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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um estudo comparativo para
demonstrar a viabilidade do uso do asfalto de borracha comparado ao asfalto
comum. Pretendeu-se pesquisar qual dos dois tipos de asfalto tem um melhor custo
beneficio em todo seu processo de fabricacdo e asfaltamento das vias. Assim,
buscou-se saber qual dos dois apresentava maior durabilidade e menos danos aos
veiculos; além de questionar qual estaria mais alinhado a uma politica ambiental
sustentavel. Para tal, buscou-se um referencial teérico, por meio de uma pesquisa
bibliografica em publicacbes de autores da area tais como Bernucci et al. (2008),
Ferrara (2006), Sanches, Grandini e Baierle Junior (2012) e em documentos do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e nas Normas Brasileira
Regulamentadoras, entre outros. Ressaltou-se a importancia de um estudo que
considerasse, além do custo-beneficio, a questdo ambiental e o conforto para os
usuarios de vias pavimentadas e o impacto sobre a vida util de seus veiculos.

Palavras-chave: Asfalto de borracha. Asfalto convencional. Pavimentacdo e Custo-
beneficio.

THE CONVENTIONAL ASPHALT AND THE RUBBER ASPHALT:
A Comparative Study

Abstract

The present work aims to present a comparative study in order to demonstrate the
feasibility of the use of rubber asphalt compared to common asphalt. It was intended
to investigate which of the two types of asphalt has a better cost-benefit in all the
process of manufacturing tarmac covering of the roads. Thus, this resarch intended
to find which of the two presented types of tarmac show greater durability and less
damages to the vehicles; In addition to questioning which would be more in line with
a sustainable environmental policy. Thus, a theoretical reference was sought,
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through a bibliographical research in publications of authors of the area such as
Bernucci et al. (2008), Ferrara (2006), Sanches, Grandini and Baierle Junior (2012)
and in Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes and Normas
Brasileiras Regulamentadoras documents, among others. It was emphasized the
importance of a study which takes into account, besides the cost-benefit, the
environmental question and the comfort for the users of paved roads, besides the
impact on the life of their vehicles.

Keywords: Rubber asphalt. Conventional asphalt. Paving and Cost-effective.
Introducéo

Pode-se dizer, sucintamente, que uma das finalidades da construcao civil é a
modificacdo da paisagem, com um uso sustentavel de recursos naturais renovaveis
ou ndo. As construcdes geram residuos solidos e impactos sobre 0 meio ambiente,
gue podem de diversas maneiras, serem compensados ou diminuidos.

Quando se fala em pavimentacdo asfaltica, sabe-se que um dos pressupostos
basicos € a seguranca. De acordo com a CNT (Confederacdo Nacional dos
Transportes) (2009), a finalidade de uma rodovia é a promoc¢do de um meio seguro,
confortavel e econémico para o transporte de pessoas e bens.

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), os transportes no
Brasil ttm predominéancia rodoviaria, concentradas principalmente no Centro-Sul do
pais, em especial no estado de Sao Paulo. Em 2009, segundo a CNT, 61,1% de
toda a carga transportada no Brasil usou o sistema modal rodoviario. Além disso, ha
o fato de que o nimero de veiculos no pais vem crescendo ano apés ano; e com
isso a necessidade de uma malha rodoviaria que proporcione seguranca e conforto,
além de durabilidade.

Além disso, o crescimento no nimero de veiculos alerta para outra realidade:
a enorme quantidade de pneus descartados ao serem substituidos. Os pneus
acabam indo para aterros sanitarios, onde podem acumular agua e tornarem-se
criadouros de mosquitos que causam enfermidades. Caso queimado, 0 pneu gera
fumaca tdxica e agride o meio ambiente. Assim, a utilizacdo de borracha de pneus
para a fabricacdo de asfalto mostra-se uma possibilidade para o seu aproveitamento

sustentavel.
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Diante do exposto, o presente artigo tem por objetivo, fazer um estudo
comparativo, pautado em revisdo bibliografica. O referencial tedrico deste trabalho é
composto por autores como: FERRARA (2006), SANCHES, GRANDINI e BAIERLE
JUNIOR (2012) e em documentos do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes) e NBRs (Normas Brasileiras Regulamentadoras), com
o0 intuito de comparar o asfalto convencional e o asfalto de borracha para responder
a problematizacdo: Que tipo de asfalto representa um melhor custo-beneficio em
todo seu processo de fabricacdo e asfaltamento das vias? Assim, busca-se saber
gual dos dois tem maior durabilidade e menos danos aos veiculos; além de

guestionar qual esta mais alinhado a uma politica ambiental sustentavel.

