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Resumo: Diversos artigos tém abordado as propriedades mecéanicas do
concreto com a adicdo de particulas de borracha obtidas de pneus inserviveis.
Porém, este artigo teve como principal objetivo identificar referidas
propriedades, assim como, 0os ganhos ambientais, sociais e econdmicos que
essa reutilizacdo pode trazer para a sociedade como um todo. Os dados deste
trabalho foram obtidos através de pesquisa do tipo exploratéria sobre o
concreto ecologico produzido pelo Instituto Via Viva. Os resultados mostraram
gue o concreto ecoldgico, com adicdo de particulas de borracha trituradas de
pneus inserviveis em substituicdo de parte da brita, confere propriedades
mecanicas relevantes, porém o seu custo é maior em relacdo ao convencional.
No entanto, este custo pode ser desprezivel em relacdo aos ganhos sociais,
com a reducéao da proliferacdo de doencas e a geracdo de renda para pessoas
com deficiéncias, e ao ganho ambiental, com a diminuigdo do uso de recursos
naturais. Assim, conclui-se que, com a utilizacdo deste produto, os ganhos
ambientais e sociais sdo imensuraveis. Para que essa tecnologia seja difundida

em diversos setores da construcao civil, se faz necessario um maior incentivo
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do governo para uso do concreto ecologico, através de novas legislacbes e

reducdo de impostos para os envolvidos nesta cadeia.

Palavras chaves: Pneus Inserviveis, Concreto Ecologico, Construgéo Civil.

Abstract: Several articles have addressed the mechanical properties of
concrete with the addition of rubber particles obtained from scrap tires. However,
this article aimed to identify those properties, as well as environmental, social
and economic gains that the reuse can bring to society as a whole. The data in
this study were obtained from an exploratory research on the ecological
concrete, produced by the Via Viva Institute. The results showed that the green
concrete with the addition of rubber particles shredded scrap tires to replace
part of the gravel, confers important mechanical properties, but its cost is higher
compared to conventional. However, this cost may be negligible in relation to
social gains, by reducing the spread of disease and income generation for
people with disabilities, and environmental gains, with the decreased use of
natural resources. Thus, it was concluded that, using this product,
environmental and social gains are immeasurable. For this technology is
widespread in many sectors of construction, it is necessary a greater incentive
for the government's use of ecological concrete, through new laws and tax cuts

for those involved in this chain.

Keywords: Waste Tyres, Ecological Concrete, Civil Construction.

1 Introducéo

Entre os problemas que a humanidade vem enfrentando, pode-se citar,
sem duvida, o gerenciamento e a destinacao final dos residuos gerados pela
sociedade. Dentre esses residuos gerados, os pneus descartados constituem

uma parte significativa dos problemas, ndo s6 no Brasil, mas em todo mundo.
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A producdo de pneus teve seu inicio no Brasil em 1936 e a primeira
fabrica era localizada no Rio de Janeiro conhecida popularmente como Pneus
Brasil, fabricando em seu primeiro ano 29 mil pneus. Apds 63 anos do inicio da
fabricacdo de pneus, foi criada a 12 resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Resolucéo n° 258/99 do CONAMA) na qual proibe a destinacéo final
inadequada de pneus inserviveis. Desde o inicio da producdo de pneus a
atualidade, o pais acumulou mais de 100 milhdes de pneus inserviveis em
aterros, terrenos baldios, rios, lagos e quintais de residéncias. Apesar da
legislacdo vigente, o consumidor final do pneu inservivel ndo é obrigado a

entregar o mesmo para o revendedor.

Devido a essa disposi¢cdo de maneira incorreta no ambiente, milhées de
pessoas morrem por ano acometidas por doencas relacionadas com o lixo
urbano no mundo (ONU — Organizacdo das Nacdes Unidas, 1993). Esta
disposicéo se agrava ainda mais em funcao da decomposicao total dos pneus
gue leva, aproximadamente 600 anos, uma vez que hao sao biodegradaveis,

sendo assim um residuo de dificil eliminacéo (Nohara et al., 2006).

