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RESUMO

Como em todos os setores da indUstria, a construgdo civil gera muito impacto
sobre o meio ambiente, tanto na extracdo de matéria-prima, como na geracao de
residuos solidos no processo construtivo. Por isso, € de extrema importancia a
busca por tecnologias viaveis a mitigacdo de impactos nocivos aos recursos
naturais. O asfalto borracha é uma dessas alternativas, pois utiliza os pneus
inserviveis que seriam descartados. Este estudo analisou a viabilidade da utilizac&o
do asfalto borracha na pavimentacdo de vias de novos loteamentos na cidade de
Sao Mateus/ES. Para ter maiores conhecimentos sobre a técnica, foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre o modo de fabricagcdo e aplicacdo desse tipo de
pavimento, bem como as vantagens e desvantagens do asfalto ecolégico em
comparacado ao convencional. Também foi realizada uma entrevista com a Soma
Urbanismo que relatou que utilizam bloco inter-travado, porém € uma empresa que
busca novas alternativas para seus empreendimentos. Portanto, o asfalto borracha
tem grande potencial como pavimento de vias pois é economicamente viavel e de
facil aplicacdo, além de ser ecoldgico.

Palavras Chave: Asfalto-borracha. Loteamento. Ecoldgico.

ABSTRACT

As in all sectors of industry, civil construction generates a lot of impact on the
environment, both in the extraction of raw materials and in the generation of solid
waste in the construction process. Therefore, it is extremely important to search for
viable technologies to mitigate harmful impacts on natural resources. Rubber asphalt
is one of these alternatives, as it uses waste tires that would otherwise be discarded.
This study analyzed the feasibility of using rubber asphalt in the paving of roads in
new subdivisions in the city of Sdo Mateus/ES. In order to have greater knowledge
about the technique, a bibliographic research was carried out on the way of
manufacturing and application of this type of pavement, as well as the advantages
and disadvantages of ecological asphalt compared to conventional. An interview was
also carried out with Soma Urbanismo, which reported that they use interlocking
blocks, but it is a company that seeks new alternatives for its projects. Therefore,
rubber asphalt has great potential as road pavement because it is economically
viable and easy to apply, in addition to being ecological.

Keywords: Asphalt-rubber. Allotment. Ecological.
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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado dos grandes centros urbanos tem sido cada vez
mais notorio. Desde a chegada de grandes polos industriais no Brasil, que se
concentraram em cidades de potencial como Salvador, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
dentre outras, que se intensificou o processo de Exodo Rural, onde pessoas
migravam do interior do Nordeste (em principal) (SOUSA, FRENDA E GUSMAO,
2009), com o objetivo de melhoria de vida, através do trabalho bem remunerado.
Com isso, houve o adensamento das cidades, que por sua vez demandava maior
namero de moradias, bem como, teoricamente uma infraestrutura de saneamento
bésico.

O setor da construcdo civil se destaca pelo volume exorbitante de residuo
sélido que necessita de um descarte final, que em maioria das vezes é realizado de
forma incorreta. Aliando a necessidade de mitigacdo dos impactos negativos ao
meio ambiente e “a ideia de um possivel esgotamento dos recursos naturais
constituiu nos inicios dos anos setenta, com o relatério Meadows, uma das primeiras
manifestacdes de uma consciéncia ecolégica mundial [...]” (IBIDEM apud GUERRA,
2012, p. 26), construtoras e pesquisadores vém buscando alternativas de
tecnologias de reaproveitamento e reciclagem esses residuos.

O asfalto borracha surgiu dessa necessidade de contribuicdo ecoldgica e
melhoramento de técnicas construtivas, pois é adicionado a massa do asfalto
convencional agregados de pneus inserviveis. Porém, essa tecnologia € viavel, no
ponto de vista técnico e financeiro, na pavimentacdo de vias urbanas de novos
loteamentos na cidade de S&o Mateus/ES?

Visando esse novo modelo de crescimento urbano, associado a preservacao
ambiental, vé-se a necessidade de trabalhos académicos voltados para a
investigacdo de viabilidades de novas tecnologias que visam a solucdo dessas
problematicas levantadas. Como foi dito, uma dessas alternativas € o asfalto
ecolégico que pode ser viavel para a pavimentacdo das vias desses novos
loteamentos.

A utilizacdo do asfalto com adicdo de borracha sera estudada para a
finalidade de aplicabilidade na pavimentagéo de vias publicas de novos loteamentos
na cidade de S&o Mateus/ES, como alternativa de substituicdo pelo material de

calcamento mais utilizado, que sera investigado através de questionario aplicado a
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empresa Soma Urbanismo que constr6i e projeta loteamentos para a
municipalidade.