Pavimentos Rodoviarios

De acordo com Bernucci et al. (2008), os pavimentos s&do estruturas de
multiplas camadas. A Ultima delas, o revestimento, se destina a receber a carga dos
veiculos além da acéao climatica direta. Por esse motivo, essa camada deve ser tanto
impermeavel e bastante resistente aos esfor¢cos de contato entre pneu e pavimento,
além das possiveis variagbes desse contato, bem como carga e velocidade
diferentes em movimento. Segundo os mesmos autores, no Brasil, usa-se mais

frequentemente, como revestimento,

(...) uma mistura de agregados minerais, de varios tamanhos,
podendo também variar quanto a fonte, com ligantes asfalticos que,
de forma adequadamente proporcionada e processada, garanta ao
servico executado os requisitos de impermeabilidade, flexibilidade,
estabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem, resisténcia a
fadiga e ao trincamento térmico, de acordo com o clima e o trafego
previsto para o local. (BERNUCCI et al., 2008, p. 157)

De modo geral, pode-se afirmar que o pavimento é uma estrutura projetada a
fim de suportar impactos advindos do trafico de veiculos automotores, somados as
variacdes climaticas. O pavimento deve ainda oferecer conforto e seguranca aos
usuarios (CNT, 2007). Para atender os requisitos técnicos e de qualidade de um
pavimento asfalticos € necessario um projeto adequado da estrutura do pavimento e
da dosagem da mistura asfaltica compativel com as outras camadas escolhidas.

Para isso, é importante a escolha adequada de materiais. Além disso, 0s mesmos
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devem ser proporcionados de forma a resistirem as solicitacdes previstas do trafego
e do clima. E comum que, até um determinado volume de trafego, um revestimento
de um pavimento novo consista de uma Unica camada de mistura asfaltica.
(BERNUCCI et al., 2008).

Classificacdes dos Pavimentos

O pavimento rodoviario pode ser divido em duas classes: rigidos e flexiveis.
Segundo Balbo (2007), os termos rigidos e flexiveis estdo ligados as reacfes
estruturais dos materiais isoladamente assim como do pavimento como um todo, ou
seja, referem-se ao desempenho do pavimento quando 0 mesmo se encontra sobre

acOes de elementos externos.

Pavimentos Rigidos

O DNIT (2006) classifica o pavimento rigido como:

Pavimento rigido € aquele em que o revestimento tem uma elevada
rigidez em relacdo as camadas inferiores e, portanto absorve
praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento
aplicado. Exemplo tipico: pavimento constituido por lajes de concreto
de cimento Portland.

Segundo Bianchi, Brito e Castro (2008), estdo entre os componentes do
pavimento rigido: Cimento Portland, agregado graudo (brita), agregado miudo
(areia), agua, aditivos quimicos como plastico ou aco, selante de juntas, material de

enchimento de juntas e aco.

Pavimentos Flexiveis

Segundo Pinto e Preussler (2002), o pavimento flexivel é aquele em que
todas as camadas sofrem deformacéo elastica sob o carregamento aplicado, e,
portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalente entre as
camadas. Os principais materiais constituintes do revestimento, ultima camada do

pavimento sdo: material asfalticos, agregado gratudo e agregado miudo.
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Misturas Asfalticas Convencionais

Segundo Bernucci et al. (2010), misturas asfalticas sdo provenientes de uma
juncdo de agregados e asfalto, que dao origem ao revestimento desejado. Elas
podem ser fabricadas em usinas especificas, fixas ou méveis, ou no proprio local,

geralmente em tratamentos superficiais.

Ligante

Segundo Bernucci et al. (2010), o asfalto utilizado em pavimentacdo nada
mais € que um ligante betuminoso proveniente da destilacdo do petréleo e que tem a
propriedade de ser um adesivo termo visco plastico, impermeével a agua e pouco
reativo. Seu envelhecimento pode ocorrer por meio de oxidagao lenta pelo contato
com o ar e a agua. Os revestimentos podem ser classificados em funcdo do tipo de
ligante, os de mistura a quente, em que se utiliza o Cimento asfalticos de Petréleo
(CAP), e também os de mistura a frio, com utilizacdo da Emulsdo Asféltica de
Petroleo - EAP (BERNUCCI et al., 2010, p.158).