Dados divulgados em 2010 mostraram que o volume de vendas de
pneus no Brasil aumentou 17,53% em comparacdo com 2009. Esse aumento
de vendas, do ponto de vista econémico, € importantissimo uma vez que gera
emprego e renda, porém, a destinacado final desses milhdes de pneus é incerta
uma vez que a legislacdo ndo obriga a entrega do pneu inservivel, quando

substituido por um novo.

O descarte excessivo de materiais no meio ambiente tem levado os
pesquisadores a trabalharem em busca de solug¢des inovadoras (Pantano e
Rosa, 2005). Dentre as solu¢cbes encontradas para a utilizagdo dos pneus
inserviveis descartados no meio ambiente esta a utilizacdo de particulas de

borracha do pneu na Construgéo Civil.

2 Referencial Teoérico

2.1 Sobre o pneu
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Atualmente, a maior parte dos pneus sdo produzidos com borracha
sintética, que sdo compostos derivados do petrdleo. Os primeiros protétipos de
pneus eram produzidos com borracha natural extraida das seringueiras de
terras brasileiras e tropicais. Foi através da borracha da Seringueira
comercializada em varias partes do mundo que o norte-americano Charles
Goodyear, em torno de 1830, descobriu a Vulcanizagdo, processo que da
estabilidade a borracha independente das condi¢6es climéticas e da forma.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Resolucéo n° 258/99
do CONAMA) o pneu ou pneumatico é todo o artefato inflavel, constituido
basicamente de borracha e materiais de reforgo utilizados para a rodagem de

veiculos.

As propriedades mecéanicas dos pneus de automdveis, ndo sé&o
satisfatorias em termos de resisténcia a tracdo, abrasdo, resisténcia ao
rasgamento e a rigidez, podendo ser adicionalmente melhoradas com a
insercdo de aditivos como o “preto de carbono”, particulas muito finas e
essencialmente esféricas de carbono, produzido pela combustdo de géas natural
ou 6leo em atmosfera. Quando essas particulas sdo adicionadas a borracha
vulcanizada, material extremamente barato, ha uma melhora na resisténcia a
tracdo, a tenacidade e resisténcias ao rasgamento e a abrasédo. Os Pneus de
automoveis contém cerca de 15 a 30% em volume de preto de carbono
(Callister, 2008).

2.2 Mercado Automobilistico e a Industria de Pneus

A (globalizacdo faz com que praticamente todos o0s paises se
desenvolvam e crescam tecnologica e economicamente. Devido a este fato, um
dos segmentos que mais cresceu foi 0 automobilistico, com um aumento nas
vendas de veiculos de 12,42% no ano de 2010 em comparagdo com 2009, o
que representa 5.444.387 contra 4.842.736 veiculos, nos respectivos anos.
Somente no més de Dezembro de 2010 os emplacamentos de veiculos novos

no mercado brasileiro somaram 381.498 unidades, 0 que indica uma alta de
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30,20% em relacdo ao mesmo més de 2009. No entanto, quando levado em
consideracéo todos os segmentos, incluindo motos e implementos rodoviarios,
0 setor automotivo vendeu 593.013 unidades no més de Dezembro, um
acréscimo de 28,73% em comparacdo com 0 mesmo periodo de 2009
(Fenabrave — Federacdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores,
2011).

Contudo, quanto maior € o crescimento de vendas de veiculos
automotivos, maiores sao as vendas de pneus. Segundo as nove empresas
associadas a Associacao Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), foram
vendidos 73,0 milhdes de pneus em 2010, um crescimento de 21,26% em
relacdo as vendas de 2009 que atingiram 60,2 milhdes. No entanto, as vendas
no ano de 2009 foram as mais baixas quando comparadas aos anos anteriores
e ao ano de 2010, provavelmente, devido a crise econémica de 2008-2009
(ANIP, 2010). Estes dados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Vendas anuais de pneumaticos em unidades por categoria (Mercado
Interno+Importacéo)

Vendas por categoria

2006 (milhBes) 2007 (milhdes) 2008 (milhdes) 2009 (milhdes) 2010 (milhdes)

Caminhdes/Onibus 7.1 7.8 7.6 6,6 8,4
Caminhonetes 6 6,5 6,2 5,9 8,3
Automoveis 31,2 33,7 33,3 32 38,1
Motos e Motonetas 11,6 13,7 15,4 13,6 15,5
Agricultura/Terraplanagem 0,7191 0,883 0,9622 0,7182 0,9773
Veiculos IndUstriais 0,4971 0,498 0,6867 1,3 1,6
Avides 0,0601 0,0716 0,0614 0,0531 0,0737

Fonte: ANIP (2010).

