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(57) Resumo: REUTILIZACAO DA BORRACHA PROVENIENTE DA
MOAGEM DE PNEUS INSERVIVEIS POR MEIO DE SUA
AGLOMERAGAO COM RESINA POLIURETANICA DE ORIGEM
VEGETAL E SEU PROCESSO DE PRODUGAO. Refere-se a presente
invencao a reutilizagcdo de residuo proveniente da moagem de pneu de
borracha inservivel, de modo a empregalo em componentes
manufaturados, por meio da produgdo de compostos de borracha-resina
poliuretana derivada do déleo de mamona, ampliando o leque de opgdes
para as solugdes e contribuicdo de atenuagéo do impacto ambiental e seu
processo de produgéo.
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REUTILIZACAO DA BORRACHA PROVENIENTE DA MOAGEM
DE PNEUS INSERVIVEIS POR MEIO DE SUA AGLOMERACAO
COM RESINA POLIURETANICA DE ORIGEM VEGETAL E SEU
PROCESSO DE PRODUCAO.

A presente invengdo refere-se a reutilizagdo de residuo proveniente

da moagem de pneu de borracha inservivel, de modo a emprega-lo em

".componentes manufaturados, por meio da produgdo de compostos de

borracha-resina poliuretana derivada do 6leo de mamona, ampliando o

- leque de opgdes para as solugdes € contribuigdo de atenuagdo do impacto

.ambiental e seu processo de produgéo.

Atualmente, a aglomeragdo de particulas de borracha provenientes
da moagem de pneus inserviveis constitui-se numa pratica ja empregada

em diferentes paises, como medida para a reutilizagdo da borracha sem

adocdo de processos que impliquem no emprego de autoclavagem, com

- utilizago de elevadas temperaturas e adi¢do de solventes que sdo produtos

aglomerantes, desde o asfalto tradicional até resinas sintéticas constituidas

a partir de varios tipos de polimeros, que sao materiais ndo renovaveis e de

: processos de produgdo impactantes.

A decomposi¢do dos pneus inserviveis passa por um processo de
moagem sucessiva, em equipamentos ja produzidos industrialmente no
Brasil. Os pedagos maiores sdo triturados em particulas e separados
segundo uma granulometria adequada, por meio de peneiras.

A Resolugio CONAMA N° 258/99 ¢ quem estabelece as
responsabilidades dos fabricantes e importadores de pneus de borracha,
atribuindo-lhes o gerenciamento dos respectivos residuos solidos gerados,
quantidade para coleta, reciclagem e destino final ambientalmente

adequado, ficando vedado o descarte de pneus inserviveis em aterros
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sanitarios, no mar, em terrenos baldios, margens de vias publicas, cursos
d’agua e nas praias, bem como a queima desses pneus; exceto para a
obtencdo de energia, efetuada por métodos que ndo causam danos a saude
humana e ambiental.

Os pneus inserviveis sdo residuos indesejaveis, que tém se tornado
um grande problema, tanto para a saide, favorecendo a proliferacao de
insetos devido ao acimulo de 4gua em seu interior, quanto para 0 meio
ambiente, pela queima de pneus ou devido aos problemas de disposi¢ao em
aterros sanitarios, isto quando nfo descartados sem nenhum controle,
comprometendo o meio ambiente por centenas de anos. Estes quesitos
podem ser discriminados como: diminui¢do de volume em aterros
sanitarios; minimizagdo de problemas ambientais decorrentes da disposi¢ao
de pneus inserviveis do ponto de vista de vetores prejudiciais a saude
ptiblica, como também, riscos de incéndio.

A atenuacdo do impacto ambiental gerado por meio da disposi¢ao
inadequada dos pneus inserviveis pode ocorrer das seguintes formas: 1)
Reducdio na fonte: com Alteragdo dos materiais utilizados visando sua
maior durabilidade; Alteracdo tecnoldgica no processo produtivo
racionalizando os meios de producdo; Re-uso do material, que sdo
incorporaveis na fabricagdo de novos pneus em 10% de borracha
proveniente de pneus inserviveis; 2) Reutilizagdo: Recauchutagem dos
pneus nio danificados pelo uso; Adigdo de particulas de pneus inserviveis
moidos, aglomerados com distintos produtos em diferentes aplicagdes
como reforma e recapeamento de vias publicas em adi¢ao ao concreto
asfaltico; incorporagdo em componentes e elementos construtivos para
edificacdes; em projetos de aplicagio em areas de recreacao publicas;
reutilizagio dos pneus inserviveis em playgrounds; piso de quadra de

