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Resumo:O presente artigo discorre sobre a utilizagdo de residuos da borracha de
pneus na pavimentacdo asfaltica, dada a importancia da busca por solucbes
construtivas que sejam eficientes e ambientalmente vantajosas. Tendo em vista a
precariedade das estradas brasileiras, o estudo objetiva mostrar uma forma eficaz de
melhoria das caracteristicas do asfalto, e ainda mostrar uma forma de destinacao
correta para a grande quantidade de pneus descartados. Para esse fim foi realizado
uma pesquisa bibliogréfica sobre o assunto, onde pode-se obter informacdes sobre
as vantagens e desvantagens dessa tecnologia, e a importancia de aplica-la na
pavimentacdo asféltica. Ao final, percebe-se que é véalida a sua utilizacédo j& que se
tem uma melhoria significante das carateristicas do concreto, trazendo mais
seguranca e conforto aos usuarios das vias pavimentadas, e tem-se também um
ganho econdmico a longo prazo, tendo em vista que a necessidade de reparo é bem
menor com esse método, além de proporcionar um destino ambientalmente
adequado para os residuos de pneus.

Palavras-chave: Asfalto Borracha. Pavimentacdo Flexivel. Pneus. Reutilizacdo de
Pneus. Pavimentagéo.
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1. INTRODUCAO

A pavimentacdo asféltica € a camada superior e visivel da estrada que tem
como funcdo absorver e resistir as acbes de trafego e transmiti-la para as camadas
inferiores de solo, além de melhorar as condicbes de conforto e seguranca do
rolamento (BERNUCCI et al.,2008).

Fazer a pavimentacdo de uma via de circulacdo de veiculos é uma obra civil
gue tem como objetivo melhorar a operacao de trafego, criando uma superficie mais
regular (garantindo o conforto dos passageiros), fazendo uma superficie mais
aderente (garantindo uma maior seguranca na pista Umida ou molhada), e uma
superficie menos barulhenta (garantindo um maior conforto ao ambiente em vias
rurais e urbanas)(BALBO, 2007).

O Brasil € um pais de clima tropical caracterizado por ser quente e chuvoso.
Como estruturas de terras tendem a ser mais fragil em relacdo a agua, a
pavimentacdo veio como solu¢cdo para 0 seu escoamento em periodos de chuva,
porém a mesma vem sofrendo com a baixa qualidade empregada pelos responsaveis
em relacdo a sua construgao trazendo assim riscos para o trafego da regiéo.

Uma grande quantidade de pneus é descartada com destina¢cdes inadequadas
em terrenos baldios, lix6es e aterros sanitarios podendo trazer prejuizos ambientais
como poluicdo do solo, prejuizos a saude, onde eles servem como fontes para
diversas doencas como dengue, febre amarela e malaria, e também prejuizos
econbmicos uma vez que é preciso investir na retirada dos pneus de rios e lagos e
também mais investimentos na area da saude gracas as doencas causadas por eles
(CHRISTOFANIet al.,2017).

E de grande preocupacdo da sociedade o descarte inadequado de pneus no
meio ambiente, se referindo ao gerenciamento de residuos solidos. Para tal fato, ha
varias alternativas, tais como a incineracdo em fornos de cimento e celulose e a
confeccdo de artesanatos de borracha. Porem existem diversas opinides contrarias,
guantoa essa primeira alternativa, pois ela leva a grande emissédo de gases toxicos
durante a queima, como asegunda alternativa, por apresentar pequena reducao de
volumes (CURY, M. V. Q. et al., 2003).

Buscando solucionar o problema da grande quantidade de residuos solidos
gerado pela industria e borracha e do descarte de pneus, estdo sendo desenvolvidos
varios estudos sobre como reutilizar e reciclar tal material, tendo em vista o grande
volume gerado e seu grande periodo de degradacgdo, podendo durar de 400 a 800
anos (DIAS, 2005).

O presente estudo objetiva mostrar os beneficios da reutilizacdo de pneus
inserviveis como insumo de pavimentagédo, buscando assim um melhor descarte do
mesmo trazendo beneficios ambientais, econbmicos e técnico proporcionando um
aumento de durabilidade e qualidade da pavimentacao.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Referencial Tedrico
2.1.1Transporte Brasileiro

Sem uma infraestrutura eficiente e eficaz, que atenda objetivos diversos de
um pais: viabilizando o produto potencial, integrando a populacdo a economia
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nacional, por meio de modais de transporte e sistemas de comunicacdes que
interliguem as regides, reduzindo os desperdicios de recursos, ndo ha crescimento
econdmico sustentavel (BARBOZA, 2014)

Segundo Rocha (2015) o transporte contribui com a integracao do pais e com
0 seu desenvolvimento econdémico, e cada modal de transporte, sendo eles, aéreo,
aguaviario, ferroviario e rodoviario se complementam fazendo assim o escoamento
dos produtos entre as regides.