2.3 Problemas ambientais envolvidos

Com o aumento da producdo de pneus houve, consequentemente,
aumento de lixo e descartabilidade dos mesmos. Descartar pneus é um grave
problema, pois o pneu é um produto de dificil reciclagem e que agride muito o
meio ambiente, porém € possivel reaproveita-lo para outros fins. No Brasil sdo
descartados cerca de 30 milhdes de pneus por ano, sendo que cada um deles
pode levar até 600 anos para se decompor na natureza (Nohara et al., 2006).

Por outro lado, o Brasil € um dos paises que mais reaproveita pneus no
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planeta, perdendo somente para os EUA em faturamento e volume. O setor
gera uma receita de R$ 5,6 bilhdes ao ano (dados de 2007), sendo 7,6 milhdes
de pneus reformados para caminhdes e 6nibus, 8 milhbes para automéveis, 2
milhdes para motos e 300 mil para veiculos agricolas ou off roads anualmente,
totalizando 17,9 milhdes, segundo a Associacdo Brasileira do Segmento de
Reforma de Pneus (ABR).

2.4 Destinacédo Final dos pneus inserviveis

Com a Revolucdo Industrial e o crescimento da populacdo, o0 homem
necessita cada vez mais de recursos naturais para transforma-los em produtos
e gerar capital. Contudo, toda transformacdo demanda insumos e gera
poluicdo, degradando o meio ambiente. Atualmente, observa-se que a
guantidade de lixo urbano tem evoluido proporcionalmente ao crescimento
populacional, visto que, o consumo das populacdes mundiais esta aumentando
cada vez mais. Em funcédo disso, gerou-se uma preocupacdo ambiental nas
empresas e no governo, 0 que levou a investirem mais recursos com o objetivo
de eliminar ou minimizar a producdo de residuos industriais e, destinar de
forma correta o lixo dos municipios, que pode se tornar uma grande ameaca ao
meio ambiente. Dentre essas ameacas estdo 0s pneus usados, residuo de
dificil eliminacdo e que pode trazer sérios riscos a saude humana se nao tiver

seu destino corretamente planejado.

Aléem dos problemas ambientais causados pelos pneus ao meio
ambiente, eles ainda, resultam em ameaca séria & saude publica, expressa em
vetores de doencas tropicais, tais como: dengue, malaria e leptospirose, que
acarretam gastos incalculaveis para a administracdo estatal, através da
conscientizacdo da populagao (via midia), com inseticidas, raticidas e mao de
obra. Curiosamente, essas campanhas nao séo utilizadas para o recolhimento

e a posterior reciclagem dos pneus, Nohara et al. (2006).
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De acordo com a ONU — Organizacdo das Nacdes Unidas (1993),
aproximadamente 5,2 milhdes de pessoas — incluindo 4 milhdes de criangas —

morrem por ano, devido a doengas relacionadas com o lixo urbano no mundo.

Em conformidade com o Artigo 1° Lei 6.938 31 Agosto de 1981 — os
estabelecimentos comerciais do municipio, compreendidos por distribuidores,
revendedores de pneus novos, usados, recauchutados, borracharias,
prestadores de servico e demais segmentos que manuseiem pneus inserviveis,
ficam obrigados a possuir locais seguros para recolhimento dos referidos
produtos, atendendo as normas técnicas e a legislagdo em vigor no pais. Os
estabelecimentos ficam obrigados a afixar placas alertando os consumidores
sobre o perigo de jogar tal produto em locais inadequados e colocando-se a
disposicdo para receber o produto usado, no atendimento apés o uso do

pneumaético.

A Resolucdo n. 258/99, do CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente, menciona que a cada quatro pneus novos fabricados no Brasil ou
importados, as fabricantes e importadoras deverdo ser responsaveis pela

destinacéo final de pelo menos cinco pneus inserviveis.

