RECICLAGEM

Vantagens ambientais e econdémicas
no uso de borracha em asfalto

Hapelomenos seis anos os brasilei-
ros trafegam por trechos de rodovias
que utilizam o chamado asfalto-borra-
cha. Estima-se em mais de 2,5 milkm de
estradas cobertas pelo produto emtodo
o0 pais, uma tecnologia bastante disse-
minadanos Estados Unidos mas ainda
uma novidade por aqui. Para ampliar a
pavimentacdo com borracha nas rodo-
vias brasileiras € preciso investir mais
em pesquisas visando, principalmente,
obarateamento da tecnologia, que ain-
da custa 50% a mais que o asfalto
comum. Seria preciso, também, maior
conscientizacdo sobre a importancia
dareciclagem de pneususados eincen-
tivos para isso, principalmente em pai-
ses como o Brasil, em que o transporte
rodoviario € predominante. Anualmente
sdo geradas cerca de 35 milhoes de car-
cacasde pneus e hamais de1oo milhdes
de pneus abandonados no pais que, reci-
clados, podem ser utilizados na pavi-
mentacdo das estradas.

O primeiro impacto positivono uso
de borracha em misturas asfalticas
estano ambiente, pois arestauracdo de
pavimento com esse tipo de asfalto
pode usar até mil pneus por quiléme-
tro,o quereduz o deposito desse mate-
rial em aterros ou fora deles, diz o pes-
quisador Specht, da
Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul (Unijui).
No entanto, outras vantagens ainda
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TECNICA QUE UTILIZA
BORRACHA PROVENIENTE
DE PNEUS USADOS TEM
RESULTADOS POSITIVOS,
MAS AINDA E PRECISO
BARATEAR OS CUSTOS E
AUMENTAR INCENTIVOS PARA
ESSA TECNOLOGIA

superam o ganho ambiental: aumento
davidautil do pavimento, maior retor-
no elastico, maior resisténcia ao enve-
lhecimento precoce por oxidacdo do
cimento asféltico de petréleo e as
intempéries e, ainda, maior resistén-
cia as deformacdes plasticas, evitan-
do, assim, trilhas de rodas indeseja-
veis. Estas sdo algumas das qualida-
des do produto elencadas pelo enge-
nheiro José Roberto Ometto, diretor de
engenharia da Concessionaria Colinas,
empresa que implantou arestauracao
com esse tipo de asfalto, em regime
experimental, em dois trechos das rodo-
vias que administra.

"A Colinas optou por estudar essa
tecnologia visando agregar as vanta-
gens do asfalto-borracha ao seu siste-
ma rodoviario", diz Ometto. Para isso,
conta com parcerias com a Universidade
de Sao Paulo (USP), e as empresas Falcdo
Bauer, Petrobras e Greca Asfaltos. O pri-
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meiro trecho areceber onovo pavimen-
to, em setembro de 2002, foi a rodovia
SP o075, entre os quilometros 18 e 19 (pis-
tasul) —achamada Rodovia do Acuacar.
A escolha se deveu ao grande volume
de veiculos que passam pelo local dia-
riamente. "Além disso, a rodovia tem
uma vocacdo de trafego pesado, o que
confere uma solicitacdo de consideravel
desempenho e performance ao pavi-
mento", explica o diretor. O outro tre-
cho querecebeu a aplicacdo em agosto
de 2005 foi a SP 127, entre os quiléme-
tros 101 e 105 — na Rodovia Antonio
Romano Schincariol.

Aidéia, segundo Ometto, € analisar
as curvas de desempenho dessas mis-
turas com asfalto-borracha — com ana-
lises dos trechos experimentais e estu-
dos em laboratério — para que a equa-
cdo desempenho x custo torne viavel a
adocdo desse tipo de asfalto. Por enquan-
to, os resultados obtidos pela conces-
sionéaria tém sido positivos. "O desem-
penho e a aceitacdo por parte dos usua-
rios tém sido excelentes para os dois
trechos", diz.

Aboareceptividade tem sido com-
provada também pela empresa Greca
Distribuidora de Asfaltos Ltda. Como
umas das primeiras a usar o asfalto-
borracha em rodovias brasileiras, a
empresa ja aplicou a técnica em qua-
se 2mil km de pavimentac&o, comresul-
tados animadores, garante o engenhei-



Primeira obra de pavimentacao em
asfalto borracha de Minas Gerais,
em linha que liga Belo Horizonte

ao Aeroporto de Confins

E MESMO ECOLOGICAMENTE CORRETO?

