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RESUMO:

A utilizacdo da borracha como matéria-prima para pavimentacdo asfaltica tem se
mostrado uma alternativa promissora e inovadora para melhorar as pistas de
rolamento. Tradicionalmente, o asfalto € composto por agregados minerais, ligantes
asfalticos e aditivos, mas a inclusdo de borracha reciclada proveniente de pneus
usados tem ganhado destague como uma opc¢ao sustentavel e eficiente. Existem
varias vantagens associadas a utilizacdo da borracha na pavimentacdo asfaltica.
Primeiramente, ela contribui para a sustentabilidade ambiental, uma vez que os pneus
descartados representam um problema de residuos sélidos. Ao incorporar a borracha
na producdo do asfalto, é possivel reduzir a quantidade de pneus descartados em
aterros sanitarios e, consequentemente, diminuir 0s impactos ambientais. A
metodologia que sera utilizada neste trabalho envolve um levantamento sistematico
da literatura, com busca em periodicos cientificos, teses, dissertacdes e resumos de
congressos publicados entre 2015 e 2023. Serdo analisadas as vantagens e
desvantagens do uso de pneus descartados como matéria-prima para o asfalto-
borracha a utilizacdo da borracha na pavimentagéo asféltica traz vantagens tangiveis
para as pessoas, incluindo maior conforto, seguranca, reducdo de ruido, menor
necessidade de manutencgdo, beneficios ambientais e econdmicos. Essa abordagem
inovadora pode melhorar significativamente a qualidade das vias e estradas, tornando
a experiéncia de dirigir e viajar mais agradavel e segura para todos.

Palavras-chave: Borracha De Pneus Irreversivel; Pavimentacdo Asfaltica; Asfalto-
borracha; Reciclagem De Pneus.
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ABSTRACT

The use of rubber as a raw material for asphalt paving has proven to be a promising
and innovative alternative for improving roadways. Traditionally, asphalt is composed
of mineral aggregates, asphalt binders and additives, but the inclusion of recycled
rubber from used tires has gained prominence as a sustainable and efficient option.
There are several advantages associated with the use of rubber in asphalt paving.
First, it contributes to environmental sustainability, as discarded tires represent a solid
waste problem. By incorporating rubber in asphalt production, it is possible to reduce
the amount of tires discarded in landfills and, consequently, reduce environmental
impacts. The methodology that will be used in this work involves a systematic literature
survey, searching scientific journals, theses, dissertations and conference abstracts
published between 2015 and 2023. The advantages and disadvantages of using
discarded tires as raw material for the rubber-asphalt the use of rubber in asphalt
paving brings tangible benefits to people, including greater comfort, safety, noise
reduction, less need for maintenance, environmental and economic benefits. This
innovative approach can significantly improve the quality of roads and roads, making
the driving and traveling experience more enjoyable and safer for everyone.

Keywords: Irreversible Tire Rubber; Asphalt paving; Asphalt-rubber; Tire Recycling.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de borracha de pneus descartados como matéria-prima para
pavimentacao asfaltica tem sido uma alternativa sustentavel e economicamente viavel
para a reciclagem de residuos solidos. Além disso, estudos tém apontado melhorias
nas propriedades do asfalto modificado com borracha, tais como aumento da
resisténcia a deformacdo permanente e da vida util das pistas de rolamento
(KALYANARAMAN et al., 2015).

No Brasil, ha quase 14 anos ja é possivel trafegar por trechos de rodovias com
asfalto-borracha. Em 2001, apds pesquisas, houve a primeira utilizacdo do AMB1 no
Brasil, que ocorreu em 17 de agosto, no km 319 da BR 116, rodovia sob concesséo
da Univias. O trecho escolhido fica em Guaiba e Camaqua, no Rio Grande do Sul
(GRECA ASFALTOS, 2011).