Foi feita uma pesquisa bibliografica para identificar as caracteristicas fisicas
do asfalto ecolégico como, por exemplo, fabricacdo e aplicacdo, isso para ser
possivel estudar se gera alteracdo de projeto.

O asfalto borracha € uma excelente op¢do quando se trata da viabilidade
financeira, pois é uma alternativa de custo de producdo menor, além de ser

sustentavel.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAVIMENTACAO ECOLOGICA — ASFALTO BORRACHA

A construcao civil, como em diversos outros setores da industria mundial, vem
observando a necessidade de elaboracdo e implementacdo de tecnologias que
aliam a economia financeira dentro do canteiro de producdo, mas o mais importante
gue mitigam impactos nocivos causados ao meio ambiente.

Como exemplo de uma dessas tecnologias, existe o asfalto ecoldgico, ou
seja, uma massa asféltica produzida com a adicdo de borracha proveniente de
pneus inserviveis, que na maioria dos casos seriam descartados de forma incorreta
no meio ambiente (ZATARIN, 2017). Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2016),
no Brasil sdo descartados algo em torno de 21 milhdes de pneus/ano. Produzido
basicamente por borracha e fios de aco, que o classifica como material inerte de
tempo indeterminado de degradacéo (OLIVEIRA, 2015).

O asfalto-borracha, surgiu da necessidade de melhorar suas propriedades
fisicas (eléstica) e vida util da via, onde foi adicionado o latex e os polimeros na
massa asfaltica. Foi entdo que em 1940, que a empresa U. S. Rubber Reclaiming
Company comecou a utilizar a borracha reciclada a partir de pneus inserviveis. Essa
tecnologia foi chamada de Ramflex (ODA, 2000; PILATI, 2008).

No Brasil a Greca Asfaltos Ltda, foi a primeira empresa a utilizar essa
tecnologia na pavimentacdo de vias publicas no estado do Rio Grande do Sul, no
ano de 2001, executando um trecho de aproximadamente dois mil quildmetros
(GRECA, 2014).

Para entender melhor a possibilidade de adicdo da borracha na massa

asféltica, primeiramente é viavel entender como é o processo de fabricacdo da
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massa asfaltica convencional, que pode ocorrer de duas maneiras (BERNUCCI et al,
2010):

(i) Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) - é realizada a mistura de
agregados de diversos diametros e Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP). Séo
levados & temperatura previamente estabelecidas de acordo a viscosidade do
ligante que se pretende ter como produto final;

(i) Pré-mistura a Frio (PMF) — é o resultado da mistura de Emulsédo Asfaltica
de Petroleo (EAP) e agregado graudos e miudos para enchimento, por iSSo permite
estocagem.

A borracha reciclada pode ser introduzida a massa asféltica de duas formas
distintas podendo ser Via Seco e Via Umido.

Como explicou Visser e Verhaeghe (2000), no processo de introducdo da
borracha no modo Via Umido, as particulas sdo incorporadas & massa no seguinte
processo: o ligante é aquecido a uma temperatura de 190°C, € importante ressaltar
gue é o mesmo ligante utilizado no asfalto convencional, apos atingir a temperatura
gue deve ser uniforme, o ligante é levado a um outro tanque, para que nao haja a
segregacao da borracha quando adicionada ao ligante, a mistura € realizada. As
particulas devem ter bitola inferior a 2mm. Ao ser introduzida ao ligante as particulas
formam uma protecao externa em gel, 0 que aumenta sua viscosidade.

Ainda no processo Via Umido, existem duas formas de producdo do asfalto
ecolégico, o Continuous Blend, onde a borracha é submetida a temperaturas altas,
em cisalhamento, causando a despolimerizacdo e desvulganizacédo, o que o torna
um material viscoso, porém sem derretimento das particulas, como explicam Netto e
Reis (2015), pode ser realizado no préprio canteiro de obras.

O outro método € o Terminal Blend, com o auxilio de movimentacdo mecanica
com o emprego de calor, através da digestdo térmica, as particulas se tornam
agregadas ao ligante, formando uma massa uniforme e quando fria se estabiliza,
viabilizando sua estocagem, esse processo é feito em uma usina (DIAS, 2005).

Voltando a classificacdo dos processos de adicdo de borracha na massa
convencional, a outra forma é a Via Seca, onde o agregado de borracha € aquecido
a uma temperatura de 200°C por um tempo de 15 segundos, ou até as particulas
dissolverem e se homogeneizarem com 0s agregados convencionais. Apds, o ligante
asféltico é depositado na mistura através de usinagem (VISSER e VERHAEGHE,
2000).
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A massa asféltica produzida tanto no processo Via Seco ou Via Umido é
utilizada em pavimentagdo de vias publicas. A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), através da NBR-7207 (GRECA, 2010), regulamenta as camadas
gue devem conter na pavimentacdo asfaltica, para que apresente resisténcias as
cargas de trafego de veiculos leves e pesados e resisténcia aos esforgos
horizontais, como representa o esquema da figura 1.