Agregados

O revestimento asféltico é formado por uma mistura de asfalto e agregados. E
necessario, entdo, que se escolha o melhor tipo de agregado para cada tipo de
revestimento; o que promovera a durabilidade do pavimento e seguranca ao usuario.
(ARAUJO, 2015). A norma ABNT NBR 9935/2011, define agregado como "material
sem forma ou volume definido, geralmente inerte, de dimensdes e propriedades
adequadas para a producdo de argamassa e de concreto”. Do ponto de vista da
engenharia civil, esses sdo materiais inertes, granulares, disformes e de dimensoes
definidas, como propriedades corretas para compor camadas ou misturas para
utilizacdo nos mais variados tipos de obras. No caso dos agregados destinados aos

servigcos de pavimentacdo, podemos dizer que seu emprego ocorre em misturas
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betuminosas, concreto de cimento, bases de calcamentos, lastros de obras e outros

(SENCO, 2007).

O autor supracitado esclarece que os agregados podem possuir inUmeras

formas e dimensdes, que sdo provenientes de efeitos mecanicos naturais ou dos

processos de extragdo, bem como de suas propriedades intrinsecas.

A classificacdo dos agregados se da sob alguns aspectos tais como origem, forma,

etc. A FIG. 1 mostra os tipos de rochas mais utilizados para obtencdo de agregados

para uso em pavimentacao.

Tabela 1. Tipos de rochas utilizadas como fonte de agregados para pavimentos

Denominacgdo Petrolégica

Descricdo

Andesito

Variedade de diorito vulcanico, de granulagéo fina

Basalto

Rocha bésica de granulacao fina, usualmente vulcanica

Conglomerado

Rocha constituida de blocos arredondados ligados por cimento

natural
Diorito N - o,
Rocha plutdnica intermediéria, constituida de plagioclasio com
hornblenda, augita ou biolita
Gabro - .- = -
Rocha pluténica basica de granulacdo grossa, constituida de
plagioclasio, célcio e piroxénio, algumas vezes com olivina
Gnaisse Rocha riscada, produzida por condicdo metamérfica intensa
Granito o . o
Rocha plutdnica acida, constituida principalmente de feldspatos
alcalinos e quartzo
. Rocha sedimentar, constituida principalmente de carbonato de
Calcario o
calcio
Quartzito Rocha metamdrfica ou sedimentar constituida quase que totalmente
por gréos de quartzo
Riolito Rocha &cida, de granulacao fina, usualmente vulcanica
Sienito N o - .
Rocha plutdnica intermediaria, constituida de feldspatos alcalinos
com plagioclasios, hornblenda, biolita ou augita
Tranquito Variedade de sienito de granulacao fina, usualmente vulcanico

Fonte: SINICESP 2016
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Para Bernucci et al. (2010, p.129), os revestimentos asfalticos sdo produzidos
com a utilizacdo de agregados de diferentes tamanhos e propor¢cdes que se mantém
unidos por meio de um ligante asfaltico. H4 uma série de fatores que colaboram para
a producdo de uma estrutura com desempenho adequado. Para a producdo dos
revestimentos, devem-se analisar as caracteristicas tecnolégicas dos agregados,
seguindo as normas e especificacbes do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. De forma basica estas normas se resumem em: tamanho e
graduacdo; limpeza; resisténcia a abraséo; textura superficial, forma das particulas;
absorcéo; adesividade ao ligante asfaltico; sanidade e densidade especifica/massa

especifica.

Asfaltos Modificados

De maneira geral, os pavimentos de asfalto convencional tendem a um desgaste
mais rapido. Para Filho (2004), uma das solu¢gBes para corrigir os problemas
relacionados aos revestimentos asfalticos € adicionar ao asfalto elementos que
melhorem suas caracteristicas técnicas que aumentem a vida util do revestimento.
Entre os elementos adicionados destacam-se agentes rejuvenescedores, borracha
moida de pneu e polimeros. Para o presente estudo sera contemplado o asfalto

modificado com adicao de borracha de pneu.

