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RESUMO

A construcao civil € um dos setores que mais ocasionam impactos ambientais devido a grande
geracao de residuos, visto que faz uso em abundancia dos recursos naturais. De forma a reverter
essa problematica, torna-se necessario a aplicacdo de alternativas para reduzir a geracédo de
residuos, como a reciclagem e/ou reutilizagdo, prolongando a sua vida util e consequentemente,
diminuindo os danos causados. O pneu possui um maior tempo de decomposigao, além de ser um
material que realizam o descarte inadequado, tornando um material prejudicial ao meio ambiente.
Com isso, para reduzir esse impacto, foram desenvolvidas tecnologias para reciclagem dos pneus
usados, como em piso intertravados, formando um ligante asfaltico modificado com borracha de
pneu. Desse modo, a pesquisa de carater bibliografico, apresenta como objetivo abordar o uso da
reciclagem da borracha de pneus inserviveis como material para confecgao de pisos intertravados,
visando explicitar a importancia da sua relagdo com o meio ambiente, além da eficiéncia dessa
tecnologia. Em sintese, estudos mostram que essa alternativa apresenta respostas positivas, desde
ao ponto de vista sustentavel, quanto as caracteristicas necessarias para utilizacdo. Ressalta-se
gue o uso desse residuo gera caracteristicas superiores aos ligantes comuns, entretanto, a borracha
altera a resisténcia a compressao, diminuindo a resisténcia mecanica.
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INTERLOCKED FLOOR MADE WITH RUBBER INSERABLE TIRES

ABSTRACT

Civil construction is one of the sectors that most cause environmental impacts due to the large
generation of waste, since it makes abundant use of natural resources. In order to reverse this
problem, it is necessary to apply alternatives to reduce the generation of waste, such as recycling
and / or reuse, extending its useful life and consequently reducing the damages caused. The tire
has a longer time of decomposition, besides being a material that carry out the proper disposal,
making a material harmful to the environment. In order to reduce this impact, technologies for
recycling used tires, such as interlocking tires, have been developed to form an asphalt binder
modified with tire rubber. In this way, the bibliographical research aims to approach the use of rubber
recycling of waste tires as material for confection of interlocked floors, aiming to explain the
importance of its relationship with the environment, as well as the efficiency of this technology. In
summary, studies show that this alternative presents positive responses, from the sustainable point
of view, as well as the characteristics required for use. It is emphasized that the use of this residue
generates characteristics superior to the common binders, however, the rubber changes the
resistance to compression, reducing the mechanical resistance.

Keywords: Tire; Interlocked; Residue.

1. INTRODUGAO
O termo desenvolvimento sustentavel vem sendo colocado em pratica através de inovagoes
fundamentadas nos trés pilares correspondentes ao seu conceito: econémico, social e ambiental
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com o intuito principal de garantir a integridade do planeta, da natureza e da sociedade no decorrer
das geragdes. O ramo da construgéo civil € conhecido por além de possibilitar o desenvolvimento
industrial de um pais, ser um dos setores que mais geram residuos em excesso e provocam
impactos irreversiveis ao meio ambiente, portanto se faz necessario reduzir a geragao de residuos,
os transformarem em novos produtos ou aplicar novamente na mesma fungdo ou em diversas
outras possibilidades de uso, prolongando a sua vida util, diminuindo assim consideravelmente os
danos causados. O pneu representa um dos materiais, prejudiciais ao meio ambiente por apresentar
um maior tempo de decomposicao e existir inumeros registros do seu descarte inadequado, por isso
houve a necessidade de desenvolver tecnologias para reutilizagdo, reciclagem e valorizagdo de
pneus usados, sua utilizagdo como piso intertravado confeccionado se apresenta como uma
alternativa relevante e possivel. Na tentativa de buscar atualizagdes cientificas sobre o tema, esse
artigo através de uma revisédo de literatura pretende evidenciar a importancia da reutilizagdo do
material consequentemente as contribuigdes positivas que geram a sociedade.

2. OBJETIVO

A presente pesquisa tem como intuito explanar a importancia da utilizacdo do pneu de borracha
reciclado na confecgao de pisos intertravados, por meio de publicagbes e contribuigdes cientificas
ja existentes, permitindo constatar as vantagens que seu reuso proporciona e a relevancia da sua
correlacdo com o meio ambiente.