Figura 1 — Estrutura de camadas da pavimentacao asféltica

Estruturas do Pavimento

Base — composta de materiais granulares, com ou
sem aglutinante (CAP, cimento ou cal). Recebe
esfor¢os da camada superior e distribui para a sub-
base.

Fonte: Gewehr, 2015

Como se pode observar, a massa asfaltica modificada com a adicdo de
borracha é utilizada na camada de revestimento, e segundo Pilati (2008), com essa
alteracdo, as vias pavimentadas com o asfaltico ecologico apresentaram maior
resisténcia a tracdo, o que diminui a incidéncia de aparecimento de trincas,
aumentado a vida util da estrada, além de varias outras vantagens que serao

apresentadas no préximo capitulo.

2.2VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZAGAO DO ASFALTO BORRACHA
EM COMPARACAO AO ASFALTO CONVENCIONAL

O Asfalto Borracha surgiu da necessidade de melhoria do Asfalto
Convencional, onde se observou que a adi¢do de borracha a massa asfaltica, trazia
beneficios tanto na vida util da via, como também nas condi¢bes trafego dos
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utilitdrios. Como toda tecnologia inovadora, sua implementacgéo gera duvidas quanto
as vantagens apresentadas, versus seu custo de execucao (ZATARINI, 2017).

Com a adicao da borracha, sdo incorporados materiais polimeros a mistura,
ou seja, lineares amorfos que apos submetidos a vulcanizacdo, adquirem
caracteristica elastica. Como a borracha ndo se dissolve quanto acrescentada ao
ligante quente, eles ndo se misturam, apenas se encorpam, tornando o pavimento
mais flexivel (FAXINA, 2006). O mesmo autor explica que essa flexibilidade néo é
possivel acontecer no asfalto convencional, porque os polimeros séo virgens, o que
0s torna sujeitos a separacdo, podendo ter mais incidéncia de trincas na via.
Segundo Patriota (2004), de acordo com ensaios realizados com o asfalto com
adicado de borracha, com a adicdo de polimeros, houve melhorias nas propriedades
dos ligantes. Os ensaios a serem realizados com o asfalto borracha sao
especificados em normas sendo elas a NBR 15235 (Variacdo maxima da massa),
NBR 15086 (Recuperacéo elastica), NBR 6570 (Ponto de amolecimento), NBR 6576
(Porcentagem de penetracéo), de acordo com a obra de Bernucci (2010).

Ainda em comparacdo do Asfalto Ecolégico com o asfalto convencional, em
um estudo realizado por Netto e Reis (2015), feito através de ensaio em laboratério,
a amostra com adicdo de borracha apresentou uma rigidez maior, alta viscosidade,
elevada elasticidade e alto resisténcia ao cisalhamento que proporciona a via
pavimentada um envelhecimento lento e reducédo no desgastes de trilho ocasionado
pela circulacdo das rodas dos veiculos, somado as cargas recorrentes. Com essa
dltima vantagem, observa-se a possivel diminuicdo em ocorréncias de acidentes de
transito, uma vez que, quando a via apresenta maior planicie regular, o desvio de
volante ou a tentativa de desvio de uma depressdo no pavimento, € menor. Essas
deformacfes também contribuem para o acumulo de agua na via, debilitando a
drenagem pluvial (MARQUES, 2012).

Além das melhorias fisicas apresentadas com relagdo a adicao de borracha a
massa convencional, outra vantagem é a contribuicdo da mitigacdo dos impactos
negativos causados ao meio ambiente. Isso ocorre porque primeiro, 0 setor da
construcéo civil € um grande gerador de residuos soélidos que sdo descartados, na
maioria das vezes, de forma inapropriada na natureza, causando desequilibrio na
fauna e na flora (SANCHEZ, 2008). Além de influenciar na saude publica de

circunvizinhos. Diante dessa problematica é necessario que a construcao civil
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busque tecnologias inovadoras, que visem a diminuicdo de dejetos e menor
necessidade de recursos naturais (ZATARIN, 2017).

A borracha utilizada na massa asfaltica do Asfalto Borracha é proveniente de
pneus inserviveis, evidenciando mais uma vez a vantagem ecolégica dessa
tecnologia, uma vez que esse item automobilistico s6 contem materiais inertes de
dificil degradacéo, contando que séo descartados em grandes volumes, é um objeto
importante a proliferacdo de insetos causadores de doencas (CARVALHO, 2018).

Quanto as desvantagens apresentadas por esse método de melhoramento do
asfalto convencional, dentre elas, evidenciam-se o custo de execugao de uma via
com o Asfalto Ecoldgico, que segundo Zatarin (2017), os custos iniciais sdo cinco
vezes maiores, iSSO se atrai a custo de execucdo, que engloba também o dificil
transporte e a necessidade de méo de obra qualificada.