2.5 Destinacdo incorreta dos pneus inserviveis

Segundo o IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas (2004), os pneus
cujas carcacas estejam em bom estado e com a estrutura integra podem e
devem ser reformados através de operagbes de sulcamento, recauchutagem
ou remoldagem, prolongando a sua vida util. A recauchutagem em pneus de
transporte de cargas, pode ser feita por duas ou trés vezes sem comprometer a

seguranca do veiculo, do condutor e dos passageiros.

Quando os processos citados acima ndao podem ser realizados, devido
ao desgaste excessivo do pneu, o descarte inadequado € comumente realizado,
causando inumeros problemas ambientais, sendo alguns deles a obstrucédo de
rios e lagos, acumulo de residuos toxicos na natureza, ocupacdo em demasia

nos locais de destino (pois seu volume é grande perante outros residuos),
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riscos de incéndios duradouros e proliferacdo de insetos e doencas. Como
resultado, as destinacdes incorretas causam os problemas Ambientais, Sociais
e Econdmicos, conforme especificados na Figura 1.

Destinacao
Incorreta
| Disposicaoa
céu aberto
LixGes, beiras * AMBIENTAL
- deriose - 5
estradas * SAUDE PUBLICA
Pneus inteiros \ L ECONéMICO

— em aterros
sanitarios

Figura 1 — Destinag&o incorreta dos pneus inserviveis — Adaptado (Fonte: Via Viva)

2.6 Destinacdo correta dos pneus inserviveis

O descarte correto de pneus usados converte em beneficios o0s
problemas causados pela disposicdo incorreta, proporcionando assim menos
impacto ambiental, diminuicdo de riscos de doencas e infec¢des, contribuindo
desta maneira com a melhoria da satde publica, a geracao de empregos, entre

outros.

Neste contexto, pode-se citar o Instituto Via Viva, que possui locais de
recebimento e destinacédo de pneus inserviveis chamados Ecopontos Via Viva®.
Estes locais dispdem de uma estrutura local de administracdo que realiza, a
selecdo, o cadastramento, o armazenamento temporario e a destinagéo desses
pneus. Com isso, a empresa cumpre a sua responsabilidade social, através da
inclusdo social, do desenvolvimento profissional, e geracdo de renda para
pessoas com deficiéncia e seus familiares, transformando com isso pneus

inserviveis em valor social.

No Brasil, as formas corretas de destinacdo dos pneus séao
regulamentadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), que tem como responsabilidade, determinar
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quais processos sdo ambientalmente corretos. Uma das formas mais usuais de
reaproveitamento dos pneus inserviveis € como combustivel alternativo para a

geracédo de energia.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias de reaproveitamento de
materiais, 0s pneus inserviveis podem ser reutilizados em diversos segmentos
como na fabricacdo de pisos de borracha, concreto e asfalto ecoldgico, tapetes,
solados de calcados entre outros. Esta reutilizacdo de componentes dos pneus

pode ser visualizada na Figura 2.

Destinacao
Correta
—  Trituragdo
| | Geragdo de
energia
* AMBIENTAL
Materiais para X SAUDE PU BLlCA
— pavimenta¢ao <
asfatica * ECONOMICO
— 3
Concreto
Ecoldgico
| | Solado para calgados; tapetes de
borracha ; absorvente de impacto e etc.

Figura 2 — Destinagao correta dos pneus inserviveis — Adaptado (Fonte: Via Viva)

3.1 Sobre a Construgéao Civil

Conforme a Receita Federal, construgéo civil pode ser definida como a
construcdo, a ordenacao, a reforma, a ampliacdo de edificagdo ou qualquer
outra benfeitoria agregada ao solo ou subsolo. No entanto, a construcao civil
hoje em dia é considerada um macrossetor, que compreende, as construtoras,
prestadoras de servicos, varias empresas do segmento de materiais de
construgdo e os comerciantes (SEBRAE-SP - Servi¢o Brasileiro de Apoio as