Segundo o relatério da Associacdo Nacional de Fabricantes de Pneus dos
Estados Unidos (NHTSA), cerca de 300 milhdes de pneus sdo descartados
anualmente nos Estados Unidos. A falta de destinacao adequada para esses residuos
pode causar danos ambientais significativos, como acumulo de agua e proliferacdo de

mosquitos transmissores de doencas, mais de 450 mil toneladas de pneus séao



descartadas por ano no Brasil, o equivalente a 90 milhdes de unidades no tamanho
comum. Feitos em borracha, derivados de petréleo e diversos produtos quimicos,
esses materiais levam cerca de 600 anos para se decompor, na natureza.

Nesse contexto, o uso de borracha reciclada como aditivo para pavimentacao
asfaltica tem se destacado pela sua sustentabilidade. Um estudo publicado no Journal
of Materials in Civil Engineering realizado por KALYANARAMAN et al. (2015) verificou
gue o asfalto modificado com borracha apresentou melhora significativa em relacéo
ao asfalto convencional, em termos de desempenho mecanico e durabilidade.

A pavimentacdo tem uma grande importancia para a populacdo pois ela traz
seguranca e qualidade de vida todos os dias, temos que nos locomover para
cumprirmos 0s nossos afazeres, seja no trabalho, na escola ou para se divertir. E
nesse momento que a pavimentacao entra em nossas vidas. E reutilizando os pneus
baixaria o0 custo e além de contribuir na sustentabilidade ambiental, e uma
pavimentagdo de qualidade influencia no cotidiano da cidade tornando o
deslocamento confortavel, seguro e rapido, segundo Beduschi (2014)

A Resolucdo CONAMA 416/09 informa, no art. 15, que a destinagao final de
pneus no meio ambiente é claramente proibida, principalmente em corpos d’agua,
terrenos baldios e aterros sanitarios. Em outras palavras, trata-se de residuos dificeis
de manusear, por isso a sociedade deve pensar em um modo de elimina-los
corretamente (ALVES et al., 2015). A possibilidade de se reaproveitar tais pneus tem-
se constituido em todo o planeta, em um desafio arduo, decorrente de suas
particularidades relacionadas a sua durabilidade.

Existem dois processos de adicdo da borracha moida para modificacdo de
misturas asféltica: o processo umido, que pode ser executado por dois métodos,
terminal blend e continuous blend, e o processo seco.

O processo seco, conforme Martins (2004), é indicado para misturas asfalticas
a quente, podendo ser do tipo aberta ou mesmo fechada, todavia, o profissional
responsavel deve levar em consideracdo que o0 mesmo ndo pode ser agregado em
outros tipos de pavimentos como as misturas asfalticas a frio, fechamento de trincas
ou tratamentos superficiais.

Ja o sistema umido é aquele em que as particulas de borracha séo

incorporadas ao cimento asfaltico, antes deste ser adicionado ao agregado. Além
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disso, é importante informar que este método pode ser empregado em misturas
asfélticas quentes, capas selantes, tratamentos superficiais, membranas
absorvedoras de tenséo, selamento de trinca, entre outros (MARTINS, 2004). Bertollo
et al. (2000) informam que, no Brasil, 0 processo de via umida é o mais utilizado,
estando inclusive descrito no DNIT 111/20089.

Este autor ainda relata que o sistema estocavel, que € conhecido como
Terminal Blending, consiste na mistura de particulas finas de borracha moida em um
terminal especial, aproximadamente o diametro de 1,5mm a 3mm. Como
consequéncia, o material se torna homogéneo, permitindo assim a sua estocagem
(Figura 1). No processo Terminal Blending, a borracha sera devidamente misturada
ao ligante em elevadas temperaturas (maiores que 177 °C) por agitacdo em alto
cisalhamento e, como resultado, teremos uma mistura menos viscosa (BERTOLLO et
al., 2000)

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo analisar a utilizacdo da
borracha como matéria-prima para pavimentacao asfaltica e verificar a melhoria nas
propriedades do asfalto modificado com borracha. Realizando comparativos entre o
asfalto convencional e o asfalto borracha demonstrando a eficacia desta alternativa

na pavimentacao de vias.