O modal de transporte rodoviario, sendo o mais utilizado no Brasil, enfrenta
situacdes precarias, principalmente fora dos eixos das grandes capitais. As estradas
sao de baixa qualidade, ndo oferecendo seguranga ao transporte. Cabe ao governo
a utilizacdo de investimentos para melhoria e adequacdo das deficiéncias
(BARBOZA,2014).

2.1.1.1 Transporte Rodoviério Brasileiro

Devido ao alto fluxo de veiculos diarios, transportando cargas e passageiros,
e por ser responsavel por movimentar as economias locais, regionais, nacional e
internacional, € de extrema importancia que a infraestrutura rodoviaria esteja em
boas condi¢cdes de uso e que seus pavimentos apresentem um bom desempenho ao
longo do tempo, sendo resistentes ao calor, intempériesetrafego, evitando o
surgimento precoce de defeitos que coloca em risco a integridade fisica de quem
circula pelas vias, além de aumentar os custos com a manutencdo dos veiculos
(CONFEDERAQAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2019).

O transporte rodoviario com uma participacéo de 61,1% do transporte de
cargas, ainda continua sendo o modal predominante na matriz de transporte do
Brasil, mesmo com a queda no ritmo de expansédo da malha rodoviaria e do baixo
investimento em comparag¢do com os patamares alcancados entre as décadas de
1960 e 1980. Em 2017 o transporte rodoviario de passageiros transportou
aproximadamente 79,5 milhdes de pessoas em linhas regulares interestaduais e
internacionais (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2018).

2.1.2 Pavimentos Rodoviarios

O pavimento é uma estrutura ndo perene, feitas de camadas de diferentes
materiais compactados a partir do subleito. Em seu sentido estrutural o pavimento &
concebido para receber e transmitir esforcos sobre as camadas inferiores que
mesmo ndo sendo regras sao geralmente menos resistentes de modo a diminuir as
pressbes(Figura 1). Todas as pecas devem trabalhar de modo que nao ocorram
ruptura ou danificacbes de forma prematura nos materiais que constituem suas
camadas (BALBO, 2007)

Revestimento é a superficie sobre a qual trafegam os veiculos sendo assim a
camada visivel aos usuérios e responsavel pela seguranca e conforto no rolamento
(CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2019).
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FIGURA 1- Esforcos aplicados em camadas do pavimento

Revestimento

Fonte: BALBO, 2007.

A pavimentacdo tem como meta propiciar um trafego confortavel e
seguro, com estruturas e materiais capazes de suportar os esforcos
decorrentes da acdo do trdfego combinados com as condi¢cdes
climéticas, a um minimo custo, ou seja, buscando, sempre que
possivel, o aproveitamento de materiais locais para as obras,
garantindo um bom desempenho de materiais locais para as obras,
garantindo um bom desempenho em termos de custos operacionais
e de manutencdo ao longo dos anos de servico desta infraestrutura
social, Alias, nesses aspectos, reside a verdadeira arte e a ciéncia da
engenharia de pavimentacao, que, como pura técnica (sem aplicagédo
de conceitos cientificos, mas como uma arte de saber fazer), ja era
assim entendida ha mais de dois milénios (BALBO, 2007, p.16).

2.1.2.1 Classificagao dos Pavimentos

Segundo Senco (2007) h& vérias incertezas com relacdo a metodologia de
classificacdo dos pavimentos no meio académico, devido as diversas alternativas
estruturais existentes e utilizadas amplamente. Embora o pavimento seja composto
por varias camadas, os pavimentos tradicionalmente sao classificados em dois tipos:
rigidos e flexiveis, que distribuem a carga pela base e sub-base de maneiras
diferentes.

