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APRESENTAÇÃO 

A Coleção “A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável” 
apresenta artigos de pesquisa na área de química e que envolvem conceitos de 
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciências naturais. A obra contem 69 artigos, 
que estão distribuídos em 3 volumes. No volume 1 são apresentados 29 capítulos 
sobre aplicações e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentáveis e 
polímeros biodegradáveis; o volume 2 reúne 20 capítulos sobre o desenvolvimento 
de materiais alternativos para tratamento de água e efluentes e propostas didáticas 
para ensino das temáticas em questão. No volume 3 estão compilados 20 capítulos 
que incluem artigos sobre óleos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de 
combustíveis. 

Os objetivos principais da presente coleção são apresentar aos leitores 
diferentes aspectos das aplicações e pesquisas de química e de suas áreas correlatas 
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e 
o ensino de química de forma transversal e lúdica.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o 
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até 
mesmo para a atualização do estado da arte nas áreas de adsorventes, polímeros, 
análise e tratamento de água e efluentes, propostas didáticas para ensino de 
química, óleos essenciais, produtos naturais e combustíveis.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, 
sempre que necessário, a coleção “A Química nas áreas natural, tecnológica e 
Sustentável”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo
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O USO DA BORRACHA DE PNEUS EM LIGANTES 
ASFÁLTICOS

Data de submissão: 03/06/2020

Matheus Borges Lopes
Universidade de Uberaba 
Uberaba – Minas Gerais 

RESUMO: Atualmente o Brasil possui uma 
malha rodoviária muito extensa e de suma 
importância para o processo de transporte de 
cargas e locomoção urbana. Neste contexto 
a região Sudeste destaca-se, pois apresenta 
a maior malha rodoviária do país, com Minas 
Gerais contendo cerca de 16% de toda a malha 
rodoviária do Brasil. E as condições destas estão 
bem abaixo do esperado. De acordo com um 
levantamento feito em 2010, pela Confederação 
Nacional do Transporte (CNT), em Minas Gerais 
há mais de 7689 quilômetros de rodovias federais 
e são as que estão em piores situações. Dessas, 
27,5% são controladas pela União, sendo 
consideradas como ruins ou péssimas. Portanto, 
Minas Gerais precisa de uma técnica que possa 
amenizar tais dados, e que seja economicamente 
e tecnologicamente viável. Com isso, a utilização 
de pneumáticos em ligantes asfálticos (asfalto-
borracha) para a pavimentação de rodovias é 
um processo considerado promissor. O projeto 
em questão tem como objetivo estudar o uso 
do asfalto-borracha no estado de Minas Gerais, 
analisando sua viabilidade, e provando seus 
benefícios em relação à mecânica do asfalto 
convencional, à economia e à sustentabilidade 

do meio. Através de pesquisas bibliográficas, 
estudos sobre órgãos e entidades atuantes 
na área, trabalho em campo e em laboratório, 
obtiveram-se resultados de desempenho 
promissor que, se aplicados em campo, podem 
beneficiar todo o estado.
PALAVRAS - CHAVE: Pavimento de Qualidade, 
Asfalto- borracha, Sustentabilidade.

THE USE OF TIRE RUBBER IN ASPHALT 
BINDERS 

ABSTRACT: Currently, Brazil has a very 
extensive and extremely important road network 
for the process of cargo transportation and urban 
locomotion. In this context, the Southeast region 
stands out, as it has the largest road network in 
the country, with Minas Gerais containing about 
16% of the entire road network in Brazil. But 
their conditions are well below expectations. 
According to a survey carried out in 2010 by 
the National Transport Confederation (CNT), 
in Minas Gerais there are more than 7689 
kilometers of federal highways and they are the 
ones that are in the worst situations. Of these, the 
Federal Government, being considered as bad 
or very bad, controls 27.5%. Therefore, Minas 
Gerais needs a technique that can mitigate such 
data, and that is economically and technologically 
viable. Thus, the use of tires in asphalt binders 
(asphalt-rubber) for paving roads is a process that 
is considered promising. The project in question 
aims to study the use of asphalt-rubber in the 
state of Minas Gerais, analyzing its viability, and 
proving its benefits in relation to the mechanics 
of conventional asphalt, the economy and the 
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sustainability of the environment. Through bibliographic research, studies on organs 
and entities active in the area, field and laboratory work, promising performance results 
were obtained that, if applied in the field, can benefit the entire state.
KEYWORDS: Quality Floor, Asphalt-rubber, Sustainability.