2 - METODOLOGIA

A metodologia que sera utilizada para elaboracdo deste trabalho sera
levantamento sistemético da literatura, por meio da andalise documental de
experiéncias nacionais, sendo as principais fontes consultadas para a elaboracéo da
revisdo artigos em periddicos cientificos, google académico, teses, dissertacdes e

resumos em congresso publicados, com publicacdes entre 2015 - 2023.

Quadro 1 — Estudos sobre beneficios da utilizacdo da borracha no processo de pavimentagé&o.



Autores Ano Titulo Beneficios
Demonstrados
Akisetty et 2020 Comparative study on — Melhoria nas
al. performance propriedades mecanicas
characteristics of crumb do asfalto
rubber modified bitumen | — Reducéo de trincas e
with conventional fissuras
bitumen. — Aumento da
resisténcia a fadiga e
deformacgéo permanente
Tavakoli et 2019 The effect of waste tire — Maior aderéncia do
al. rubber on the pavimento
mechanical properties — Reducéo de ruidos
and moisture durante o trafego
susceptibility of asphalt — Uso eficiente de
mixtures. borracha reciclada na
pavimentacao
Abdolhosse 2017 Noise and texture — Desempenho positivo
ini et al., performance of rubber- na absorcao de
modified porous asphalt impactos
mixture. — Reducéo da geracao
de ruidos durante o
trafego
Cui et al. 2021 Evaluation of Polymer- — Melhoria na

Modified Asphalt
Mixtures for Sustainable

Pavement Applications.

resisténcia a fadiga do

asfalto




— Aumento da vida util

do pavimento

Filho et al., 2021 Warm Mix Asphalt: — Tecnologia
Sustainable Technology sustentavel para a
for Pavement construcdo de
Construction. pavimentos

— Reducédo do consumo
de energia e emissbes

de gases poluentes

Fonte: CRUZ et al. (Modificado), 2023.

Para a busca de artigos nos periodicos sera realizada com as seguintes
palavras chaves: Reutilizacdo da borracha de pneus irreversiveis, asfalto-borracha e
pavimentacdo asfaltica utilizando borracha de pneu, na qual selecionara os artigos
gue tiverem relagéo direta com a pergunta de pesquisa e 0s artigos que nao tiverem
relacéo direta serdo descartados.

Sistematizar as informagbes levantadas identificando as vantagens e
desvantagens com o uso de pneus irreversiveis como matéria prima para fabricacéo

do asfalto-borracha e seu método de fabricacao.

2.1- Reciclagem de Borracha de Pneus

Nos ultimos anos a discussao sobre reciclagem tém-se mantido no topo do
desenvolvimento sustentavel, no entanto, ndo € qualquer desenvolvimento que
interessa, mas aqueles que satisfaca as atuais necessidades econémicas e sociais,
sem que este comprometa o equilibrio ambiental das geracdes futuras, de modo a
permitir-lhes continuar a desenvolver e adaptar os recursos disponiveis as suas
necessidades previsiveis ou acidentais (DONATO et al., 2015).

Entretanto, surge o desafio da reciclagem de residuos sélidos, esse é um dos
problemas mais dificeis de serem resolvidos em todo o mundo dado o crescimento

sem precedentes da populacdo e consequentemente o aumento desenfreado do



descarte desses tipos de residuos. Segundo MELLONE (2013), com a crescente
preocupacdo com a sustentabilidade das cadeias de suprimentos industriais, 0s
organismos governamentais e o setor privado estdo elevando os esforgos para
melhorar a gestédo dos residuos solidos. Dentro desse contexto, o pneu de borracha
constituiu uma grande parte dos residuos solidos de dificil reutilizacdo, por esse
motivo, transformou-se em uma preocupacao ambiental mundial.

