ¢ beiras
de estradas, que agravam ainda mais o problema,
Todo pneu, em algum momento, se transformari
em um residuo potencialmente danoso a sadde
publica e a0 meio ambiente, Para acabar com isso,
uma solugio adequada a sua destinagao final deve
ser adotada, Pesquisas viém sendo realizadas,
particularmente no exterior, em busca do
desenvolvimento de novas tecnologias de
reutilizagio, seja na forma inteira, como borracha
reciclada, ou como combustivel, na geragio de
energia,

Na sua forma inteira, os pneus podem ser
aplicados em obras de contengoes nas margens
de rios para evitar desmoronamentos; como
recifes artificiais, na construgao de quebra-mares;
na construgao de equipamentos para parques
infantis; no controle de erosao ete. Inteiros
podem, ainda, ser utilizados como combustivel
em fdbricas de celulose e papel, em fornos de
cimento e em usinas termelétricas (EPA, 1991},

O pneu apresenta uma estrutura complexa,
formada por diversos materiais como: borracha,
ago e tecido (ndilon ou poliéster), que visam

24 1 )an00 4 B 54

conferir as caracteristicas necessirias ao seu
desempenho e seguranga, Do ponto de vista
ambiental, a reciclagem dessas matérias-primas
seria a solugao mais satisfatoria, com a condicin
de se poder recuperar materiais de qualidade a
um custo energético minimo, Mas o pneu, no
sentido exato do termo, nio ¢ verdadeiramente
reciclivel. Isso porque o seu cardter compdsito,
bem como a irreversibilidade da reacgio de
vulcanizagio, tornam impossivel reobter as
maldrias-primas iniciais, No entanto, ¢ possivel
recuperar e reutilizar parte deles. Os pneus sao
cortados e tritlurados, em virias operagoes de
separacao dos diferentes materiais, que permitem
arecuperacao dos materiais, obtendo-se borracha
pulverizada ou granulada, que ird ter diversas
aplicagoes, comao: em misturas asfilticas, em
revestimentos de quadras e pistas de esportes, na
fabricagio de tapetes aulomotivos, adesivos ele,

IFim portante observar que, quando analisadios
0s varios mercados para ubilizagio de borracha
de pneus inserviveis, somente dois apresentam
potencial para utilizagio de numero significativo
de pnews: o energético ¢ de misturas asfilticas.
Segundo HEITZMAN (1992) ¢ ZANZOTTO &
KENNEPOHL (19496), cada tonelada de mistura
asfaltica pode incorporar a borracha de 2 a 6
pneus,

Nas misluras aslilticas, existem dois
processos — umido e seco - de incorporagao dos
preus. No processo umido (wet process) sao
adicionadas particulas finas de borracha ao
cimento asfaltico, produzindo um novo tipo de
ligante denominado “astalto-borracha”. Ja no
processo seco (dry process), particulas maiores de
borracha substituem parte dos agregados pétreos,
Apos a adigio de ligante, formam um produto
denominado “concreto asfiltico modificado com
adi¢ao de borracha”. Para contribuir nesse
problema, o Departamento de Transportes da
Escola de Engenharia de 5o Carlos = USI” vem
realizando pesquisa e estudo de avaliagao do
processo seco de incorporagiao de borracha de
preus nas misturas asfalticas.

Volume dos Pneus

Um dos objetivos da pesquisa da Escola de
Engenharia de 53o Carlos é levantar os volumes
de pneus descartados e estocados em aterros
sanitarios de algumas cidades do Estado de
Sdo Maulo, Para tanto, foram realizados contatos
com prefeituras municipais, feitas visitas téenicas
eeclaborado questionirio, com os seguintes itens:
informagoes gerais sobre o aterro, volume de



residuos solidos gerados e coleta/disposigio
dos pneus. A tabela 1 apresenta as informagoes
sobre coleta/disposigio de pneus obtidas em
12 cidades do Estado de 530 Paulo: Aracatuba,

Tabela 1

Municipio |

Bauru, Botucatu, Campinas,

Sorocaba,

de pneus descarlados a
ado de Séo Paulo,

Situacgéo

,;mqal.luba s
ulagdo abrangida:
186:000

Todo os residuos colelados na cidade séo dispostos em lixdo a céu aberto.
MNao existe coleta de pneus velhos por parte da Prefeitura, porém as
borracharias descartam os pneus que nao servem para recauchutagem no
referido lixdo. Nao existem informagdes quanto ao volume de pneus hoje
existente no local. Acradita-se que os pneus também séo dispostos em
depositos clandestinos.