2.1.2.2. Pavimentos Flexiveis

Pavimentos flexiveis sdo aguelesem que as camadas ligadas sdo constituidas
por materiais betuminosos conferindo assim uma consideravel deformabilidade ao
pavimento. As camadas superiores, camadas betuminosas, constituidas pela camada
de desgaste, camada de regularizacdo e camada de base em alguns casos, séo
camadas que oferecem resisténcia a tracdo, por serem materiais ligados, asseguram
uma resisténcia a fadiga. Ja as camadas nao ligadas (inferiores) sao feitas de
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materiais granulares nao ligados e junto com o solo de fundacéo, conferem resisténcia
as tensdes de compressao ao pavimento (FRANCISCO, 2012).

De acordo com Rossi (2017) a pavimentacdo € realizada essencialmente com
material asféltico na camada de revestimento, apresentando ter uma resisténcia
variavel, ja que de acordo com a espessura dessa camada a resisténcia pode
aumentar ou diminuir.

Asfalto pode ser definido como uma mistura de hidrocarbonetos
derivados do petréleo, obtido por meio de destilacdo ou de forma
natural, cujo principal componente é o betume, podendo apresentar
também, em sua composicdo, oxigénio, nitrogénio e enxofre em
pequenas propor¢des. O betume é uma mistura de hidrocarbonetos
pesados que apresenta propriedades ligantes, inflamaveis e de
elevada viscosidade. Portanto, o asfalto consiste em um material
betuminoso. No Brasil, 0 termo betume e asfalto sdo frequentemente
utilizados como sinénimos (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE, 2019, p.11).

A figura 2 mostra um pavimento, do tipo flexivel, solicitado pelas condi¢des do
trdfego e climaticas. As camadas betuminosas, também chamadas de camada de
desgaste deve ser impermeavel a agua. E as camadas inferiores do pavimento devem
ser permeavel, para que a agua infiltrada no pavimento saia facilmente.

FIGURA 2 — Representacao esquematica das solicitagcdes e do comportamento de um pavimento
rodoviério flexivel

a Legenda
Precipitacio A . i
Bearma ou : m?', g '~ I a —raio do circulo de aplicacio
= P ITTITT] . : ; da carga;
Ealude 7 e ! ' ' '1‘_' ' ' ‘ P | -_-_-' q —F.'eﬁj_ﬂ
% ° it &l P— carga do rodado
- Camadas betuminosas AT - vanagio de tempemtura
4 ' kit e 18) w— entrada de dgua par as
/ ) camadas granulares e sclo
de findacio,
2) Iensdes de tracgdo(-) e de
- compressio (+)no dano
- - : hon zontal (Giec.)
Fundagio b)Tensdes da compressiono
plano vertical (c,)

Camadas granulares

- Niwvel Fredtico
Fonte: MINHOTO,2005

2.1.2.3 Pavimentos Rigidos

Revestimento rigido é aquelefeito a partir do cimento Portlant e por ser
bastante resistente, pode ou ndo apresentar uma camada sub-base entre o subleito
e o revestimento, dependendo da qualidade do material do subleito (ROSSI, 2017)

Os pavimentos rigidos apresentam uma deformabilidade menor, por causa de
sua camada superior que sdo constituidas por concreto, que funciona como uma laje
de concreto, desempenhando o papel da camada de desgaste e de base em uma s6
camada. Constituida de materiais granulares, e em alguns casos estabilizada por um



-~

UNIFACIG

CENTRO UNIVERSITARIO

ligante hidraulico, a camada na qual assenta a laje de concreto é a camada de sub-
base (FRANCISCO, 2012).

Segundo Marques (2003) a espessura do pavimento rigido é determinada a
partir da resisténcia a tracao do concreto, considerando também a fadiga, coeficiente
de reacdo do subleito e cagas aplicadas. Tem uma vida util maior e sdo pouco
deforméveis.

FIGURA 3.1 Resposta mecéanica de FIGURA 3.2 Resposta mecéanica de
pavimento flexivel: pressoes pavimento rigido: Pressdes distribuidas
concentradas

| Base

| W bt
WS

Fonte: BALBO, 2007. Fonte: BALBO, 2007.

LT

Baldo (2007) diz que quando se tem uma carga atuante sobre um pavimento
flexivel, faz nessa estrutura um campo de tensées concentrado, proOximos ao ponto
de aplicacdo na carga (figura 3.1), em um pavimento rigido, se tem um campo de
tensdes mais disperso, fazendo com que a carga seja distribuida semelhantemente
em toda a dimensdo (figura 3.2) proporcionando menores esforcbes verticais
(pressoes) sobre o subleito.