Para Henkes e Rodrigues (2015), todos os envolvidos na utilizagdo dos pneus
devem adotar medidas para a correta destinacdo dos pneus apés sua vida util, seja
ele consumidor, fabricantes e ou importadores de pneus, para assim preservar a
saude publica e o meio ambiente, havendo também uma economia de matéria prima
utilizada na confeccao de pneus novos.

Ainda de acordo Henkes e Rodrigues (2015), a reutilizacdo das carcacas dos
pneus para veiculos de diversos portes, tem sido a recauchutagem, a remoldagem e
a recapagem como forma de minimizar os impactos causados pelo descarte incorreto
desses pneus que consequentemente acaba também se tornando uma forma de
reduzir 0S custos gastos com pneus Novos.

Vale ressaltar também, que na pavimentacdo convencional, com concreto
asfaltico, cerca de 90% do peso da mistura é de agregados, esses, quando naturais,
sao extraidos de jazidas que exploram e degradam o meio ambiente (LINO; MOURA,
2022).

Logo, a utilizacdo do pneu irreversivel porque a presenca dos gréos de
borracha ajuda a aumentar a elasticidade e a flexibilidade do pavimento, tornando-o
mais resistente a trincas e deformac¢des causadas pelo trafego intenso e variacdes de
temperatura. Contudo para substituicdo desses agregados, torna-se uma alternativa
sustentavel, pesquisas ja mostram resultados satisfatorio nessa substituicdo por
reciclados na pavimentacédo asfaltica que, além de evitar a exploracdo e degradacéo
do meio ambiente, também reduzem areas de aterros e ampliam as técnicas de
reciclagem de residuos (OLIVEIRA; MATUTI, 2018).

2.2 - Aplicacédo de Borracha de Pneus irreversiveis na Construcéo Civil



Atualmente houve um aumento nos investimentos para reutilizacao da borracha
de pneus irreversiveis (BPI), centros de pesquisa, organiza¢des ndo governamentais
e fabricantes de pneus tém aportado investimentos em novas alternativas para o uso
sustentavel correto para esse tipo de matéria prima, o investimento se dar pela urgente
necessidade da preservacdo do meio ambiente, desta forma (COLLINS et al., 2019).

Os pesquisadores buscam alternativas para a aplicacao do pneu inservivel, de
maneira sustentavel nos diversos setores da sociedade e principalmente pelo grande
potencial de aplicacéo na construcéo civil (COLLINS et al., 2019).

Para Zatarin et al. (2016), o reaproveitamento da BPI como matéria prima, que
de outra forma, seriam considerados apenas rejeitos, representa o principal incentivo
as tentativas de incorporacdo dos residuos de borracha provenientes de pneus na
construcao e reforma de estradas em diversos paises.

Ainda de acordo com os autores, o asfalto-borracha é elaborado com o preparo
da mistura asfaltica aproveitando residuos solidos, provenientes do descarte de

pneus, segundo a figura 1.

Figura 1. Etapas do processo umido (Terminal Blending)
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Fonte: BERNUCCI et al., 2008.




De acordo as analises das pesquisas investigadas pelos autores, a mistura
asféaltica utilizando os pneus demonstrou uma melhora significativa na resisténcia,
permeabilidade e aderéncia das pistas de rolamento, mantendo a aplicabilidade das
técnicas e equipamentos tradicionais para execucdo do concreto asfaltico,

prolongando a vida 0til e reduzindo os custo com manutencao

Figura 2: Esquema do reaproveitamento de pneus irreversiveis descartados.