1 | 	INTRODUÇÃO
Este artigo, tem por objetivo demonstrar um comparativo entre ensaios de 

massa asfáltica convencional e asfalto acrescido de borracha de pneu, apresentando 
dados obtidos em laboratório que comprovam o ganho nas características da massa 
asfáltica quando adicionada borracha moída de pneu usinada a quente em seu 
CAP. Isso proporciona um prolongamento no processo de envelhecimento, ou seja, 
aumento da vida útil do pavimento, além de amenizar os problemas ambientais 
causados pelos descartes de pneus, empregando-os como agregado para a 
produção de asfalto.  

2 | 	MÉTODOS E PROCEDIMENTOS
Através de revisões bibliográficas e ensaios normatizados realizados em 

laboratório de usina produtora de asfalto, constatou-se que o fator mais importante 
para o experimento e a fidelidade dos resultados é a forma de incorporação da 
borracha moída de pneu à massa asfáltica. Para isso foi realizado um preparo 
começando pelo pré-aquecimento da borracha moída vinda de pneus de recapagem, 
até níveis de temperatura possíveis do forno industrial disponível, sem promover a 
queima do polímero, deixando-o em forma pastosa mais propenso a se misturar 
com a CAP 30/45 de forma homogênea. Realizado o processo, com base em 
metodologias apresentadas em artigos analisados, o produto CAP Borracha foi 
resfriado e aquecido até a sua forma pastosa por mais duas vezes garantindo, 
assim, maior um grau de homogeneidade, já que o mesmo foi feito manualmente 
e não industrializado. Posteriormente, seguindo as especificações da norma DNIT 
111/2009 foram realizados cálculos e ensaios de densidade aparente e teórica, 
índice de vazios, RBV, estabilidade e fluência considerados relevantes. 

3 | 	RESULTADOS
Com o CAP Borracha em mãos, foi possível rodar um traço padrão já aplicado 

em rodovias ao entorno de Uberaba-MG, com proporções: Brita - 6,8%, Pedrisco – 
28,4%, Pó de Pedra 44,6%, Areia – 15,2% e CAP Borracha – 5%, fidelizando o 
experimento à proposta inicial de variação apenas do CAP convencional para outro 
acrescido de borracha. Com isso obteve-se os seguintes dados:
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 Tabela 1: Resumo dos resultados. 

Fonte: Acervo pessoal. 

4 | 	CONCLUSÃO
Após os ensaios realizados, foi possível constatar que o asfalto acrescido de 

borracha de pneu apresentou vantagens em relação ao material comum e pode ser 
uma alternativa para as rodovias brasileiras. Contudo sua produção requer preparo 
técnico e custo elevado, sendo inviável qualquer espécie de manipulação do CAP 
Borracha de forma manual devido à não homogeneidade da borracha com o CAP. 

REFERÊNCIAS
GRECA. Grupo Greca Asfalto. Disponível em www.grecaasfaltos.com.br, acesso em 16 mai. 
2017.  

IBAMA – Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (2013). 
Brasil atinge 95% de destinação dos pneus inservíveis. 04 set. 2013. 

LUCENA, M. C. C.; SOARES, S. A.; SOARES, J. B. Caracterização e comportamento 
térmico do asfalto modificado por polímero. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 
ENGENHARIA E CIÊNCIA DE MATERIAIS, 15. 2002, Natal. Anais... Natal: CBECIMAT – 
UFRN, 2002. 

MARTINS, Haroldo A. F. A Utilização da Borracha de Pneus na Pavimentação Asfáltica. 
São Paulo, 2004. 115 f. Trabalho apresentado para a Conclusão de Curso de Engenharia Civil 
– Universidade Anhembi Morumbi, São Paulo, SP, 2004.