3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se por uma pesquisa revisdo da literatura constituida por consultas em
artigos e dissertacdes a respeito de trabalhos relevantes publicados sobre o uso da reciclagem
da borracha de pneus inserviveis como material para confec¢éo de pisos intertravados, tendo como
finalidade conhecer e atualizar as contribuicdes cientificas sobre o assunto em questdo e verificar
a importancia da sua relagdo com o meio ambiente, que visa o desenvolvimento local e os
cuidados de sua permanéncia para as geracgoes futuras.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Destino de pneus inserviveis

Desde os primérdios temos dificuldades em destinar residuos corretamente, diversas vezes
desconhecemos o material que descartamos e ndo sabemos o quanto ele pode ser benéfico mesmo
em estado aparentemente de desuso. Com o elevado acumulo de lixo e a necessidade de
inovacdes, a busca por solugdes cresce gradualmente, dentre esses residuos temos o pneu de
borracha inserviveis, que é o estagio onde o pneu nao tem condi¢cdes de reforma, uma vez que
fornecer uma disposicao final para os mesmos é um problema muito complexo e a decomposi¢do
do material é de longo periodo, a fabricagdo e uso tem crescido consideravelmente ao logo dos
anos devido o aumento da industrializacdo e consequentemente do setor automotivo. Referente a
necessidade de transformar a pegca em matéria prima, muitos programas de reciclagem tém sido
desenvolvidos com o objetivo de implantar pontos de coleta para a destinacdo dos pneus
inserviveis, que recebem disposicao final tecnoldgica, podendo ser por coprocessamento,
granulagao, laminagao ou pirdlise.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
(2018), no ano 2017 os municipios, em maioria com populagdo acima de 100 habitantes,
cadastraram 1718 pontos de coleta de pneus inserviveis no Brasil, apenas 12 municipios ndo foram
declarados pontos de coleta, conforme mostra a Figura 1, que mostra os pontos de coleta por
estado.



FORUM INTERNACIONAL
10 DE RESIDUOS SOLIDOS  'oso fescon b baset

Figura 1. Pontos de coleta de pneus inserviveis por estado
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Fonte: IBAMA (2018)

4.2 Aplicacoes do residuo do pneu inserviveis em piso intertravado

De acordo com diversos estudos, o uso do residuo do pneu em pisos intertravados trouxe respostas
positivas, Masson et. Al. (2017) em seus estudos o revestimento de asfalto modificado com borracha
(Ecoflex B) foi comparado com material betuminoso (sem borracha), onde o primeiro apresentou:
valores de ponto de fulgor minimo de 3% menores que o do material betuminoso, este aquecido a
altas temperaturas pode apresentar risco a trabalhadores; Penetragdo menor, sendo mais rigido
que o ligante comum; Resultados positivos em relagao a recuperagéo elastica retornando a forma
original apos a retirada de cargas, com resisténcia a deformagéo superior aos outros ligantes. O
resultado obtido pelos pesquisadores foi satisfatério, observaram que o asfalto-borracha possui
caracteristicas superiores aos ligantes comuns.

O trabalho realizado por Mellone, Santos e Shibao (2013) caracteriza-se como estudo teodrico-
descritivo, onde foi realizado uma pesquisa de tecnologias utilizadas no Brasil para a reutilizagao,
reciclagem e valorizacao energética ligadas aos pneus, mas com destaque na tecnologia do ligante
asfaltico modificado com borracha de pneu. O resultado foi que, apesar de algumas desvantagens:
emissao de gases de efeito estufa no processamento das borrachas do pneu e custo acima de 30%
em relacdo ao asfalto tradicional, o ligante asfalto-borracha mostrou-se uma alternativa
ambientalmente adequada, pois prolonga a vida util do pavimento, reduz os custos com
manutenc¢ao, melhor aderéncia pneu-pavimento, minimizagéo dos ricos de aquaplanagem em dias
de chuva e etc.