O pesquisador José Leomar, da USP de Sao Carlos, chama a atencao para
otermo "asfalto ecologico” —amplamente usado e divulgado erroneamen-
te, segundo ele, para se referir ao asfalto-borracha. Ele alega que "quanto
maior a temperatura de usinagem das misturas asfalticas, pior é a poluicao
atmosférica por produtos presentes nos asfaltos". Ele explica que a produ-
cao do asfalto-borracha, por exigir maiores temperaturas para mistura da
borracha com o asfalto convencional, gera mais poluicao atmosférica. "Em
outras palavras', continua ele, "o asfalto-borracha ajuda a minimizar o pro-
blema de disposicao inadequada dos pneus, mas ser chamado de ‘asfalto-
ecoldgico' foi uma jogada de marketing de algumas empresas, muitas das
quais nao fazem investimentos em suas plantas industriais para minimizar
a poluicdo atmosférica (nem sao cobradas pelos 6rgaos ambientais)’, diz o
pesquisador. "Resolvemos um problema e causamos outro que pode — e,
na minha opiniao, é — ser bem pior para o meio ambiente’, argumenta
Leomar. Nos laboratérios de pesquisa, de acordo com ele, os cuidados devi-

dos sao tomados, mas em escala industrial ainda ha muito a ser feito antes
que o asfalto-borracha possa ser realmente chamado de ecolégico.

Ja para Luciano Specht, da UFRGS, é verdade que o asfalto-borracha
deve ser aquecido a temperaturas maiores; mas também é fato consumado
que nao faz mal a satide dos operarios nem polui mais que o convencional,
desde que os cuidados tradicionais sejam tomados. "Quanto a polémica de
que o asfalto-borracha é mais poluente, nos Estados Unidos, que é o gran-
de utilizador dessa tecnologia, essa discussao esta ultrapassada desde a
década de 90 e o estado da Califérnia, por exemplo, que possui a vanguar-
da emmuitos aspectos ambientais (catalisador para automéveis, ente outros),
utiliza milhées de pneus por ano em asfalto-borracha'; analisa. Ainda segun-
do Specht, todas as usinas de asfalto, via de regra, possuem filtros que evi-
tam que a fumaca do combustivel e o p6 de pedra sejam lancados na atmos-
fera e, para funcionarem, precisam de licenca ambiental (ou seja, sao fisca-
lizadas pelo poder publico).
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ro Armando Morilha Junior, diretor
técnico da Greca.

Desde 1998 a empresa pesquisa a
tecnologia. "Desenvolvemos nosso pro-
duto levando em conta as caracteristi-
casdesse tipo de asfalto e do tipo de bor-
racha existente no Brasil. Também leva-
mos em conta a condicdo climaticae as
caracteristicas de nossas rodovias",
explica Morilha, ressaltando que aliga

asfaltica € feita com tecnologia total-
mente brasileira. A empresa mantém
convénio de cooperacdo técnica com a
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) erealiza ensaios de ligan-
tes e de misturas asfalticas nos labora-
torios da USP e do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-graduacéo e Pesquisa
de Engenharia (Coppe), no Rio de Janeiro.
A Grecatambém mantém um Centro de
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Pesquisa localizado em Araucaria, no
Parana, e em breve deve contar com um
laboratério similar em Guarulhos, na
Grande S&o Paulo.

AUSENCIA DE INCENTIVO OFICIAL

Para o pesquisador Luciano Specht,
que avaliou em sua tese de doutorado na
UFRGS as misturas asfalticas comincor-
poracdode borracharecicladade pneus,



O principal impacto
do uso de borracha
em asfaltos é o
aproveitamento.
de pneus usados

ainda falta no Brasil incentivo, inclusi-
ve fiscal, para a utilizacdo desse mate-
rial nas pavimentacdes asfalticas. "As
concessionarias responsaveis pelas
rodovias estdo, em muitos casos, dis-
postas a investir um capital maior para
que as estradas tenham sua vida atil
estendida e para que sejamreduzidos os
custos de manutencdo. [ssonum prazo
médio e longo poderia levar a uma eco-
nomia financeira para as empresas".
Nos Estados Unidos, pais onde a técni-
ca é pesquisada desde o final da déca-
dade1960,haumalei que estabelece a
utilizac@o de um percentual minimo de
borracha reciclada em misturas asfal-
ticas. Alei ainda garante beneficios fis-
cais aos estados que fizeremisso e pre-
vé punicdes aos estados que ndo a obe-
decerem. O resultado é que em estados
norte-americanos como a Flérida,
Califérnia e Arizona o usodessetipode
asfalto é umarealidade hd muito viven-
ciada pelos usuérios das rodovias.