2.1.3 Patologias nos Pavimentos

Os desgastes dos pavimentos estdo relacionados a varias patologias, entre
elas estdo: retracdo térmica, desagregacao, deformacgfes excessivas, fissuras e
fadiga. As duas primeiras estdo mais relacionadas com as caracteristicas dos
materiais e as condi¢des climaticas atuantes, e as duas ultimas com o trafego e a
estrutura do pavimento (SPECHT, 2004).

2.1.4 Impactos Ambientais na Construcéo Civil

Conforme a Resolugdo n°® 01/86 do CONAMA, a definicdo legal de Impacto
ambiental pode ser definida como:

qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; as
atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢bes estéticas e
sanitdrias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais
(BRASIL, 1986, p.1).
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Conforme Barbisan et. al., (2011) a construcdo civil € responsavel por varios
impactos ao local e regido onde se instala a obra, pelas atividades diretasou indiretas.
Desde a fabricagdo do cimento e transporte de materiais até uma alteragdo de uma
area por terraplanagem ou formacao de lago por uma barragem. Esses impactos séo
ambientais, sociais e econémicos.

2.1.5Impactos Ambientais nos Descartes de Pneus

De acordo com Lagarinhos e Tendrio (2009) pneus usados estédo se tornando
um problema mundial, tendo em vista que o seu descarte cresce de ano apds ano em
todo o mundo. Pouca importancia era dada a disposicéo final dos pneus, que eram
descartados em aterros, vales, rios, entre outros, mesmo nos paises mais
desenvolvidos. Enquanto nos paises emergentes o problema era ignorado e o destino
final dos pneus eram em aterros, rios, beira de estradas, entre outros. A quantidade de
pneus descartados e sua durabilidade no ambiente, motivam medidas mitigadoras dos
impactos ambientais e a realizacdo de pesquisas em Varios paises, inclusive no Brasil.

FIGURA 4 —foco de proliferacdo do aedes aegypti, transmissor de doencas

P

4

Fonte: PINHO, 2015

O descarte inapropriado de pneus faz com que acontecam varios fatores
maléficos ao meio ambiente e para a sociedade. O descarte incorreto € uma pratica
corriqueira principalmente em grandes centros urbanos que cresceram de forma
desordenada, entdo por falta de infraestrutura, ou de instru¢des a populacdo os pneus
sdo descartados em aterros, lagos, lixdes, cérregos e rios, causando impactos, tais
como contaminacdo do solo, pela liberacdo de substancias téxicas, enchentes e
proliferacdo de mosquitos, podendo causar doencas como a dengue(Figura 4).
(SOUZA, 20009).
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2.1.6 Utilizacdes de Pneus em Pavimentacao Asfaltica

A utilizacéo da borracha de pneus na mistura asfaltica consiste em uma técnica
que, aléem de se obter propriedades desejaveis para 0 pavimento, possui uma
importancia ambiental enorme, proporcionando uma destinagcdo mais sustentaveis
para os milhdes de pneus descartados por ano (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE, 2019).

Segundo Zatarin et. al., (2016) além de evitar fontes de poluicdo causadas
pelos pneus, a reciclagem é ambientalmente correta ao utilizar ao maximo um recurso
natural, a borracha traz um produto com melhores caracteristicas técnicas quando
misturada ao asfalto.

2.1.6.1 Histérico

Conforme Oda e Junior (2001) os engenheiros e quimicos, durante anos,
trabalham na mistura de borracha natural (latex) e borracha sintética (polimeros) em
ligantes asfélticos, tentando melhorar as propriedades elasticas do ligante asfaltico.
Porem s6é na década de 40 que a teve inicio a histéria da adicdo de borracha de
pneus inserviveis em pavimentagdo asfaltica com a Companhia de Reciclagem de
Borracha, U.S. Rubber Reclaiming Company, que colocou no mercado o Ramflex
(produto composto de material asféaltico e borracha desvulcanizada reciclada).