basquetebol para absorvimento de impacto, dentre outras alternativas de
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reutilizagdo, quais sejam: recifes artificiais; quebra mares; agricultura -
bases de suporte, barreiras em estradas, alimentagdo de estufas; engenharia
civil - barreiras em acostamento de estradas, obstaculos para transito,
contencio nas margens de rios, controle de erosdo e 3) Reciclagem:
Consiste no processo de desvulcanizagio da borracha que € uma alternativa
para atenuagdo deste passivo ambiental; regeneracao da borracha -
separagdo da borracha vulcanizada dos demais componentes; gera¢do de
energia - queima em fornos protegidos em fabricas de cimento, e de papel e
celulose; concreto betuminoso para pavimento asfaltico; pirolise - quebra
de cadeias quimicas organicas por aquecimento, com a utilizacdo de seus
elementos quimicos em outros produtos como: gas, 6leo € ago.

A utilizagdio de fragmentos de pneus em aplicagdes no ambito da
engenharia civil, tende a aumentar significativamente, e estd referenciado
na norma ASTM D 6270-98 (The Guidelines for the Use of Scrap Tires in
Civil Engineering Applications). Essas disposi¢des técnicas colaboram para
que engenheiros disponham de alternativas técnicas para sua utilizagdo em
construcdo. O desenvolvimento de diretrizes ambientais para a industria de
pneumaticos e a adogdo de novas praticas de construgio, pode contribuir
para este fim, e tudo indica que este nicho de mercado aumentara com o
passar do tempo.

Assim, o processo de reutilizagdo da borracha proveniente da
moagem de pneus inserviveis por meio de sua aglomeragdo com resina
poliuretanica de origem vegetal, objeto da presente patente, resulta num
material bi-componente, que pode ser moldado em diferentes
conformacdes para a sua utilizagdo na construgao civil.

Em questdes ambientais, as particulas de borracha, obtidas pela
moagem de pneus inserviveis, aglomeradas com uma resina poliuretana de

origem vegetal objeto da presente patente vem colaborar para a
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minimizagdo deste passivo ambiental, colaborando para a preservacdo do
meio ambiente.

Com o intuito de solucionar estes problemas e de supera-los,
desenvolveu-se a presente patente, que consiste na reutiliza¢do de residuos
proveniente da moagem de pneu de borracha inservivel, de modo a
emprega-lo em componentes manufaturados, por meio da produgdo de
compostos de borracha-resina poliuretana derivada do 6leo de mamona,
contribuindo para a atenuagdo do impacto ambiental com as seguintes
vantagens: 0s pneus inserviveis consistem em material abundante e de
baixo custo de aquisi¢o; a resina poliuretana derivada do dleo da mamona
utilizada é um recurso natural renovavel e de baixo custo de produgdo ¢ o
processo de produggo utilizado € eficiente, simples e de baixo custo.

A invengdo podera ser melhor compreendida através da seguinte
descricdo detalhada, em consonancia com as figuras em anexo, onde:

A Figura 1 representa particulas de borracha obtidas pela moagem
de pneus inserviveis, variando de 4,8 mma 0,15 mm.

A Figura 2 representa a mistura dos dois componentes da resina PU.

A Figura 3 representa um tipo de forma utilizada para a moldagem
de placas lisas com o material composto por prensagen.

A reutilizacio da borracha proveniente da moagem de pneus
inserviveis e a obtencdo de um material bi-componente, aglomerado com
uso de uma resina poliuretana derivada do o6leo de mamona, de origem
vegetal, permite a moldagem de diferentes componentes de matenal
composto, uteis na construgdo civil.

A resina utilizada ndo apresenta em sua constitui¢do materiais
volateis que possam apresentar danos a atmosfera, dispensando qualquer
processo que envolva tratamentos quimicos a base de solventes volateis,

fatores estes, que acarretam comprometimento € polui¢do ambiental.
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Processo de Produgéo.