Porém, em um experimento realizado pela Greca Asfalto LTDA (2014),
observou-se que um recapeamento de via feito com o Asfalto Convencional, apés
98.000 ciclos de carga de eixo de 10tf, a via apresentou trincas, uma via em mesmas
condicBes e recebendo mesma carga, mas recapeada com o asfalto borracha sé
apresentou trincas apdés 123.000 ciclos, o que evidencia menor busco de
manutencgao de via com o asfalto modificado.

Com relacao ao custo, Zatarin (2017), exemplifica um caso onde uma obra de
restauracdo de uma via de 30km, demandava 5cm de espessura da camada de
revestimento com o asfalto convencional, em outro projeto para essa mesma via, foi
feito a substituicdo pelo asfalto com adicdo de borracha, onde foi necesséaria apenas
uma camada de 3,5cm de revestimento do Asfalto Ecolégico, gerando uma reducéo

de 30% de massa asfaltica.

2.3 TIPOS DE PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS MAIS
CONVENCIONAIS NO BRASIL

O crescimento da area urbana tem tido desde a época do éxodo rural vasta
extensdo, a infraestrutura urbana depende ndo somente da construgcdo de
residéncias, como também de obras de saneamento para atender as necessidades

basicas da populacdo. Essas obras consistem, na execucdo de rede de esgoto,
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distribuicdo de agua da rede publica, rede distribuicdo de energia elétrica, assim
como também a pavimentacgao das vias.

Como conceitua Santana (1993), o pavimento € a estrutura que consiste na
execucdo de uma via a partir da terraplanem de uma area de circulacdo de
pedestres, veiculos e afins, que serve para oferecer conforto e seguranca no transito
de seus usuérios.

A pavimentacdo tem grande contribuicdo no desenvolvimento e evolucédo da
humanidade, facilitando o transporte de mercadorias, movimento e interagindo
economias e producgdes de diferentes localidades, impulsionando a comercializagao
de materiais. A via urbana ao ser pavimentada, influencia diretamente na qualidade
de vida de seus moradores, haja visto que facilita a mobilidade em tempos de
chuvas, diminui a incidéncia de propagacdo de particulas de poeira e auxilia na
circulacdo de veiculos que possuem rodas (BETUSEAL, 2016).

O processo de calgamento de uma rodovia, rua ou via para que seja
executada de forma eficaz € necessario que haja um estudo prévio de sua geografia,
levando em consideracdo sua grade natural, a fim de haver a menor necessidade
possivel de cortes ou aterramentos. Para tanto, inicialmente o topografo traca os
pontos de referéncia relevantes possiveis, podendo ser postes, cercas, pontos
baixos, pontos intermediariosetc. Os profissionais de engenharia civil ou arquitetura
urbana, recebem essas referéncias e fazem o estudo da melhor distribuicdo e caida
de agua pluvial, pois, com uma melhor drenagem, a via apresentara melhor
segurancga e vida util maior (MEDINA, 1997).

De acordo a NBR-7207/82 (ABNT, 1982), o pavimento deve resistir aos
esforcos verticais causados pelo transito de veiculos, proporcionar seguranca e
comodidade a seus usuarios e resistir a esforcos horizontais. Podendo ser
classificados em trés categorias: (i) Pavimento Flexivel — ndo tem a funcéo de
trabalhar a tracdo. Basicamente, o betume € lancado sobre uma cama granular. (ii)
Pavimento Semirrigido — Apresenta uma resisténcia intermediaria a tracdo. (iii)
Pavimento Rigido — Trabalha muito bem a tracdo, € constituido por placas de
cimento Portland.

Para a elaboracdo de um projeto executivo de pavimento, sédo realizados
estudos preliminares, pois o tipo de calcamento a ser escolhido dependera da carga

maxima legal a ser suportada (MARQUES, 2014) e volume de trafego, onde sao
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estudados os volumes de trafego atuais e projecbes matematicas de possivel
aumento de circulagédo (MEDINA, 1997).

A pavimentacdo contempla a execucdo de varias camadas como sub-leito,
Sub-base e revestimento. Porém, esse estudo terd como foco a camada de
revestimento, pois é onde € aplicada a massa asfaltica com adi¢do de borracha.

A camada de revestimento do pavimento pode ser classificada como:

() Rigidos — concreto de cimento (Cimento Portland, agregados, areia e agua),
macadame e Paralelepipedos (argamassa de cimento moldada);

(i) Flexiveis — Em solo estabilizado (lancamento de cascalhos ou material
granulométrico sobre a terraplanagem), por calcamento (assentamento de blocos de
concreto pré-moldados e articulares) e betuminosos (concreto asfaltico) (MARQUES,
2012).

