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SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA PAVIMENTACAO: USO DE RESIDUOS DE
PNEUS E PLASTICOS EM MISTURAS ASFALTICAS

SUSTAINABLE SOLUTIONS FOR PAVEMENT: USE OF TIRE AND PLASTIC
WASTE IN ASPHALT MIXTURES

Amanda de Lima Alves '
Bruno Dias de Oliveira?

O presente artigo analisa solucdes sustentdveis para pavimenta¢ao por meio do uso de residuos
de pneus e plasticos em misturas asfalticas, destacando beneficios ambientais, economicos e
técnicos. A pesquisa justifica-se pela necessidade de alternativas que reduzam o descarte
inadequado desses residuos, prolonguem a vida til das vias e promovam praticas de economia
circular na engenharia civil. Por meio de revisdo bibliografica qualitativa, foram examinados
estudos publicados nos ultimos dez anos em bases de dados cientificas, identificando técnicas
de incorporagdo, propriedades mecanicas e impactos ambientais das misturas modificadas. Os
resultados evidenciam que a adicao de borracha de pneus melhora a flexibilidade do pavimento,
aumenta a resisténcia a fadiga e ao envelhecimento, reduz ruido e diminui a formagao de trincas
e deformagdes permanentes. A inclusdo de plasticos reciclados, como EVA, PEAD e PEBD,
contribui para maior estabilidade, durabilidade e resisténcia a dgua, além de reduzir custos com
manuteng¢do. Do ponto de vista econdmico, apesar do investimento inicial superior ao do asfalto
convencional, a redugdo da frequéncia de reparos torna a solu¢ao financeiramente viavel a
longo prazo. Ambientalmente, o reaproveitamento desses residuos diminui a quantidade de
materiais descartados em aterros, substitui parcialmente insumos derivados do petroleo e mitiga
impactos climaticos. Conclui-se que a pavimentagdo sustentavel com residuos de pneus e
plasticos representa uma alternativa eficiente, viavel e necessaria para o setor viario, exigindo
politicas publicas, incentivos econdmicos e conscientiza¢ao social para ampliar sua aplicagdo e
consolidar praticas de engenharia alinhadas a sustentabilidade.

Palavras-chave: asfalto; plasticos reciclados; pneus; pavimentagdo sustentavel.

ABSTRACT

This article analyzes sustainable solutions for pavement through the use of tire and plastic waste
in asphalt mixtures, highlighting environmental, economic, and technical benefits. The study is
justified by the need for alternatives that reduce the improper disposal of these wastes, extend
the service life of roads, and promote circular economy practices in civil engineering. Through
a qualitative literature review, studies published in the last ten years in scientific databases were
examined, identifying incorporation techniques, mechanical properties, and environmental
impacts of modified mixtures. Results show that adding tire rubber improves pavement
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flexibility, increases fatigue and aging resistance, reduces noise, and decreases the formation
of cracks and permanent deformations. The inclusion of recycled plastics, such as EVA, HDPE,
and LDPE, contributes to greater stability, durability, and water resistance, while also reducing
maintenance costs. Economically, despite the higher initial investment compared to
conventional asphalt, the reduction in repair frequency makes the solution financially viable in
the long term. Environmentally, the reuse of these wastes decreases the amount of material sent
to landfills, partially replaces petroleum-based inputs, and mitigates climate impacts. It is
concluded that sustainable pavement with tire and plastic waste represents an efficient, viable,
and necessary alternative for the road sector, requiring public policies, economic incentives,
and social awareness to expand its application and consolidate engineering practices aligned
with sustainability.

Keywords: asphalt; plastic recycling; tires; sustainable pavement.

1 INTRODUCAO

De acordo com Sachs (2002) a sustentabilidade refere-se a busca por um equilibrio entre
a preservacao ambiental, o desenvolvimento econdmico ¢ campo social, para que assim,
consiga-se garantir que as proximas geragdes também possam usufruir dos recursos do planeta.
Para que o desenvolvimento sustentavel seja uma realidade, ¢ necessario repensar os modos de
producao e de consumo, adotando praticas que evitem o desperdicio e reduzam os impactos
negativos sobre o meio ambiente.