Asfaltos Modificados com Adigcdo de Borracha de Pneu

Conhecido nacionalmente como asfalto de borracha, esse tipo de asfalto
recebe borracha moida de pneus inserviveis da seguinte forma: (ARAUJO, 2015).
*Via seca: A borracha é adicionada diretamente no misturador da usina de
asfalto ou na propria obra. Neste caso a borracha entra como agregado, porém,
perde-se a maior parte das propriedades da borracha.

*Via Umida: Segundo a norma DNIT 112/2009-ES, a borracha de pneu é
adicionada ao asfalto a quente em usina prépria, tendo uma maior homogeneidade,
0 que aproveita a0 maximo as caracteristicas de elasticidade e resisténcia da
borracha. Segundo Mendes e Nunes (2009), no Brasil a via Umida € a mais utilizada.
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Histéria do Asfalto Borracha

Segundo Araujo (2015), foi na década de 40, nos Estados Unidos, que
iniciaram-se 0s primeiros estudos da aplicacdo da borracha de pneu em
revestimentos asfalticos. O asfalto de borracha foi utilizado, entdo, na década de 60
no Arizona, nos EUA, em reparos e pequenas aplicacdes.

No Brasil, a utilizacdo do asfalto borracha se deu com a criagéo do artigo n° 2
da resolucéo 258/99 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), na qual o
descarte do pneu no meio ambiente e inclusive sua queima sao proibidos. Assim,
houve a necessidade de se encontrar destino para os pneus usados, originando a
ideia de se utilizar a borracha do pneu aplicado ao revestimento asfaltico, como ja
era realizado em outros paises. Com o avanco dos estudos, além da viabilidade
técnica do produto, vem se estudando principalmente os beneficios desta utilizacao

ao meio ambiente.

Obtencao do P¢ da Borracha de Pneu

Ainda de acordo com Araujo (2015), o p6 da borracha, utilizado no asfalto, € obtido
através da moagem do pneu em usinas recicladoras, ou mesmo em empresas
especializadas em recapagem de pneu. Ha trés tipos de processos para obtencao
do p6. (ODA E FERNANDES JR., 2002).

Criogenia: Acréscimo de nitrogénio liquido a borracha moida. A borracha é
congelada e, apds seu congelamento, é feito um esmagamento até se adquirir a
granulometria desejada.

Regeneracado: Extracdo por meio de solvente que separa a borracha dos demais
componentes, como metais, tecidos entre outros. As lascas moidas do pneu séo
submetidas a vapores d’agua junto com produtos quimicos, como alcalis e 6leos
minerais, até que se adquira o produto desejado.

Moagem a frio: Mais comum e barato, processo no qual o pneu é moido e

peneirado, depois é passado por imas que retiram as partes metalicas restantes.
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Adicdo da Borracha de Pneu ao Asfalto pela via Umida

A adicdo da borracha de pneu moida € feita diretamente ao asfalto,
transformando o mesmo. Segundo Araujo (2015, p.36), "ha uma maior eficiéncia na
transferéncia da quimica dos elementos existentes na borracha, ocasionando assim
maior resisténcia ao envelhecimento e maior elasticidade”.

Segundo a norma DNIT 111/2009-EM, o teor de borracha deve ser no minimo
15% em peso, incorporado ao asfalto. A mesma norma também define que as
particulas de p6 de borracha devem passar por peneira de n° 40 de malha 0,42 mm.
A adicdo da borracha é feita por meio de um processo conhecido como terminal
blending, em que a borracha é misturada ao ligante em um terminal especial, sob
altas temperaturas, por agitacdo com alto cisalhamento. Assim, obtém-se um
produto estocavel e homogéneo. A Figura 2 mostra o processo de incorporacao da
borracha por via umida. Pode-se observar que o p6 da borracha é misturado ao
betume, aquecido no tambor e misturado aos agregados. Depois, a mistura
resultante desse processo € armazenada em silos; em seguida os caminhdes séao

carregados e levados para a obra.
Figura 2. Incorporacédo de Borracha Moida de Pneu

AP

0 Pneus usados transformam-se

Borracha é misturada
com asfalto (Asfalto
maodificado por
borracha - AMB)

Sacos de borracha solta

AMB é misturado com
O os agregados
—
| 0 a mistura asfaltica é
colocada em silos

() Caminhses carregados e %J —
levados para a obra
o L ]

Processo de mistura estocavel do Asfalto Borracha

@ Agregados aquecidos no
tambor/secador

Fonte: SINICESP 2013
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Apés este processo alcanca-se o produto final para espalhamento na pista,
camada de revestimento.