No Brasil, 0 uso da borracha em pavi-
mentacdo asfaltica foi aprovada em
1999, por resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama).
Entretanto, aresolucéo € mais forte no

que serefere ainstituicdo daresponsa-
bilidade, ao produtor e importador, pelo
ciclo total dos pneus, proibindo a sua
destinacdo inadequada e obrigando os
fabricantes e importadores a coletarem
e darem destino final de forma ambien-
talmente correta aos produtos que colo-
cam no mercado. Este papel € cumpri-
do, basicamente, pela Associacdo Nacio-
nal das Industrias de Pneumaticos
(Anip) que, desde 2000, tomou para si
aresponsabilidade pela coleta dos pneus
inserviveis (sem condicoes derodagem
oudereforma) e criou os chamados eco-
pontos —s&0 220 postos para coletas de
pneus espalhados em varias cidades
por todo o pais.

Formada pelas oito maiores empre-
sas fabricantes de pneus novos insta-
ladas no Brasil, a Anip, além derecolher
e destinar os pneus a reciclagem, tam-
bém acompanha com interesse as pes-
quisas e projetos voltados a utilizacdo
de borracha em pavimentos asfalticos.
"Temos visitado as concessionarias e
achamos que € uma linha bem interes-
sante, que esta crescendo, apesar da
quantidade e quilometragem de estra-
da com esse tipo de asfalto ainda ser
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pequena, com escalas pilotos", explica
Vilien Soares, diretor geral da Anip. Para
ele, o desempenho desse asfalto ao lon-
go dos anos vai mostrar o diferencial e
aviabilidade da técnica e vai concreti-
zar ou ndo a idéia. "Hoje, os custos de
investimento para esse tipo de asfalto
ainda sdo altos. Mas consideramos a
técnica promissora, ja que deve propor-
cionar maior durabilidade, menor rui-
do e menor manutencéo", argumenta.

INOVAGAO PENSADA HA 50 ANOS

As primeiras tentativas de se utili-
zar borracha de pneus inserviveis em
asfalto datam da década de 1950.
Entretanto, o desempenho do material
resultante ndo instigou os pesquisado-
res acontinuarem os testes experimen-
tais. Na década seguinte, o engenheiro
de materiais Charles McDonald atra-
vessava os Estados Unidos em um trai-
ler para inspecionar rodovias quando
utilizou uma mistura de pé de pneu com
asfaltoparaselartrincas notetodo seu
veiculo. Ele observou que, com o passar
do tempo, amisturaemborrachadanéo
oxidava, ao contrario daquelas com asfal-
to convencional. O engenheiro, entéo,

SO} |RJSY BDRID



experimentou a mistura de p6 de pneu
e asfalto quente para os usuais servi-
cos de tapa-buracos. Em 1963, comeca-
ram a ser publicados os primeiros arti-
gos cientificos apontando para as qua-
lidades do novo material que surgia.

Hoje, as misturas asfalticas com bor-
racha sdo, normalmente, produzidas
com restos ou residuos de borracha e
sdoobtidas pormeio devarias técnicas,
incluindo o processo seco e imido. Essas
misturas podem conter aditivos ou modi-
ficadores como diluentes e 6leos, entre
outros. No processo seco, os granulos
daborracharepresentam de 0,52a73,0%
da massa do agregado, enquanto que
no processo tmido o p6 de pneu repre-
senta aproximadamente 15% damassa
do ligante ou menos que 1,5% da mas-
sa da mistura.

O desmonte dos pneus, segundo
Specht, pode ser feito de varias manei-
ras, incluindo o cisalhamento (corte
em pequenos fragmentos) mecanico
da borracha a temperatura ambiente,

o congelamento do material e poste-
rior cisalhamento e o processo de extru-
sdo com o uso de aditivos. Outra manei-
ra de se obter borracha granulada é o
reaproveitamento daraspa provenien-
te da preparacgdo dos pneumaticos para
recauchutagem.

Aindade acordo com o pesquisador,
além dos processos seco e imido, exis-
te um terceiro, denominado processo
misto, no qual a mistura é feita de for-
ma semelhante ao da via seca, porém
com o uso do ligante modificado com
borracha. A melhor interag&o entre os
ligantes modificados e os granulos de
borrachaleva, segundo Specht, a concre-
tos asfalticos de boa qualidade e com
um grande consumo de borracha, o que
torna o processo misto bastante atrati-
vo do ponto de vista ambiental.