Silva et. Al. (2017) efetuaram uma analise da variagado de resisténcia a compressao simples com
substituicdo de agregado miudo (areia) por residuos de borracha proveniente de pneus na
fabricagao de pisos intertravados, onde empregaram diferentes proporgdes com analise em periodo
de 7 e 28 dias. Sete dosagens foram examinadas, sendo a mistura de referéncia (CO) de tragco em
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massa 1:0,77:2,33:1,11:0,43 (cimento: areia: p6é de pedra: brita 0: agua). Nas outras misturas, parte
da areia foi substituida pelo residuo de borracha nas seguintes porcentagens em massa: 2,5% (C1),
5,0% (C2), 7,5% (C3), 10% (C4), 20% (C5) e 50% (C6), na Figura 2 sdo mostrados os valores de
resisténcia a compressao das pegas em de 7 e aos 28 dias. Notaram que a quantidade de borracha
adicionada altera consideravelmente os valores de resisténcia a compressao das pecas, pois 0s
pisos intertravados de concreto com porcentagens de 10% da troca do agregado miudo pela
borracha obtiveram aumento de resisténcia em relagcao ao trago de referéncia, com valor de 50MPA
possibilitando o uso em pavimentos de trafego pesado, ja os pisos intertravados que tiveram
substituicdo do material convencional por borracha de 20% e 50% tiveram resisténcia a compressao
simples inferior em relacao ao traco de referéncia, com valores maiores que 35Mpa, porém menores
que 50 MPA podendo ser aplicado em pavimentos de trafego leve. Portanto, consideraram que é
viavel a utilizacdo do piso intertravado com adicdo da borracha de pneus em sua fabricacao,
contribuindo para minimizar os impactos do meio ambiente sem perder as caracteristicas
necessarias.

Figura 2. Resisténcia caracteristica estimada a compressao
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Fonte: Silva et. Al. (2017)

Silva (2016) avaliou através de experimentos a comportamento de compressao dos pisos
intertravados com a adigao de residuo da construcéo e borracha inservivel, que ao desmoldar os
pavimentos as extremidades estavam frageis onde havia borracha, ocorrendo a separagao dos
residuos de pneus, porém no ensaio de compressdo observou que os residuos de borracha
estavam presentes no interior, deixando coeso a mistura, conforme figura 3.

Figura 3. Resisténcia caracteristica estimada a compresséao
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Fonte: Silva (2016)

Apesar da resisténcia mecanica ter sido inferior a prevista em norma, devido a substituicdo de 20%
do cimento por residuos de pneus inserviveis, que influencia na durabilidade e resisténcia, obteve
resultados satisfatorios. Chegou a conclusdo que seu experimento € aconselhavel para locais de
baixa circulagdo sem a o trafego de veiculos de transporte.

Lintz et al. (2010) que em ensaios na fabricagao de pisos intertravados, exposto na figura 4, com
adicao do residuo da borracha, notaram substituicdo de mais de 7,5% de agregado miudo natural
pelo residuo de borracha interfere consideravelmente o resultado das resisténcias a compresséao e
a tracao, porém a adicéo de até 2,5% de residuo de borracha ao concreto, na fabricacao de pisos
intertravados, é uma alternativa tecnicamente viavel, que perdem pouca resisténcia relacionado a
fabricacdo convencional, no entanto devem ser utilizados em areas de trafego leve.

Figura 4. Pisos intertravados ensaiados
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Fonte: Lintz et al. (2010)

5. CONCLUSAO

Diante do exposto, uma das maiores problematicas vigentes para o meio ambiente é a geracao dos
residuos em conjunto com o seu descarte inadequado. Aliado a esse problema, o pneu se mostra
um material de disposi¢ao final complexa, consequentemente, acarretando em descartes incorretos
e se tornando prejudicial ao meio ambiente. Com isso, ao longo da pesquisa verificou-se que
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estudos feitos com esse material apresenta contribuicbes benéficas quanto ao seu uso em pisos
intertravados, obtendo caracteristicas superiores aos ligantes comuns, redu¢do com manutengao,
prolongamento da vida util do pavimento, além de ser uma alternativa ambientalmente correta.
Entretanto, a borracha altera a resisténcia a compressao do piso intertravado, podendo interferir no
tipo de veiculo que pode trafegar no pavimento, além de emitir gases de efeito estufa no
processamento das borrachas do pneu e obter custo acima de 30% em relacdo ao asfalto
tradicional, sendo mais indicado para areas de baixa circulagao.
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