Segundo Cunha (2013), na escolha do melhor método a ser utilizado, a fim de
atender as normatizas relativas as carateristicas bésicas de uma via, devem ser
levadas em consideracdo a disponibilidade das matérias-primas da regido, bem
como, mao-de-obra qualificada para a execucdo do terminado método,
equipamentos necessarios como automoveis, ferramentas, localidade do canteiro de

obra, tempo em que se deseja 0 término da obra e as tecnologias disponiveis.

2.3.1 Anélise comparativa entre o asfalto convencional e o asfalto com

adicdo de borracha

De acordo com a Greca Asfaltos (2010), o asfalto com adicdo de borracha é
utilizado na execucdo de pavimentacdo, onde foram 9.000 km de obras realizadas,
além de comercializarem produtos de manutencéo rapida (ensacados). No decorrer
dos 16 anos de utilizacdo dessa técnica houve aperfeicoamentos, chegando a 32
geracdo do produto, para atender melhor as condicbes encontradas nas estradas
brasileiras.

Quanto a vantagem financeira observada pela empresa do asfalto modificado
com a borracha em relagcdo ao convencional, o custo da tonelada tende a ser maior.
Entretanto, € necessario avaliar os beneficios a longo prazo como, por exemplo, vida
atil maior, menor manutengdo do trecho e possivel reducdo na espessura da

camada de revestimento.
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A empresa utiliza a “Contabilidade Ecologica” para calcular o total de pneus
necessarios na producdo do asfalto borracha. Considera a principio que em uma
pista com 7 metros de largura séo necessarios 1.000 pneus para cada quildmetro de
servico realizado.

A Greca Asfaltos Ltda (2016) ressalta que a questdo ambiental € uma das
vantagens que mais destaca no produto. Sendo que desde 2001 foram utilizados
mais de 9 milhdes de pneus. A empresa possui parceria com a Strasse Reciclagem
de Pneus Ltda. Essa empresa utiliza mao de obra penitenciaria, colaborando com as
comunidades locais.

O investimento inicial € cinco vezes maior porém, a longo prazo €
financeiramente viavel, uma vez que necessita de menor nimero de manutencdo em
sua vida util. Além disso, conforme explica Zatarin et al (2016), outra vantagem
observada é a reducdo do tempo na execucao do asfalto borracha.

Pode-se notar que o asfalto ecolégico é uma nova tecnologia que esta sendo
estudada como forma de melhoria da pavimentacdo convencional visto que,
apresenta melhor elasticidade, durabilidade, aderéncia e menor deformacéao
aparente, bem como reducéo de ruidos, além de contribuir significativamente com a
reducdo de descarte incorreto de pneus inserviveis. Por fim, a tabela 1, mostra um
comparativo de custo de uma obra de restauracdo de 30 km de extensédo, em que 0
projeto especifica espessura de 5 cm para a utilizagcdo do asfalto convencional e
espessura de 3,5 cm para o asfalto borracha, resultando em uma reducéo de 30 %
na expessura. Para a execucdo dos 30 km de asfalto convencional, a usina
responsavel, no caso X, demandou 3 meses para sua finalizacdo, enquanto que
para a pavimentacdo com o asfalto de borracha para o mesmo trecho demorou 2

meses. Uma reducédo de 33% no tempo de execucdo deste para aquele.

Tabela 1 — Comparativo CBUQ Convencional x CBUQ com asfalto borracha

Revestimento em CBUQ com
Asfalto-borracha com reducéo
de 30%

Revestimento em CBUQ
convencional

30.000 m x 7,00 m x 0,035 m x
2500 t/m3= 18.375 toneladas de
massa asfaltica de CBUQ com
asfalto-borracha
Fonte: Zatarin et al (2016).
Considerando esses dados, para executar 30 Km do asfalto convencional a

30.000 m x 7,00 m x 0,05 m x 2500
t/m3=26.250 toneladas de massa
asfaltica de CBUQ normal

usina demandara de 3 meses para essa obra de pavimentacdo, sendo que utilizando
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o asfalto borracha, para pavimentar esse mesmo trecho, demorara 2 meses, tendo

uma reducéo de 30%.

2.3.2 Obras de insfraestrutura urbana

Planejar € uma acdo essencial para a implantacdo de qualquer
empreendimento, inclusive o canteiro de obras. Para Bernardes (2010), “o
planejamento tem se resumido, em geral, a producdo de orcamentos e outros
documentos referentes as etapas a seres seguidas durante a execucdo do
empreendimento”. Primeiramente, elabora-se um plano inicial, que deve analisar
todo o contexto, necessidades e impactos, chamado também de Plano Mestre, que
contém as dimensdes do projeto, qual sistema de construcdo a ser adotado, bem
COmo 0s equipamentos e materiais necessarios, prazos e valores estimados e outras
consideracdes especificas de cada projeto (GIAMMUSSO, 1991), porém, pode
sofrer alteracoes.