Fonte: Secretaria de Obras - Mar/99

Bauru
Pnpulag&n abrangida:
300,00

Os pneus néo sdo colocados no aterro sanitario. Foi criado junto ao aterro
sanitario um pequeno aterro para pneus, gue é ulilizado em situagoes de
emergéncia, como por exemplo nos arrastbes de limpeza organizados pela
Secrelaria da Salde para o controle do transmissor da dengue. Estima-se
que o municipio produza 6.000 pneus inserviveis por més. Nao existe estimativa
sobre o volume de pneus armazenados no aterro. Os pneus sao dispostos
inteiros, em camadas e aterrados, Nao existem taxas para a descarga de pneus
no aterro sanitario,

Fonte: Prefeitura Municipal de Bauru - Departamento de Limpeza Publica - Jul/98

Popuiacdo abrangid
opulagdo abrangida:
120,000

O aterro nédo recebe pneus, uma vez que ndo e permitido esse tipo de coleta
pela Prefeitura. Entretanto, é de aproximadamente 35.000 o numero de veiculos
cadastrados na cidade, gue geram cerca de 25.000 pneus por ano.

Fonle: Secretaria Municipal do Meio Ambiente - Abr/99

Campinas
Pnpulagﬂn abrangida:
B46.43

Aterro Sanitario Delta | Pneus ndo sao coletados pelos caminhdes da Preleitura,
nao sendo permitida a entrada desse tipo de residuo no aterro Delta |.
Fonte: Departamento de Limpeza Urbana - Abr/99

Limeira
Populagao abrangida:
285.00

Entre os dias 29 de janeiro e 15 de junho de 1998 foram recolhidos um total de
8.838 pneus (90.925 kg) durante visitas a 28 borracharias. Este trabalho fol
realizado pelo servigo de zoonose, para a prevengio da transmissfo da dengue.
No aterro existe uma drea especifica para o descarte de pneus. Entretanto,
néo hé estimativas do volume de pneus armazenados no aterro sanitario (o
trabalho de contagem esta sendo feito). Os pneus sdo armazenados inteiros,
Existem projetos no sentido de usar pneus na drenaqum de chorume no aterro.
Fonte: Empresa de Desenvolvimento de Limeira (ENDEL) - Jul/98

Elranilcalga : L
opulagao abrangida:
300,500

Atemo sanitario do “Pau Queimado”™: Chegam ao alerro apraximadamente 100 pneus
por dia, Existe uma drea especifica dentro do municipio (drea rural) para que a
populagdo possa jogar os pneus, sendo que ndo ha ¢ a de taxas. Estima-se
que atualmente aproximadamente 10.000 pneus inteiros {ae diversos tamanhos)
estejam estocados no aterro. Piracicaba esta desenvolvendo um programa de
reutilizagao de pneus no controle de erosio do solo, onde séo utilizados uma parte
dos pneus estocadas no aterro,

Fonte: Secretaria Municipal de Defesa do Meio Ambiente (SEDEMA) - Mar/98

Presidente Prudente
Populagédo abrangida:
200.00

Estima-se uma média de recebimento de 30 pneus por dia, sendo que os
mesmos sao enterrados. Nao existe cobranga de laxa para o recebimento dos
preus. Os pneus séo aceitos inteiros, sendo separados do lixo domiciliar apenas
para facllitar a compaclagao.

Fonte: PRUDENCO - Companhia Prudentina de Desenvolvimento - Abr/99

Limeira,
Piracicaba, Presidente Prudente, Ribeirdo Preto,
Santos, Sio José do Rio Preto, Sio Paulo e
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