MPMG – Ministério Público de Minas Gerais (2014). MPMG cobra na Justiça o cumprimento 
da lei que determina a utilização de pneus na produção de asfalto. 27 abr. 2017. 



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 334Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Adsorção  1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 24, 25, 26, 
28, 29, 30, 104, 105, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 174, 184, 185, 187, 188, 190, 191, 
192, 193, 195, 196, 212, 213, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 292, 293, 294, 296, 
297, 298, 299, 300, 301, 302, 303

Alginato de sódio  322, 323, 324, 325

Asfalto-borracha  209

Ativação química  14, 15, 19, 212, 214, 215, 223

Azul de metileno  1, 4, 12, 13, 104, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 184, 185, 187, 188, 
190, 191, 192, 193, 194, 195, 215, 217, 218, 220, 221, 222, 223, 295, 299

B

Bagaço de uva  1, 3, 4, 6, 11, 12

Biodegradável  24, 25, 43, 44, 46, 49, 110, 114, 126, 198, 202, 203, 206, 236, 310, 
315

Biomassa lignocelulósica  184, 186

Biorreator de leito empacotado  91, 101

Biossorção  24, 104, 110, 111, 186, 212, 223

Borracha de silicone  149, 151, 152, 153, 157, 158, 159, 160, 161

Borracha SBR  149, 153

C

Câncer  203, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313

Cápsulas de zeólita fertilizante  124

Caracterização térmica  90, 282

Carboximetilação  24, 25, 26, 28, 30

Chitosan  13, 24, 125, 134, 162, 163, 174, 175, 176, 195, 312, 313

Coacervação complexa  322

Comportamento reológico de emulsões  322, 329, 332

Compósito  41, 56, 64, 80, 81, 82, 83, 87, 90, 124, 129, 132, 177, 178, 179, 180, 182, 
183, 203, 260, 261, 272, 273

Corante  1, 4, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 21, 104, 105, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 184, 
185, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 217, 218, 221, 222, 223, 292, 295, 
296, 298, 299, 300, 301, 302, 303



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 335Índice Remissivo

E

Economia circular  45, 247, 251, 254, 255, 256, 258, 260, 261, 263, 270, 274, 275

Efluente têxtil  104

Envelhecimento natural  135, 138, 143, 144, 145, 258, 262, 265, 266, 267, 268, 269, 
274

Enzymatic Immobilization  163

Epóxi-PZT  80, 82

Eugenol  315, 316, 320, 321

Extração de enzimas  91

Extrusão  113, 115, 116, 118, 119, 261, 263, 272, 273

G

Geleificantes  236

H

Hidrofilicidade  56, 64

Hidrogéis  67, 68, 69

I

Insumo agrícola  67

L

Liberação controlada de medicamentos  198, 307, 309

Ligantes asfálticos  209

M

Montmorilonita  127, 315, 316

O

Óxido de grafeno  177, 178, 179, 182

P

Papain  162, 163, 175, 176

Partículas core-shell  224, 225

PEAD  113, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122

Pectina  214, 236, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 328

PEUAM  135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146

Poliacrilatos  67, 73, 78

Poliisocianurato  277, 278



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 336Índice Remissivo

Polimerização em emulsão  224, 225, 228, 235

Poliol  43, 45, 46, 47, 49, 50, 279, 280, 281, 283, 287

Poliuretano  32, 33, 40, 41, 42, 45, 47, 48, 50, 51, 277

Prospecção de custo de produção  258

R

Resíduo agroindustrial  11, 14, 16, 21, 213

Resíduos  1, 3, 4, 12, 14, 15, 17, 21, 32, 33, 40, 41, 44, 52, 78, 93, 102, 106, 111, 
113, 125, 134, 150, 151, 152, 153, 156, 157, 158, 159, 160, 184, 186, 187, 195, 212, 
219, 223, 227, 240, 241, 246, 251, 256, 258, 259, 260, 261, 275, 321, 333

Retardante de chamas  33

S

Sílica mesoporosa  292, 293, 294, 295, 303

Sulfatação  24, 25, 26

U

Ultrassom  14, 16, 17, 19, 20, 21, 179, 180, 308, 324, 326, 332

Uso de Biopolímero  124