Vantagens do Uso do Asfalto Borracha

Vantagens Técnicas

Pode-se relatar, conforme a revista Specht (2004), vantagens da utilizagao do
asfalto de borracha relacionadas a questdes técnicas, ambientais e econdémicas.
Com relacéo as questdes técnicas, o uso do Asfalto de borracha gera revestimentos
mais resistentes ao trincamento e as deformacdes permanentes. (SPECHT, 2004).
Isso se d& uma vez que ha uma substancia, chamada negro-fumo, que esta
presente na borracha para aumentar a resisténcia do pneu ao calor e aos raios
infravermelhos e ultravioletas, tal substancia, misturada ao asfalto torna o
revestimento mais resistente e reduz seu envelhecimento precoce. (SPECHT, 2004).
Segundo Bernucci et al.,, (2007) h4 uma maior resisténcia ao trincamento e as
deformacbes permanentes (trilhos de rodas), uma vez que a mistura asfaltica
adquire uma parte da capacidade elastica da borracha, e dessa forma, é capaz de
deformar na passagem dos veiculos e voltar a sua posi¢ao inicial, diminuindo assim
as deformacdes indesejaveis. Além disso, algumas substancias da borracha como o
negro de fumo (black carbon) protegem o asfalto contra o desgaste quimico
proveniente da exposicdo do pavimento aos raios infravermelho e ultravioleta,
evitando o envelhecimento precoce do asfalto (BERNUCCI et al., 2007).

Estudos feitos na UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
relatam, ainda que pavimentos com asfalto de borracha resistam aproximadamente
6 vezes mais a propagacdo de trincas se comparados a pavimentos convencionais.
Em tal estudo, o pavimento convencional fadigou devido a trincas depois de 90 mil
ciclos do Simulador de Trafego DAER/UFRGS, jA o pavimento de asfalto de
borracha sofreu trincamento com 500 mil ciclos. Isso se da pela capacidade de
deformagcdo dos materiais. Enquanto o asfalto convencional ndo apresenta
elasticidade e estabilidade sob condicbes adversas, o asfalto de borracha possui

elasticidade e ponto de amolecimento superior, fatos que permitem a construcéo de
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pavimentos com melhor desempenho e consequentemente maior vida Uutil
(RODOVIAS e VIAS, 2010).

Segundo Mendes e Nunes (2009), a reflexdo de trincas em pavimentos
construidos com asfalto de borracha chega a ser 3 vezes menor que nos pavimentos
convencionais, ou seja, as trincas levam 3 vezes mais tempo para aparecer na
superficie do revestimento asfaltico. Mendes e Nunes (2009) relatam, ainda, que
estudos realizados no Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacdo do Departamento
de Engenharia de Transportes da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo,
enfocando ensaios sobre a deformacdo permanente em revestimentos asfalticos por
meio de simulador, analisaram o comportamento dos dois tipos de asfalto citados
com relacdo a deformacdo permanente. Assim, as misturas asfalticas elaboradas
com asfalto de borracha apresentaram valores de deformacdo nos simuladores
muito inferiores as verificadas em misturas asfalticas com ligantes convencionais. A
conclusao foi que a mistura com Asfalto de borracha mostrou-se menos suscetivel a

formacdao de trilhas de roda.