Micro e Pequenas Empresas 2011).
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Uma concisa analise sobre a construcao civil atual, mostrou que este
setor € responséavel por contribuir positivamente com a economia brasileira,
através da geracdo de empregos diretos e indiretos chegando a casa dos
milhdes. Seguindo a mesma linha de raciocinio, a area de Construcédo Civil
abrange todas as atividades de producédo de obras, incluindo, nesta area as
atividades referentes as funcbes de planejamento e projeto, execucéo,
manutencao e restauracdo de obras em diferentes segmentos. No entanto, a
responsabilidade técnica sobre obras e servicos nas areas citadas s pode ser
atribuida a profissionais habilitados com registro no CREA-SP. Em
conformidade com a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 0
Comité Brasileiro da Construcdo Civil — ABNT/CB-02, possui noventa normas

técnicas que oferecem requisitos para processos e produtos.

3.2 Investimentos da Construcéo Civil no Brasil

A abertura do mercado no inicio dos anos 90 colaborou para a evolucdo
do segmento da construcdo civili no Brasil, permitindo as empresas
construtoras, a importacdo de produtos e tecnologias. Nesse periodo varias
organizagdes investiram em tecnologia, modernizando a producdo e

observando a crescente industrializacao.

Conforme a 472 Sondagem Nacional da Industria da Construcédo Civil
(2011), pesquisa realizada pela parceria entre SindusCon-SP e FGV, que
busca captar a opinido dos empresarios da construcao civil frente ao contexto
da economia, destacou uma percepgdo positiva dos mesmos sobre o

desempenho das indUstrias do ramo e as expectativas futuras.

Conforme dados da FVG (2010), a pedido da Associacao Brasileira da
IndUstria de Materiais de Constru¢cdo (Abramat), os investimentos em
construgéo civil entre 2011 e 2014 chegardo a 137 bilhdes de reais anuais,
devido aos investimentos da segunda fase do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC 2), lancado em 29 de marco de 2011. Conforme previsdes

no ano de 2010, seriam investidos 70 bilhGes de reais aproximadamente,
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apenas com a segunda etapa do programa habitacional “Minha Casa, Minha
Vida” e a construgédo de 2 milhdes de moradias até 2014. Porém, a Ministra do
Planejamento, Miriam Belchior, reafirmou em agosto de 2011, que o governo
tem o objetivo de investir 125,7 bilhdes de reais na segunda etapa de
implantacdo desses programas, no mesmo periodo. Com esses investimentos,
estima-se uma geracao de aproximadamente 2,8 milhbes de empregos por ano
no setor, que contribuira com uma renda adicional de 124 bilhdes de reais na
economia do pais, sendo distribuidos 74 bilhdes de reais na construcéo civil e

50 bilhdes nos demais setores, apontados pela FVG (2010).

Ainda, com relagdo aos investimentos no setor da constru¢ao civil, o
governo deverd destinar recursos para centros de pesquisa no ramo da
construcédo civil, segundo carta assinada pelo Ministro Aloisio Mercadante em
publicacdo no site Exame (2011). Além disso, também afirmou que um Parque
de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido (PISAC), é parte
integrante das estratégias do governo e do setor privado para aumentar a

produtividade da construcéao civil e solucionar gargalos do setor.

3.3 Crescimento da Construgéo Civil no Brasil

Nos quatro primeiros meses de 2011 houve um crescimento de 10%
sobre os recursos aplicados no setor de construcdo civil, conforme dados
fornecidos pela CBIC — Céamara Brasileira da Industria de Construcdo Civil
(2011).

A CBIC (2011) prevé crescimento de 6% para o ano de 2011, sendo este
acima do Produto Interno Bruto (PIB). Os megaeventos esportivos como a
Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas de 2016 e as obras do PAC “serdo o
motor propulsor do desenvolvimento”, assegurou Paulo Safady, presidente da
CBIC, em encontro com a ministra do Planejamento, Miriam Belchior

(www.brasil.gov.br, 2011).
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3.4 Alternativa — Utilizacdo de particulas de pneus inserviveis como

matéria prima para a fabricacdo de concreto na construcao civil

Sem duvida, os investimentos e o crescimento da construcéo civil estdo
em evidéncia no Brasil, 0 que € propicio para a inser¢cao de novas tecnologias
para a preservagdo dos recursos naturais, sem que as obras sejam

comprometidas.