2.1.6.2 Processos de Adicao da Borracha

A utilizacédo da borracha reciclada de pneus na mistura, modifica o asfalto e da
origem ao asfalto-borracha. Tem sido utilizado em diversos paises por proporcionar
varios beneficios técnicos ao pavimento, além do grande beneficio ao meio ambiente
por proporcionar a reciclagem correta dos pneus, que € na maioria das vezes
descartado inadequadamente. Para fazer essa incorporacdo de borracha nas misturas
asfalticas, podem ser utilizados 2 processos, sendo eles: Umido e seco
(ECHEVERRIAet al., 2017)

FIGURA 5 — Fluxograma do reaproveitamento de pneus descartados
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Fonte: ODA; JUNIOR (2001)
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A figura 5 apresenta um fluxograma referente ao descarte e reaproveitamento

de pneus, entre as formas de reaproveitamento mostradas € possivel notar o
processo Umido e 0 processo seco

2.1.6.2.1 Processos de Adicdo da Borracha — Via Umida

De acordo com Oda e Junior (2001) no processo umido, a borracha moida de
pneus (cerca de 5 a 25% do peso total de ligante) é misturada no ligante asfaltico
antes de colocar o agregado. Dessa forma ocorre reagdo entre oS componentes,
alterando suas propriedades.

No processo de via Umida, o ligante é obtido através da incorporacdo da
borracha no ligante asfaltico, em um tanque de reacéo, sob temperaturas entre 75 e
200°C. Passado o periodo de reagéo, o produto é armazenado em outro tanque, onde
contém um sistema mecanico constante de agitacdo, mantendo a mistura dispersa,
evitando a deposi¢do das particulas que ndo reagiram com o ligante asfaltico (ODA,;
NASCIMENTO; EDEL, 2005).

2.1.6.2.2 Processos de Adicado da Borracha — Via Seca

No processo seco, o residuo da borracha dos pneus é misturar com o agregado
e depois se adiciona o ligante asfaltico. Nesse método ndo existe resultados que
concluem um melhor desempenho dos pavimentos em longo prazo (ODA E JUNIOR,
2001).

O processo via seca emprega em relacdo a massa total de agregados, cerca
de 3 a 5% de borracha moida. Esse método ndo apresenta melhorias significante no
revestimento asfaltico, porém, ajuda a retirar de circulacdo os pneus usados, j4 que a
borracha moida participa da massa, nao tendo transferéncia de suas propriedades ao
ligante asféltico. (ODA; NASCIMENTO; EDEL, 2005).

2.1.6.3 Vantagens EconOmicas na Utilizacdo de Borracha em Asfalto

Sanches; Grandini e BaierleJunior (2012) fizeram um estudo na Rua Angelo
Domingos Durigan, situada em Curitiba, onde selecionaram para estudo 400 metros
da via. Foram selecionados os 200 metros que dividem os dois tipos de pavimento,
para se obter um trafego mais préximo um do outro, e também outro trecho de 100
metros escolhido aleatoriamente para cada tipo de pavimentacdo. Ambas as vias
foram executadas no ano de 2005, e ap6s 7 anos foram analisados os custos de
execucao e de recuperacéao da rua.

7 anos apos o inicio da utilizacdo da via em estudo, chegou-se a concluséo
através de analise visual que aproximadamente 70% do trecho com CAP-50/70 sofreu
algum tipo de manutencéo, por outro lado, o asfalto-borracha teve somente 10% de
reparo.

Segundo Sanches; Grandini e BaierleJunior (2012) o custo de execugéo e
manutencao, (considerando que o custo de manutencdo € o mesmo para o asfalto
convencional e o asfalto borracha, tendo em vista que a manutencédo se d4 da mesma
forma para ambas pavimentagdes) é dada da seguinte forma:“Execucdo de pavimento
em asfalto convencional com preparo de base: R$ 46,66/m2. Execucado de pavimento
em asfalto-borracha com preparo de base: R$ 77,22/m2. Manutencdo em asfalto
convencional: R$ 67,30/m2” (SANCHES; GRANDINI; BAIERLEJUNIOR, 2012, p.59).
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Apb6s os 7 anos de uso foi observado varios desgastes nas vias. Aplicando
percentualmente a quantidade de manutencdo necessaria em cada trecho, se tem
novos valores para o custo de manutencdo: “Manutencdo do asfalto-borracha: R$
67,30/m2 x 0,10= R$ 6,73/m2. Manuten¢do do asfalto convencional: R$ 67,30/m2 x
0,70=R$ 47,11/m?’ (SANCHES; GRANDINI; BAIERLEJUNIOR, 2012, p.60).

Somatério dos valores da execugdo e manutengdo: “Manutencdo + Execucéo
AB8: R$6,73/m? + R$77,22/m2? = R$83,95/m2. Manutencao + Execucdo CAP-50/70:
R$47,11/m2 + R$46,66/m2 = R$ 93,77/m?" (SANCHES; GRANDINI;
BAIERLEJUNIOR, 2012, p.61).