A programacdo € parte do planejamento, nela deve conter como, onde e
quando serd desenvolvida cada atividade. Devendo ter a previsdo detalhada dos
prazos, recursos disponiveis, especificacdes técnicas, periodo de andlise de
evolucdo da obra, acompanhamento das metas a serem atingidas, tomada de
deciséo e replanejamento, caso necessario (HIRCHFELD, 1980).

O projeto pode ser conceituado como uma representacdo de objetivos
previamente expostos e idealizados, organizados e estruturado de forma que seja
possivel sua mais fiel execucdo, possuindo duas fases basicas, sendo elas, a
concepcao e a construcao (CIMINO, 1987), no caso da engenharia, 0s projetos sao
desenvolvidos e representados em formas de desenhos, ou plantas e plotados em
pranchas, além de serem acompanhados por memoriais descritivos e de calculos,
devem obedecer as Normas Brasileiras. A NBR 5679 (ABNT, 1977) trata da
elaboracdo de Projetos de Obra de Engenharia e Arquitetura e o conceitua da

seguinte forma

[...] o trabalho, segundo as determinacdes de projeto e as normas
adequadas, destinado a modificar, adaptar, recuperar ou criar um bem, ou
gue tenha como resultado qualquer transformacdo, preservacao ou
recuperacdo do ambiente natural.

Segundo Casarotto Filho, Favero e Castro (1999), as fases de um projeto

desde a sua idealizacéo séo:
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a) Anteprojeto preliminar — plano sumario: consiste em reunir as informacgdes
necessarias para descobrir se existe algum caminho para a consecuc¢do do objetivo
visualizado;

b) Anteprojeto definitivo — estudo de viabilidade: consiste no estabelecimento de
alternativas que permitam o objetivo visado, acompanhadas de seus respectivos
orcamentos. Esse € o instrumento basico para a tomada de decisbes quanto ao
prosseguimento do projeto escolhendo uma ou nenhuma das alternativas;

c) Projeto basico — de engenharia, definitivo: caracteriza-se pela adocdo da
alternativa indicada no anteprojeto definitivo e por seu desenvolvimento em nivel de
aprovacado por quem de direito, fornecendo elementos seguros para uma boa
estimativa de custos, com precisdo de 15 a 30%. Esse projeto deve indicar
claramente as atividades obrigatorias e 0 que podera ser eventualmente modificado,
além de fornecer elementos técnicos suficientes que consolidem o0s
dimensionamentos e esquemas principais do projeto;

d) Projeto executivo — detalhado, de implantacdo e execucdo: destina-se a fornecer
0s elementos indispensaveis a construcdo e montagem; nem sempre 0 projeto
executivo toma a forma de um volume compacto, como ocorre com o0 projeto basico.
Geralmente, o0s documentos que o constituem vao sendo produzidos
simultaneamente a implantacao.

A etapa de execucado do projeto € onde surgem as maiores duvidas, porque
nem sempre é possivel o cumprimento do cronograma e é a fase que mais gera
inconsisténcias entre o real e o planejado. Para que se tenha uma seguranca do que
realmente foi contrato e a qualidade com que se esta executando, € imprescindivel
um contrato firmado entre as partes, garantindo que ndo seja exigido algo além do
contrato e assegurando que o cliente receba exatamente o que foi contratado
(MEIRELLES, 1996).

A construtora deve assegurar um desempenho de seguranca e estabilidade
da edificacdo por um periodo de cinco anos, segundo o artigo 618° do Cadigo Civil
(LEI 10.406/2002).

3.0 METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

Este artigo esta fundamentado na metodologia de pesquisa exploratéria, de
natureza basica e abordagem qualitativa. Gerhardt e Silveira (2009, p. 35) define

‘este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
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problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”. Um estudo
envolvendo a analise da viabilidade técnica na utilizacdo do asfalto com adi¢do de
borracha proveniente de pneus inserviveis.

Como coleta de dados, foi realizada uma pesquisa bibliografica, com autores
como Zatarin (2017), que dissertou sobre os residuos solidos e o meio ambiente,
Oda (2000) e Pilati (2008), que falaram sobre o asfalto com adicdo de borracha,
Bernucci (2010) e Faxina (2006), que explicaram sobre o processo de adicdo de
borracha a massa asfaltica, Netto e Reis (2015), onde foi possivel obter
conhecimento sobre o comparativo dos dois tipos de asfalto e Betusal (2016) que
explica sobre a pavimentagdo no Brasil, dentre outros. Além desses autores, 0s
conhecimentos necessarios ao desenvolvimento dessa pesquisa se deram através
de Resolugbes do CONAMA e NBR’s. Tachizawa (2008, p. 4) salienta que “o
conhecimento cientifico ndo provém do zero, do mesmo modo, raras sdo as
perguntas que ndo foram levantadas. Por isso € pertinente antes de se prosseguir
com a pesquisa, procurar inteirar-se sobre o que esta escrito através da revisao
bibliografica”.