Com o crescimento da construcdo civil e o aumento exorbitante na
producdo e no descarte inadequado de pneus inserviveis no Brasil, inimeros
estudos foram realizados para a inclusédo das particulas do pneu como parte da

matéria prima no concreto, utilizado para a construcao civil.

Nascimento (2007) cita que a utilizagdo de recursos naturais como a
brita derivada das rochas, estdo sendo substituidas, em parte, por particulas da
borracha como matéria prima para o concreto. Além da reducdo dessa matéria
prima natural, que contribui com a preservacdo do meio ambiente, confere
ainda propriedades relevantes ao concreto, como maior capacidade isolante,

em funcéo de sua baixa condutividade elétrica e sonora.

Sabe-se que 0s recursos nao renovaveis sao finitos e, na medida em
que a populacdo cresce, as necessidades de consumo também aumentam.
Neste contexto, pode-se citar como recurso ndo renovavel a brita, utilizada
como matéria prima no concreto convencional e que pode ser substituida em
até 30% por particulas de borracha, porcentagem equivalente a 6 pneus de
caminh&o para cada metro cubico de concreto, segundo catalogo da Engemix,

empresa do grupo Votorantim.

As novas tecnologias desenvolvidas e a conscientiza¢cao de preservar 0os
recursos naturais, contribuiram para dar destino adequado para 0s pneus
inserviveis e reduzir o consumo de matéria prima natural. Através da
integracao dos setores econdmicos, sociais e ambientais, nasceu o conceito de
desenvolvimento sustentavel, em que a utilizacdo dos recursos naturais deve

atender as necessidades do presente, pensando também na utilizacdo e na
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necessidade das geracdes futuras (CMMAD — Comissdo Mundial sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento, 1988)

Assim, o proposito deste trabalho foi verificar e identificar as vantagens
Ambientais, Sociais e Econdmicas que as particulas de borracha do pneu,
gquando acrescentadas ao concreto, em substituicdo parcial dos seixos ou
britas, podem trazer para a sociedade como um todo, através de uma pesquisa

in loco no Instituto Via Viva.

4 Métodos

Para a realizacdo deste estudo de caso, foi utilizada pesquisa do tipo
exploratéria no intuito de levantar experiéncias praticas com o problema
pesquisado em busca de solu¢cBes inovadoras, através de livros, artigos, sites
especializados e visita no Instituto Via Viva. O instituto Via Viva desenvolveu o
produto e entrou com depdsito de pedido de patente junto ao Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI), referente ao Concreto Ecoldgico DI® - INPI
0400944-4 — 13/03/2004. Foi realizada uma visita no dia 21/09/2011 com a
participacdo dos integrantes deste trabalho e da Srta. Sheila Martimiano do
Instituto Via Viva na cidade de Séao Paulo/SP. Com as informacfes obtidas foi

possivel coletar dados de cunho qualitativo e quantitativo para o trabalho.

5 Resultados e Discussdes

5.1 Concreto Ecolégico DI®

A obtencdo de pneus é feita através dos Ecopontos Via Viva®, locais
construidos estrategicamente, que recebem, armazenam temporariamente e
dao destinacdo final aos pneus inserviveis, seguindo sempre as normas

ambientais.

Assim, o Instituto realiza a separacdo dos componentes do pneu, sendo

que a borracha é triturada para ser utilizada na composi¢do do concreto. Esse
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concreto ecoldgico é produzido a partir de concreto convencional, sendo parte
da brita (rochas trituradas) substituida por borracha triturada, além de aditivos
especificos. Segundo o Instituto Via Viva, este produto possui como
caracteristicas principais: menor densidade, maior deformabilidade, maior
resisténcia a tracdo na flexdo e maior capacidade de absorcao de energia de
impacto, assim como, caracteristicas de isolamento termo-acustico e de

vibracoes.