DISPOSICAO
MILHOES DE PNEUS INADEQUADA |
DESCARTADOS LN PRO%IE%\?_
ANUALMENTE INCINERACAO | Y AMB
LN PROBLEMA
ATERROS -
SANITARIOS _—l/ ECONOMICO
_ | RECICLAGEM
GERACAO DE
ENERGIA PROCESSO SECO
AGREGADO BORRACHA
- | PROCESSO UMIDO
—| DIVERSOS | ASFALTO-BORRACHA

Fonte: Oda (2000)



Oda (2000) apud ZATARIN et al. (2016), apresenta através da Figura 2, um
fluxograma de reaproveitamento de pneus descartados, suas consequéncias diante
do meio ambiente e os possiveis modos de reutilizagéo.

Henkes e Rodrigues (2014), afirma que umas das principais vantagens na
reciclagem da BPI é o efeito preponderante que esse material tem em aumentar a
resisténcia a deformacédo e ao aparecimento de trincas por fadiga do pavimento,

prolongando ainda mais o tempo de vida util das pistas e rodovias.

2.3 - Mistura Asfalto-borracha

No processo umido de fabricacdo asfalto-borracha ocorre através da mistura
de cimento asfaltico e borracha moida (5 a 25% do peso total de ligante-asfalto mais
borracha), a uma temperatura relativamente elevada, em torno de 150 a 200 graus
Celsius, durante um determinado periodo (de 20 a 120 min) (LINO et al., 2022).

Posteriormente, essa substancia misturada é classificada como uma reacéo e
forma um composto chamado asfalto-borracha, com propriedades diferentes do
ligante original (ligante betuminoso), podendo ainda ser incorporados aditivos, para
ajustar a viscosidade da mistura de acordo a sua aplicabilidade (LINO et al., 2022).

O grau de modificacdo do ligante depende de varios fatores, incluindo o
tamanho e a textura da borracha, a proporcao de cimento asfaltico e borracha, o tempo
e a temperatura de reacdo, entre outros. Os materiais utilizados na mistura sao:
borracha de pneus descartados moida e cimento asfaltico de petroleo (ODA,
FERNANDES JUNIOR, 2001).

J& no processo de fabricagcéo a seco, a borracha é introduzida diretamente nas
usinas de asfalto juntamente ao processo de preparacdo da mistura asfaltica,
adicionando as particulas secas de borracha granulada aos agregados minerais pré-
aquecidos. Neste processo, 0os pedacos solidos de borracha sao adicionados, como

substituicdo entre 3 e 5 % da massa total de agregado, com particulas entre 1,6 e 6,4



mm, sendo posteriormente adicionado o ligante betuminoso a esta composicao final
(LINO et al., 2022).

Com isso, a quantidade de borracha consumida, nesse processo, chega a ser
2 a 4 vezes maior que no processo Umido. As principais diferencas entre os dois
processos consistem no tamanho das particulas de borracha, a quantidade de
borracha, a funcdo de borracha, e instalacdo da incorporacdo desse material. O
processo seco apresenta algumas vantagens, em relacdo ao processo Umido,
principalmente em relacdo aos custos envolvidos e com a maior quantidade de
borracha que se utilizara, logo, mais pneus serdo reciclados pelo processo a seco
(ZATARIN et al., 2016; LINO et al., 2022)

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

No entanto, ainda de acordo com LINO et al. (2022), no primeiro momento de
aplicacdo da BPI na mistura asfaltica, ocorre uma reducédo de cerca de 40% na
resisténcia a tracado e uma reducdo do modulo de resiliéncia, qguando comparados a

uma mistura convencional.

Sendo o médulo de resiliéncia aquele que mede o comportamento resiliente
dos materiais, ou seja, sua capacidade de recuperar deformacdes sofridas, o
asfalto-borracha perde por possuir alta viscosidade da mistura e do teor do
ligante, o que aumenta sua flexibilidade (LINO et al., 2022).

Diante disso, 0 que ocorre aparentemente € que a vida util do asfalto-borracha
parece ser comprometida por esses fatores. No entanto, a medida que as misturas
asfalticas envelhecem, a resisténcia mecanica aumenta, a flexibilidade reduz, e o
asfalto-borracha aumenta seu médulo de resiliéncia e, consequentemente, melhora
sua vida util (VUCOVIC, 2021).