Também foi realizada entrevista com uma empresa loteadora, a Soma
Urbanismo. Essa entrevista contou com perguntas que visaram entender se estao ou
nao utilizando o asfalto ecolégico, entender o processo de elaboracdo de projetos
executivos de pavimentacdo desses novos empreendimentos, para ser possivel
analisar a viabilidade.

Como fonte de dados primaria, foram realizadas pesquisadas em obras de
autores que dissertaram sobre a fabricacdo do asfalto com adicdo de borracha
proveniente de pneus inserviveis, bem como, o desenvolvimento urbano através da
construcdo de novos loteamentos e a importancia da utilizacdo de tecnologias
sustentaveis. As fontes para esses estudos foram obtidas por material disponivel em
sites, como livros digitalizados, artigos publicados, dissertacdes publicadas, dentre
outras, sempre buscando pesquisas atuais e de alta confianga, artigos publicados no
Scielo.

A fonte de coleta de dados secundaria foi via Pesquisa de campo com um
entrevistas a serem realizadas com uma empresa loteadora que elabora e executa
obras de loteamento na cidade de Sdo Mateus, afim de descobrir a técnica que mais
utilizam. Além disso, foram realizadas visitas “in loco” em loteamentos ja executados,

para conhecer os tipos de pavimentos mais utilizados.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na cidade de Sao Mateus/ES, a principal loteadora, levando em consideracao
a quantidade de loteamentos j& executados, € a Soma Urbanismo. Em entrevista
realizada com a loteadora citada, foi possivel obter algumas informacdes sobre a
ideologia da utilizacdo do asfalto com adicao de borracha.

A Soma Urbanismo estd no mercado da construcdo de loteamentos a 11
anos, tendo 16 empreendimentos langados, atuando nas cidades de Sao Mateus,
Colatina, Jaguaré, Linhares e Guacui, sendo sua sede em S&do Mateus. Ao longe
desses anos de projetos e execucdo de loteamentos, foram realizadas varias
mudancgas nos processos construtivos, visando o melhoramento do produto e
infraestrutura entregue.

Durante a concepcdo do projeto, leva-se em consideracdo a regiao de
implantacdo, material disponivel, mao-de-obra e maquinarios, para a escolha do
melhor método construtivo a ser realizado. As mudancas propostas pelo setor de
projetos € sempre em comum acordo com o setor de obras, pois é estudado a
viabilidade do novo material ou método e as implicacdes que deve conter nos
projetos executivos. Também é estudado junto ao setor de suprimentos a
disponibilidade de materiais no mercado local, ou quanto fora, o custo adicional com
o frete.

Eles destacam que houve modificagbes no material dos tubos de drenagem,
antes de concreto e agora € PVC, o material ficou com um custo maior, porém
levaram em conta que diminuira o custo com homem/hora, ao final da obra saberéo
ao certo o custo beneficio do novo sistema.

Outra mudanca destacada é o modelo de execucdo do meio-fio. Antes ele era
executado com pecas pré-moldadas, montadas in loco na extremidade do pavimento
executado, o modelo atual € o extrusado, que é visualmente mais bonito. Para a
execucao desse modelo € necessario uma extrusora.

Essas mudancas, dentre outras apontadas, mostram que a loteadora € uma
empresa que esta buscando inovacdo na sua forma de projetar e executar a
infraestrutura dos loteamentos, a fim de melhorar os materiais e métodos ja
utilizados, mesmo que sejam tecnologias que a principio possam gerar um custo

adicional, mas a empresa que a longo prazo pode gerar resultados positivos.
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Quanto a pavimentagdo, em seus loteamentos, a Soma utiliza o bloco inter-
travado, pois acredita ser um tipo de pavimento que apresenta conforto de trafego,
necessita de pouca manutencéo, visualmente € consideravel viavel a um loteamento
familiar (esteticamente) e de facil aplicacéo.

A Soma Urbanismo ressalta que sempre busca por novas tecnologias
construtivas. Conhece o asfalto com a adi¢do de borracha, porém nunca estudaram
sobre a possibilidade de aplicacdo desse tipo de pavimento nas vias internas dos
loteamentos, por julgarem mais confortavel o bloco, mas concorda ser um tipo de
pavimento viavel para a ligacdo dos loteamentos a via existente da cidade, pois
geralmente sdo rodovias de pavimentacao asféltica, pois o asfalto borracha além de
ser um material economicamente viavel, contribui positivamente para o meio
ambiente e a empresa presa pela preservacdo ambiental.