Com relacdo ao custo, o concreto ecoldgico pode ter acréscimo de 10 a
15% no seu valor, quando comparado ao concreto convencional, devido a
porcentagem de borracha inserida e tecnologia utilizada. Porém, a sua
utilizacdo ainda € muito timida, uma vez que, sua comercializacdo efetiva
iniciou a partir de 2008, e atingiu aproximadamente 1000 m* no ano de 2010.
Esta pequena utilizagdo, provavelmente, se deve a falta de incentivo por parte
do governo e a conscientizacdo ainda limitada dos beneficios que esta

tecnologia agrega a preservacao do meio ambiente e a sociedade.

Na Figura 3 pode-se visualizar as particulas de borracha inseridas no

bloco de concreto (A) e a borracha de pneus triturados (B).

//
Particulade
Borracha

(&Y

Figura 3 — Bloco de concreto com particulas de borracha (A); Borracha de pneus
triturados (B).

De acordo, com as informagfes obtidas do Instituto Via Viva, todos os

tipos e dimensdes de pneus podem ser utilizados na composicdo do Concreto
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Ecologico DI — Deformavel e Isolante. Porém, o concreto ndo pode ter
aplicacdo estrutural por ndo apresentar, ainda, caracteristicas técnicas
favoraveis para essa aplicagdo, devido a diminuicdo da resisténcia a
compressdo com a insercdo das particulas, constatados através dos testes
realizados na Universidade de Campinas (UNICAMP), Universidade de S&o
Paulo (USP) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), apresentado na

Figura 4.

Resisténcia a compressdo Tragao na Flexao

Figura 4 — Ensaios realizados com o Concreto Ecoldgico (Fonte: Via Viva)

Estes dados sdo confirmados pela literatura, a qual descreve que a
resisténcia caracteristica a compressao do concreto (fck), € de no maximo 20
MPa, podendo assim ser utilizado em calcadas, estacionamentos, isolamento
termo-acustico, em dormentes ferroviarios, pavimentos e pisos (ndo estrutural)
e sistemas de barreiras rodoviarias tipo “New Jersey”, pois as barreiras
possuem caracteristica de semirrigidez com maior capacidade de absorver a
energia de impacto nas colisbes de veiculos. Além disso, as particulas de
borracha podem ser utilizadas como material de reparo na industria de

Construcéao Civil (Freitas e Galvao, 2009).

Nos resultados dos testes realizados, o concreto ecolégico apresentou a
mesma durabilidade, porém agrega duas causas altamente relevantes, sendo
elas: a Ambiental e a Social, uma vez que reduz a utilizagcdo de recursos
naturais (Rochas) e contribui com a geracdo de empregos para pessoas com
deficiéncia nos Ecopontos Via Viva®. Na Figura 5 pode-se visualizar a

aplicacdo do concreto ecoldgico em diferentes locais.
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Barreiras Rodoviarias na Piso Estampado
Marginal do Rio Tieté

Figura 5 — Aplicacéo real do Concreto Ecoldgico (Fonte: Via Viva)

6 Conclusao

Através dos dados obtidos com este trabalho pode-se concluir que o
Concreto Ecologico DI® — Deformavel e Isolante € uma tecnologia inovadora
importantissima para a destinacao correta de pneus inserviveis, porém pouco
divulgado. O ganho ambiental com a implantacdo dessa tecnologia em obras
do PAC e relacionadas a Copa do Mundo e as Olimpiadas seriam de suma
importancia para o cumprimento da Resolucdo n. 258/99, do CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente, a qual determina que a cada quatro
pneus novos fabricados no Brasil ou importados devera haver destinacao final
para pelo menos cinco pneus inserviveis. Os ganhos sociais vém em
sequéncia dos ganhos ambientais, jA& que, sem 0s pneus em aterros, lixdes,
beiras de rio e a céu aberto, a proliferacdo do Aedes aegypti, transmissor da
dengue, e de ratos que podem transmitir a Leptospirose € reduzida, além da
geracdo de empregos a exemplo do Instituto Via Viva em seus Ecopontos para

pessoas com deficiéncia fisica e mental.

Quanto ao ganho econdmico, é necessaria a criacdo de leis que
obriguem a implantacdo dessa tecnologia em obras do proprio governo, além
de leis de incentivo fiscal para empresas que a utilizarem. Dessa forma, a
piramide da sustentabilidade formada pelos fatores Ambiental, Social e

Econdmico estara completa.
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