A Greca Distribuidora de Asfaltos
Ltda faz o asfalto-borracha pelo siste-
ma tmido, conhecido como terminal
blend. Nesse processo, o ligante € pro-
duzido em uma fabrica prépria para

tal e depois o asfalto é distribuido para
varias empreiteiras, que realizam a
pavimentacdo. Segundo Morilha, esse
processo garante total homogeneida-
de dos componentes e das caracteris-
ticas técnicas de uma producdo de asfal-
to-borracha.

O asfalto produzido pela empresaja
esta presente em rodovias localizadas
nos estados do Rio Grande do Sul,
Parana, Rio de Janeiro, Minas Gerais e
S&o Paulo. Neste Gltimo, alias, esta a
maior obra brasileira com esse tipo de
pavimentacdo. Trata-se do Sistema
Anchieta-Imigrantes, administrado pela
concessionaria Ecovias. "Nela, o asfal-
to-borracha é aplicado com uma faixa
de agregados diferenciados (técnica
baseada em normas vigentes no esta-
do da Califérnia), que tornam o pavi-
mento mais rugoso. Arugosidade melho-
ra a estabilidade da pista em situactes
develocidade e também impede a hidro-
planagem causadapor excesso de agua
na pista", garante Morilha.

OUTRAS APLICACOES DA BORRACHA DE PNEU

Cerca de 60% dos pneus reciclados no Brasil sao usados na indtistria de
cimento, como combustivel alternativo no lugar do carvao. O restante é uti-
lizado para laminacao — quando o pneu é cortado em fatias que sao usadas
para a producao de solados de sapatos e cintas — e em artefatos de borra-
cha, como amortecedores e tapetes automotivos, segundo dados da Anip.

O Instituto Via Viva, uma Organizacao da Sociedade Civil de Interesse
Publico, criou uma solucao de concreto inovadora, que utiliza a borracha tri-
turada de pneus velhos e é capaz de diminuir as conseqiéncias causadas por
acidentes de transito. A técnica, que levou trés anos de pesquisa e recebeu
investimentos de mais de R$ 800 mil, torna o concreto mais deformavel e,
por isso, garante melhor desempenho durante o impacto de veiculos em bar-
reiras rodoviarias que utilizam essa composicao. "Com a adicao da borracha
em sua estrutura, essas barreiras deixam de ser blocos rigidos para se torna-
rem uma estrutura semideformavel. Assim, ao bater no concreto, o veiculo
volta para a pista com uma velocidade reduzida. Isso traz menos danos fisi-
cos e materiais', explica o engenheiro Paulo Bina, vice-presidente do institu-
to eumdos criadores da técnica, conhecida como concreto ecolégico Via Viva.

Até o momento, o instituto realizou testes estaticos que verificam pro-
priedades mecanicas como resisténcia a compressao, a traao e a deforma-
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cao. Esses testes, feitos em parcerias com a Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e com a Escola Politécnica da USP, tém mostrado a possibilidade
de reducio significativa dos danos causados pelo impacto de veiculos.

Alguns trechos da rodovia Raposo Tavares e da Marginal Tieté, em Sao
Paulo, ja utilizam a barreira rodoviaria feita com esse tipo de concreto. Essas
instalagoes, segundo Paulo Bina, s6 foram possiveis gracas as parcerias com
o Departamento de Estradas e Rodagem (DER), responsavel pelo trecho espe-
cifico da Raposo Tavares, com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
responsavel pelo trecho da Marginal, e com a concreteira Engemix.

O concreto também pode ser utilizado na construcao de contra-piso de
apartamentos e na pavimentacao rodoviaria ou urbana, dormentes, guias e
contencao de encostas. No ano passado, o concreto foi testado também em
calcadas. O primeiro local a receber a novidade foi a calcada da praca Esther
Mesquita, no bairro paulistano de Higiendpolis. Com a subprefeitura da Sé
de Sao Paulo, o Instituto Via Viva reformou o local utilizando 420 pneus
numa area de 400 metros quadrados — pouco mais de um pneu por metro
quadrado. Recentemente, o Banco Itau, a estacao Sé do Metro e o condomi-
nio Farol das Praias, na Riviera Sao Lourenco — litoral paulista — também
adotaram esse concreto em suas obras e reformas.