Tabela 1 -

Indicadores de Opinides dos Autores

Desempenho




Durabilidade

Autores concordaram que o AB apresentou melhor
durabilidade, apresentando menos fissuras e deformacoes

apos cinco anos de uso (Akisetty et al., 2020).

Resisténcia a

Autores relataram que o AB exibiu resisténcia superior a

Deformacao deformacéo permanente, mostrando menos trilhas de roda e
deformacgdes em comparacgéo ao AT (Akisetty et al., 2020).
Aderéncia Todos os autores concordaram que o AB oferece maior

aderéncia a superficie de rodagem, especialmente em
condi¢cdes molhadas, contribuindo para a seguranca viaria
(Kim et al., 2021).

Reducédo de Ruidos

Autores relataram que o AB apresentou resultados
superiores na reducéao de ruidos do trafego, proporcionando
uma conducgao mais silenciosa e confortavel (Tavakoli et al.,

2019).

Reducéo de Vibracbes

Os autores destacaram a capacidade do AB em absorver
vibracdes, resultando em uma experiéncia de conducao
mais suave e reduzindo a fadiga dos usuarios das vias
(Tavakoli et al., 2019).

Fonte: CRUZ et al. (Modificado), 2023.

Em uma pesquisa realizada por Catapreta, Zambiasi e De Jesus Loyola (2016)

no municipio de Belo Horizonte - MG, os autores avaliaram a incorporacdo de

borracha de pneus em ligantes asfalticos utilizados em obras de pavimentacao dentro



da engenharia civil, buscando a compreensdo da reutilizacdo e reciclagem da
borracha de pneus inserviveis como insumo de pavimentacéo, os autores concluiram
gue as misturas analisadas apresentaram resultados satisfatorios.

Ainda de acordo os autores supracitados a utilizacdo da borracha de pneus
irreversiveis BPI nas misturas asfalticas apresentou um desempenho superior com
relacdo ao aumento no ponto de amolecimento chegando a um indice de 65,1 °C, uma
reducdo na penetracdo a 52 °C e suportando uma carga de até 203,2 MPa, garantindo
ao asfalto maior resisténcia, deformacao e durabilidade, que pode chegar a ser 10
vezes maior que o asfalto convencional.

Sendo assim, pode-se notar que o asfalto-borracha apresenta caracteristicas
importantes para aplicacdo em rodovias e/ou estradas, sendo bastante flexivel e
elastico permitindo que o asfalto-borracha se movimente com as cargas dos veiculos,
esses movimentos fazem com que ndo sejam geradas as trincas, ficando um
pavimento mais resistente e duravel, demonstrando seu potencial em ser um material
alternativo e viavel para aplicacdo sustentavel, resolvendo um grande problema
ecologico envolvendo o descarte de pneus, além de melhorar muito as propriedades
e o0 desempenho do revestimento asfaltico (CATAPRETA, ZAMBIASI, DE JESUS
LOYOLA, 2016).

Segundo Mendes e Nunes (2009) aponta que a durabilidade € o dobro
daquelas encontrada no asfalto comum, além do retardamento da reflexao de trincas,
aplicacao do ligante na pavimentacao chega a ser 3 vezes menor que nos pavimentos
convencionais, ou seja, as trincas levam 3 vezes mais tempo para aparecer nos
pavimentos asfalto borracha. O asfalto borracha também é conhecido por reduzir a
geracgdo de ruidos durante o trafego, contribuindo para uma melhor qualidade de vida
nas areas urbanas (Abdolhosseini et al., 2017).