Vantagens Ambientais

Com relacdo as vantagens ambientais, 0 CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) obrigou os produtores e importadores de pneus a coleta-los e
destina-los em local ambientalmente adequado. Araujo (2015) relata que a
destinacdo correta dos pneus inserviveis ja se apresenta como uma solucao para
um problema antigo. Segundo o autor, o uso da borracha de pneu em pavimentos
veio como uma grande alternativa de destinacdo destes pneus, onde destina um
grande volume de pneus inserviveis. Além disso, os pneus séo fabricados com o uso
de produtos de dificil degradacdo como poliéster, nailon, negro-fumo e aco. Como
esses produtos ndo se degradam facilmente no ambiente, o reaproveitamento é a
melhor solu¢do. Segundo Specht (2004), a restauracdo de pavimento com esse tipo
de asfalto pode usar até mil pneus por quildmetro, reduzindo muito o depdsito desse

material em aterros ou fora deles.
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Vantagens Economicas

Com relacdo as questdes econdmicas, segundo Mendes e Nunes (2009)
como toda nova tecnologia, o asfalto com borracha sai mais caro em média 30% que
seu concorrente. Considerando apenas a execugcdo do servico do revestimento
asfaltico, um quildmetro fica na faixa dos R$ 117 mil, contra cerca de R$ 90 mil de
um pavimento convencional. Importa relatar que a economia varia em funcédo do
tamanho da obra e do orcamento envolvido. Em qualquer caso, porém, as
diferencas de preco se diluem em longo prazo. O custo se perde na vida util. Ele
pode ser mais caro no inicio, mas o custo beneficio € bem maior. Greca (2009)
apresenta a seguinte tabela, na qual compara o custo entre asfalto de borracha e

asfalto convencional:

Tabela 1. Comparativo de custo entre asfalto borracha e asfalto convencional

Grandezas Célculo | Unidades Tipo de Asfalto Diferenca %
CAP 50/70 AMB
A | Quantidade de -30.0
massa Asfaltica no - Ton. 26.250,00 18.375,00 '

CBUQ Produzido

B | Custo de
Usinagem/Aplicacao - Ton. 200,00 230,00 15,0
por tonelada de
CBUQ aplicado

C| Quantidade de AxB R$ R$ R$
massa x custo de 5.250,000,00 | 4.226.250,00 -19,5
usinagem/aplicacao

D| Teor de Asfalto - %peso 5,00 5,50 10

E | Custo de Asfalto por - R$/Ton 1.150,00 1.550,00 34,8
Tonelada

F | Custo de Asfalto no 3,8
CBUQ (concreto|  AxDxE R$ 1.509.375,00 | 1.566.468,75
Betuminoso
Usinado a Quente)

G| Custo Total da Obra C+F R$ R$ R$ -14,3

6.759.375,00 | 5.792.718,75

Fonte: Adaptado de GRECA (2009)
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A Tabela 1 apresentada por Greca (2009) assim como Mendes e Nunes
(2009) consideram apenas a execucao da usinagem, aplicacdo do CBUQ (Cimento
Betuminoso Usinado a Quente) e o custo da tonelada do asfalto de borracha em
comparagdo com o asfalto convencional, pois nesses dois quesitos, o asfalto de
borracha € mais caro. Porém, ao analisar a obra como um todo, considerando a
guantidade de CBUQ utilizado, que € menor no caso do asfalto de borracha, bem

como sua durabilidade, o custo final da obra € menor e a economia a longo prazo.

Consideracdes Finais

Conforme apresentado neste trabalho, o asfalto de borracha apresenta,
vantagens no que diz respeito ao meio ambiente, as questdes técnicas e
econbmicas. O uso de borracha moida de pneus na mistura asfaltica gera
revestimentos mais resistentes ao trincamento e as deformacdes permanentes.
Além disso, relata-se menor envelhecimento, maior durabilidade, melhor aderéncia
do pneu ao pavimento, ocasionando maior estabilidade e seguranga, maior
resisténcia a formacéao de trilhas de rodas, reducdo de aquaplanagem, entre outros.
As questdes ambientais também sao favorecidas pelo uso dos pneus inserviveis
gue, por resolucdo do CONAMA nao podem ser incinerados ou descartados em
qualquer local. Assim, retira-se uma grande quantidade de pneus inutilizados do
meio ambiente.

Apesar do custo mais elevado em sua fabricacdo, o asfalto de borracha
apresenta um melhor custo-beneficio devido a economia no revestimento, uma vez
gue se gasta menos massa asféltica, comparado ao asfalto convencional. Ha de se
relatar, porém, que nenhum campo de estudo é imutavel ou encontra-se fechado a
guestionamentos. O estudo com adicdo de borracha e mesmo de polimeros ainda
apresenta um longo caminho. O presente trabalho € apenas uma das inimeras

possibilidades de estudo na area de pavimentacao urbana.
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