Observa-se que se tem um custo de 11,69% menor para o asfalto borracha
neste periodo de 7 anos.

Ndo se faz necessaria a corre¢cdo monetaria, pois todos os valores
comparativos sdo de 2012.

2.1.6.3Vantagens Ambientais na Utilizacdo de Borracha em Asfalto
Segundo Greca (2013), pioneira na utilizagéo do asfalto borracha, a ECOFLEX,
tem impacto direto na retirada de pneus inserviveis da natureza, utilizando o pé de

borracha moida, levando em consideragdo uma pista de pouco mais de 7 metros de
largura, chega-se a aproximadamente 1.000 pneus para cada quilémetro.

FIGURAG: Total de pneus usados de 2001 a 2013
v’ Quantidade de pneus inservivels utilizados na fabricagdo do ECOFLEX/ano
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De acordo com Orsi e Simon (2006) o asfalto-borracha € uma forma de preparo
da mistura asfaltica aproveitando os residuos de pneus, aprimorando a resisténcia,
permeabilidade e aderéncia. O asfalto recebe cerca de 20% de borracha de pneus
velhos triturados, sendo de grande contribuicdo para o reaproveitamento desse
residuo de dificil destinacdo. Séo utilizados de 200 a 1000 pneus, dependendo do tipo
de tecnologia utilizada, para construgcdo de um quildbmetro desse tipo de
pavimentacao.

2.1.6.4 Vantagens Técnicas na Utilizacdo de Borracha em Asfalto

A adicdo da borracha dos pneus no asfalto proporciona varios beneficios para o
pavimento, sendo eles, reducdo do envelhecimento, por causa das substancias que
diminuem a oxidag&do; aumento da flexibilidade e da resisténcia as deformacdes;
menor suscetibilidade térmica; reducdo de ruidos na passagem de veiculos, dando um
melhor conforto aos locais préximos a rodovias e aos passageiros; melhor aderéncia,
tendo um aumento a seguranca dos passageiros (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE, 2019).

Os ligantes modificados com borracha de pneu tém viscosidade bem
mais elevada que a de ligantes convencionais, que aliada a sua
excelente coeséao e flexibilidade, permite a sua utilizacdo em misturas
asfalticas especiais, tais como camadas porosas de atrito (CPA),
Stone Mastic Asphalt (SMA) e Gap-Graded. Tais misturas
proporcionam superficies de pavimento com excelente macro-textura,
0 que se traduz em ganhos no atrito pneu/pavimento e na
drenabilidade superficial, melhorando a visibilidade (anti-spray) e
reduzindo os riscos de aquaplanagem em dias de chuva (ODA,;
NASCIMENTO; EDEL, 2005,p.4).

2.2. Metodologia

Para realizacdo do presente trabalho sobre a utilizacdo de residuos de pneus
em pavimentacdo asfaltica foi realizada uma pesquisa bibliografica onde se buscou
dados e informagbes sobre essa tecnologia a fim de demonstrar vantagens e
desvantagens da mesma.

2.3. Discusséao e Resultados

Existem dois processos de adicdo da borracha na pavimentacdo asfaltica,
sendo elas: processo Umido e processo seco. No processo seco a borracha é
misturada junto com o0 agregado e nao apresenta melhoras significativas nas
caracteristicas do asfalto, ja no processo Umido ela é misturada no ligante asféltico
antes de colocar o agregado. Dessa forma ocorre reacdo entre 0s componentes,
alterando suas propriedades.

De acordo com os dados obtidos na pesquisa, observou-se que existem
diversos beneficios na utilizacdo do asfalto borracha em relagdo ao asfalto
convencional, sendo eles, beneficios ambientais, econdmicos e técnicos.

Na questdo ambiental deduz-se que a utilizacdo dessa tecnologia é de grande
eficiéncia, tendo em vista que apresenta uma destinacdo correta da borracha dos
pneus, tanto no processo seco quanto no processo Umido. De acordo com o autorOrsi
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e Simon (2006)Séo utilizados de 200 a 1000 pneus, dependendo do tipo de tecnologia
utilizada, para construgdo de um quildmetro desse tipo de pavimentagcdo. Se
utilizaaproximadamente 1.000 pneus para cada quildbmetro em uma pista de 7 metros
de largura (GRECA, 2013). De acordo com esses resultados, pode-se dizer que o
asfalto com a utilizacéo da borracha é uma obra ecoldgica, ja que propdem a retirada
de milhares de pneus descartados incorretamente no meio ambiente.