De acordo os estudos de Teixeira e Araudjo (2018), a execuc¢do e obtencédo da
matéria prima do asfalto-borracha é mais cara que a do asfalto convencional, mas,
devido a sua durabilidade e baixa necessidade de manutencéo, os autores concluiram
gue o asfalto-borracha tem grande viabilidade econémica, principalmente pela sua
durabilidade, que ao final é mais vantajosa quando comparado ao asfalto

convencional, ainda segundo os estudos realizados as vantagens estruturais e



ecologicas corroboram em favor do custo-beneficio da BPI na fabricacdo do asfalto-
borracha.

Observa-se na Tabela 2, os custos por tonelada da producéo do asfalto. No
gue tange ao Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) com Cimento Asfaltico

de Petréleo (CAP), percebe-se um valor menor que o CBUQ com asfalto-borracha.

Tabela 2 — Comparacédo do revestimento CBUQ Convencional x revestimento CBUQ com asfalto

borracha
CBUQ com CAP 50/70 R$ 1,1 mil por tonelada
CBUQ com Asfalto-borracha R$ 1,4 mil por tonelada

Fonte: REZENDE, 2011.

Mendes (2019), chegou na mesma concluséo atraves de um estudo um pouco
mais complexo comparado com os estudos realizados por Teixeira e Aradjo (2018),
Mendes confirma que 0s custos iniciais sdo maiores quando empregado o asfalto-
borracha comparado com os custos do concreto convencional, porém, esses custos
sdo compensados pelo baixo custo de manutencao ao longo da vida util do pavimento
e na diminuicdo das emissdes de didxido de carbono, trazendo grandes beneficios
para o0 meio ambiente, logo, torna-se um diferencial importante.

Além disso, o autor percebeu que a utilizacdo do assalto-borracha pode retirar
aproximadamente 4 mil pneus por quildbmetro das ruas pavimentadas. Essa
guantidade de pneus levaria 600 anos para se decompor naturalmente na natureza,
se descartados corretamente, o que, no entanto, nem sempre acontece, com a
utilizacdo dessa matéria prima pode também reduzir os gastos com saude publica.

Em uma outra pesquisa realizada em Alta Floresta — MT, os autores Rodrigues
e Rodrigues (2022), concluiram que o tempo de vida Gtil do asfalto-borracha utilizado

na pavimentacdo de algumas vias da cidade, bem como em algumas rodovias



trouxeram diversas vantagens econdmicas e de conservagédo do meio ambiente, além

da economia com manutencéo apés um tempo de estabilidade do asfalto.

4 — CONCLUSAO

Com o notorio avanco da construcdo civil, surge também a necessidade do
desenvolvimento de novos métodos construtivos, que inovem e utilizem a tecnologia
a seu favor, buscando qualidade e melhor desempenho nos processos, sendo
necessarios metodos que possam diminuir os impactos ambientais com foco na
sustentabilidade.

Com base em toda pesquisa, os beneficios do asfalto borracha sé@o evidentes
em termos de maior durabilidade e resisténcia, reducdo de ruidos e vibracoes,
aderéncia e seguranca viaria, além de sua sustentabilidade econémica a longo prazo.

Um ponto muito importante é sobre seus custos de producdo serem mais
elevados que os asfaltos convencionais, porém se ganha em resisténcia e periodo
sem manutencdo, evitando problemas estruturais nas camadas de pavimentacao,
contudo € muito bom para as vias do brasil que demanda bastante manutencao de
rodovias e estradas.

A incorporacdo de granulos de borracha reciclada na pavimentacdo de vias
representa uma préatica sustentdvel que desempenha um papel fundamental na
preservacao dos recursos naturais e na reducdo do impacto ambiental. Ao utilizar
materiais reciclados, estamos contribuindo ativamente para uma gestao inteligente e
responsavel dos recursos, reduzindo o uso de matérias primas virgens. Além disso, a
reutilizacdo da borracha ndo apenas minimiza a quantidade de residuos descartados,

mas reduz a pegada de carbono associada a producao de materiais convencionais.
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