Isso mostra a importancia do estudo de aplicagcdo de novas tecnologias em
dada regido, a fim de mostrar aos construtores locais a viabilidade da utilizagéo de
materiais e métodos diferentes dos convencionais.

No levantamento bibliografico foi possivel identificar que o asfalto borracha
tem melhor desempenho, pois a borracha possibilita melhor recuperagéo eléstica,
viscosidade reducao na deformacao permanente e aumenta a vida Util da via, além
de contribuir diretamente para a preservacdo do meio ambiente, com a recuperacao
de pneus inserviveis, reduzindo o acumulo desse material na natureza. A tabela 2 foi
elaborada de acordo a informacdo obtida através dos autores Marques (2012),
Satana (1993), Greca Asfaltos (2015) e Zatarini (2017).

Tabela 2 — Relacéo Asfalto Convencional x Asfalto com adicéo de borracha

CARACTERISITCAS  ASFALTO CONVENCIONAL ASFALTO COM ADICAC DE

BORRACHA
Via Umida: CAP, borracha usinada a
Materiais Usados Cimento Asfaltico de Petréleo quente (ligante) e agregados. Via
(CAP), ligante e agregado Seca: CAP, ligante e borracha
triturada (agregado)
Elasticidade Menor elasticidade Melhor propriedade elastica
Deformacéao Deformacdao nos trilhos das rodas  Menor deformacéo
Durabilidade 5x menor 5x maior
A a Melhora consideralmente na
Aderéncia Menor aderéncia .
frenagem dos veiculos
Ruidos Apresenta ruidos Reducéo de até 5dB dos ruidos
Investimento inicial menor, 30% mais caro no investimento
Custo matéria-prima barata e maior inicial e menor necessidade de

necessidade de manutencao manutencgao
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Domlnlolde Estudado desde a antiguidade Nova t_ecnlca, ainda esta sendo
tecnologia aperfeicoada
Mé&o-de-obra Facilmente encontrada Necessita do acompanhamento de

uma equipe técnica do distribuidor

Fonte: Elaborado pelo autor.
Em comparacédo ao convencional, tem custo inicial de preparacdo e execucao

30% maior, 0 que o torna menos utilizado, devido a falta de conhecimento sobre
essa tecnologia e incentivos politicos. Em contrapartida, a adicdo de borracha ao
cimento asfaltico proporciona custos de manutencédo menores, por ser mais flexivel e
resistente, mostrando seu custo beneficio a longo prazo. Como foi visto, esse
procedimento favorece um retorno ambiental e o financeiro a longo prazo, além das

melhorias fisicas que esta modificacdo apresenta na pavimentacao.

5.0 CONSIDERACOES FINAIS

O Asfalto Borracha é uma alternativa ecologicamente correta, uma vez que na
sua fabricacdo séo utilizados pneus inserviveis que seriam descartados de forma
incorreta na natureza. Além disso, em comparacdo ao convencional, tem custo inicial
de preparacédo e execucao 30 % maior, o que o torna menos utilizado, devido a falta
de conhecimento sobre essa tecnologia e incentivos politicos. Em contrapartida, a
adicdo de borracha ao cimento asfaltico proporciona custos de manutencao
menores, por ser mais flexivel e resistente, mostrando seu custo-beneficio a longo
prazo.

Por se tratar de um processo/material ndo muito utilizado no mercado local,
as empresas loteadoras ndo possuem tanto acesso as informacées e ao produto, o
gue o torna uma ndo opcdo no momento da escolha do tipo de pavimento por ser
pouco acessivel. E por ser loteamento familiar e estar no interior, o mercado
consumidor se sente mais propenso a adquirir um lote em vias pavimentas com
material que ndo seja asfalto, por terem uma ideologia de aumentar a temperatura
local e a velocidade do fluxo de veiculos. Porém, por se tratar de um material mais
barato e ecologicamente correto, seu uso pode ser implementado nas vias de
acesso que ligam das vias do loteamento que ligam com rodovias municipais.

E notorio o interesse das construtoras em investir em novas tecnologias
sustentaveis, porém, € necessario que sejam mais acessiveis e tecnologicamente e
economicamente, para isso € interessante que haja investimento no

reaproveitamento de residuos solidos, através de incentivos fiscais e fiscalizacao
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das normas presentes nas leis vigentes, assim tornar4 mais atraente a reutilizacéo
da borracha de pneus em pavimentacédo asfaltica, podendo ser produzida em grande
escala, fazendo com que seja economicamente viavel o investimento inicial,
comparado ao convencional.

Para pesquisas futuras sugere-se que desenvolvam estudos sobre a
utilizacdo do asfalto borracha na pavimentacao de vias publicas como alternativa de
pavimentacdo de novas estradas, como também em sua utilizacdo como material de

manutenc¢do, analisando sua viabilidade técnica e financeira.
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