Com esse método de pavimentacéo, utilizando o processo umido de mistura da
borracha, as bibliografias utilizadas mostram uma melhoria técnica no asfalto como
reducdo do envelhecimento, aumento da flexibilidade, resisténcia as deformacdes,
diminuicdo do ruido e uma melhor aderéncia, o que levando em consideracdo a
precariedade das estradas brasileiras, € um ganho enorme de qualidade e conforto, e
portanto mostra-se de grande valia a sua utilizagéo.

Mostrando-se uma melhora na qualidade do asfalto, o estudo de Sanches;
Grandini e BaierleJunior (2012) mostra que com uma melhor pavimentacdo €
necessaria menos reparo na pista, e que apesar do maior custo de execucdo
representado pelo gréfico 1.

GRAFICO 1: Custo de Execuc&o
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O asfalto borracha tem um custo de 11,69% menor em um periodo de 7 anos,
gracas ao custo de manutencéo exporto no grafico 2.
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GRAFICO 2: Custo de Manutenc&o
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Levando em consideracdo que esse ganho é devido as baixas patologias
apresentada em relacdo ao asfalto convencional, esse valor tende-se a aumentar.

3. CONCLUSAO

Tendo em vista a grande geracdo de residuos no Brasil, torna-se
importantissimo a destinacdo correta desses, levando em consideracdo a grande
degradacdo ambiental causada por eles. Dentre os varios meios de se reutilizar e
reciclar o residuo de pneus, destaca-se a sua incorporacéo a pavimentacao asfaltica,
buscando diminuir os impactos ambientais, melhorando assim o ambiente e fazendo
de tal, uma obra sustentavel.

Levando em consideracdoa precariedade das estradas em nosso pais,
dificultando assim o transporte de cargas, e a utilizacdo das estradas para trabalho,
viagens e passeios, 0 que € de extrema importancia para a economia do pais, torna-
se imprescindivel a busca por melhorias na qualidade dos pavimentos, buscando
alternativas viaveis, de facil utilizacdo e que apresente beneficios a populagéo.

Através da pesquisa realizada, tira-se a conclusdo de que € de 6tima valia a
reutilizacdo de residuos de pneus em pavimentacdo asfaltica, e que tal técnica pode
trazer diversos beneficios ao pais, melhorando significativamente a infraestrutura das
estradas brasileiras.

Examinando os beneficios técnicos, ambientais e econdmicos gerados pelas
técnicas de adigdo da borracha em pavimentacédo asfaltica, conclui-se que a forma de
adicdo umida € mais eficiente, por apresentar maiores beneficios na melhoria da
gualidade do rolamento.

Essa técnica de pavimentacdo traz melhorias significativas no meio ambiente,
por proporcionar a reutilizacdo de pneus inserviveis, que sao causadores de diversos
problemas sociais, como por exemplo a proliferacdo de doencas através dos



-

UNIFACIG

CENTRO UNIVERSITARIO

mosquitos gerados na agua parada desses pneus, e também problemas como
poluicdo e contaminacg&o do lencol freético.

A reutilizacdo de pneus como forma de pavimentacéo, traz também beneficios
econdbmicos a quem é de responsabilidade pela obra, pois apesar de um maior custo
inicial, as baixas deformidades e a diminuicdo das patologias, faz com que se precise
de pouca manutencdo, e também aumenta o tempo de duracdo da pista, 0 que traz
economia, fazendo com que a obra seja extremamente viavel.

De acordo com a pesquisa realizada, essa técnica de pavimentagdo traz
beneficios técnicos significativos, como reducdo do envelhecimento, aumento da
flexibilidade, resisténcia as deformacdes, diminuicdo do ruido e uma melhor
aderéncia. Caracteristicas essas que trazem um melhor conforto e seguranca para os
usuérios da pista.

Conclui-se entdo que esse método de pavimentacdo, utilizando residuos de
pneus inserviveis em sua composi¢do, apresenta diversas melhorias em relacdo ao
pavimento convencional, 0 que torna valido a sua utilizacdo, uma vez que além de se
ter melhorias técnicas e ser economicamente viavel, ela ainda contribui com o
desenvolvimento sustentavel.
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