E realizada uma selecdo granulométrica das particulas de borracha a
serem utilizadas, apos moagem pela decomposi¢do dos pneus, de modo a
constituir uma composigio granulométrica continua (Fig.1); Em paralelo, €
realizada uma mistura dos dois mondmeros constituintes da resina
poliuretanica, segundo as proporg¢des 1,5:1,0; 2,0:1,0; 2,5:1,0 e 3,0:1,0,
respectivamente; Apés, ocorre a mistura das particulas de borracha com a
resina poliuretana, poliol — componente B + pré polimero — componente A,
na quantidade que varia de 10 a 30 % em massa, em relacdo ao conteudo
de particulas de borracha (Fig.2); Apos, ¢ utilizado moldes metalicos de
formas variadas para conformag@o dos componentes desejados (fig.3),
Também ¢é utilizado produtos desmoldantes na superficie dos moldes;
Apds devidamente aglomerada no molde as particulas de borracha na
granulometria adequada, com a resina previamente misturada, segue a
prensagem mecénica das formas metalicas, que sdo aquecidas a uma
temperatura variando de 60 °C a 120°C; Este processo de prensagem €
mantido durante o tempo necessario para promover a polimerizagdo da
resina, que ocorre dentro de aproximadamente 15 minutos a referida
temperatura e mais 30 minutos at¢ o resfriamento natural do molde até a
temperatura ambiente, para consolidagio do composto no formato do
componente produzido e com a polimerizagdo desejada; Apds, ¢ retirado o

componente de material composto do molde metalico.
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REIVINDICACOES

1) REUTILIZACAO DA BORRACHA PROVENIENTE DA
MOAGEM DE PNEUS INSERVIVEIS POR MEIO DE SUA
AGLOMERACAO COM RESINA POLIURETANICA DE ORIGEM
VEGETAL E SEU PROCESSO DE PRODUCAO caracterizado por se
constituir em um material composto, proveniente de particulas de borracha
obtidas pela moagem de pneus inserviveis aglomerado com uma resina
poliuretana de origem vegetal, derivada do 6leo de mamona — Ricinus
Communis.

2) RECICLAGEM DA BORRACHA PROVENIENTE DA
MOAGEM DE PNEUS INSERVIVEIS POR MEIO DE SUA
AGLOMERACAO COM RESINA POLIURETANICA DE ORIGEM
VEGETAL E SEU PROCESSO DE PRODUCAO de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por produzir placas de quaisquer dimensoes,
liteis na construcdo civil, quais sejam: em revestimento de pisos, na
absorcdo de impactos, em aparelhos de apoio em estruturas de edificagdo,
em obras de arte, na produgdo de placas para absor¢do acustica, dentre
outras.

3) PROCESSO DE PRODUCAO caracterizado por inicialmente realizar
uma selegdo granulométrica das particulas de borracha a serem utilizadas
ap6s moagem pela decomposi¢do dos pneus, de modo a constituir uma
composi¢io granulométrica continua (Fig.1); Em paralelo, € realizada uma
mistura de dois mondmeros da resina poliuretanica, segundo as propor¢oes
1,5:1,0; 2,0:1,0; 2,5:1,0 e 3,0:1,0, respectivamente; Apds, ocorre a mistura
das particulas de borracha com a resina poliuretana, poliol — componente B
+ pré polimero — componente A, na quantidade que varia de 10 a 30 % em

massa, em relacdo ao conteudo de particulas de borracha (Fig.2); Apos, €
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utilizado moldes metalicos de formas variadas para conformagdo dos
componentes desejados  (Fig.3); Tambem ¢ utilizado  produtos
desmoldantes na superficie dos moldes; Apos devidamente aglomerada no
molde as particulas de borracha na granulometria adequada, com a resina
previamente misturada, segue a prensagem mecanica das formas metalicas,
que sdo aquecidas a uma temperatura variando de 60 °C a 120°C; Este
processo de prensagem € mantido durante o tempo necessario para
promover a polimerizagdo da resina, que ocorre dentro de
aproximadamente 15 minutos a referida temperatura ¢ mais 30 minutos ate
o resfriamento natural do molde até a temperatura ambiente, para
consolidagiio do composto no formato do componente produzido € com a
polimerizagdo desejada; Apds, € retirado o componente de material

composto do molde metalico.
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R -NCO + R’ -OH = R-NH- COOR’

Poliét Formulado (-OH)

Poliuretana
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RESUMO
REUTILIZACAO DA BORRACHA PROVENIENTE DA MOAGEM
DE PNEUS INSERVIVEIS POR MEIO DE SUA AGLOMERACAO
COM RESINA POLIURETANICA DE ORIGEM VEGETAL E SEU
PROCESSO DE PRODUCAO.

Refere-se a presente invengdo a reutilizagdo de residuo proveniente

‘da moagem de pneu de borracha inservivel, de modo a emprega-lo em

componentes manufaturados, por meio da produgdo de compostos de
borracha-resina poliuretana derivada do 6leo de mamona, ampliando o
leque de opgdes para as solugdes e contribuicdo de atenuagdo do impacto

ambiental e seu processo de produgdo.