Dados do IBAMA (2024) traz que o Brasil descarta anualmente cerca de 450 mil
toneladas de pneus inserviveis, um volume que cresce aproximadamente 6% ao ano. No caso
dos plasticos, estudos do WWF (2022) estimam que o pais gera mais de 3,5 milhdes de
toneladas de residuos plasticos por ano, dos quais apenas 12% sdo reciclados. Esses dados
evidenciam a gravidade do problema e justificam a busca por alternativas que reintegrem esses
materiais a novos ciclos produtivos, reforcando a necessidade de solucdes sustentaveis na
pavimentagao.

Neste contexto, o aproveitamento de residuos plasticos e de pneus em mistura asfaltica
tornasse uma alternativa promissora para diminuir os impactos ambientais €, a0 mesmo tempo,
aprimorar o desempenho dos pavimentos. Estudos apontam que a adi¢ao de plasticos poOs-
consumo, como o etileno acetato de vinila (EVA), o polietileno de alta densidade (PEAD) e o
polietileno de baixa densidade (PEBD), contribui para o fortalecimento das propriedades
mecanicas do asfalto e reduz a necessidade de materiais virgens. Além disso, a analise do ciclo
de vida desses materiais evidencia beneficios ambientais significativos, como a diminui¢ao na

emissdo de poluentes e no consumo de energia, principalmente ao reaproveitar residuos de
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dificil decomposicdo provenientes dos setores calcadista e de embalagens (FONTOURA,
2023).

No que refere-se ao uso da borracha moida em ligantes asfalticos tem se destacado por
unir vantagens técnicas e ambientais. Essa pratica confere maior flexibilidade ao pavimento,
reduz o ruido do trafego e aumenta a resisténcia a fadiga e ao envelhecimento. Também garante
um destino ambientalmente adequado aos pneus inserviveis, cuja decomposi¢ao natural pode
levar séculos. Embora o custo inicial seja cerca de 30% superior ao do asfalto convencional, a
durabilidade ampliada e a reducdo na necessidade de manutencdo tornam a solugdo
economicamente vantajosa a longo prazo, refor¢ando o compromisso com a sustentabilidade
nas obras viarias (OLIVEIRA; TANNO, 2022).

Esta pesquisa busca compreender como o uso de residuos de pneus e plasticos em
misturas asfalticas podem contribuir para solugdes sustentaveis na pavimentagao, considerando
beneficios e desafios técnicos e ambientais.

Diante dessa problematica, o estudo tem como objetivo geral analisar, por meio de
revisao de literatura, as aplicagdes ¢ os beneficios do uso de residuos de pneus e plasticos em
misturas asfalticas, considerando seu potencial para promover solugdes sustentaveis na
pavimentacdo. Para alcancgar esse propoésito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
identificar pesquisas que abordem o reaproveitamento de pneus e plasticos na pavimentagao
asfaltica; descrever as principais técnicas e processos utilizados na incorporagao desses residuos
as misturas; apontar as vantagens e os desafios relacionados ao desempenho e a sustentabilidade
dos pavimentos modificados; e avaliar, nos estudos selecionados, indicadores como resisténcia
a deformacgdo permanente, resisténcia a fadiga e médulo de resiliéncia.

O estudo ¢ relevante por propor alternativas para o descarte adequado desses residuos,
promovendo a reciclagem e melhorando a qualidade dos pavimentos. A aplicagdo desses
materiais pode diminuir a quantidade de lixo, ampliar a vida Util das vias e tornar a construgao
mais eficiente e ambientalmente responsavel (OLIVEIRA; TANNO, 2022).

O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados on-line, utilizando
palavras-chave relacionadas ao tema. Serdo priorizados trabalhos publicados nos Ultimos dez
anos, assegurando a atualidade das informacdes e técnicas analisadas. Apos a selecdo, o
conteudo sera examinado criticamente, buscando identificar contribui¢des cientificas, métodos
de incorporacao mais utilizados, resultados obtidos e limitagdes apontadas nos estudos.

Essa abordagem permitird compreender como a utilizagdo de residuos de pneus e
plasticos pode ser otimizada para atender as demandas técnicas e ambientais da pavimentagao

moderna, alinhando préticas construtivas aos principios do desenvolvimento sustentavel.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo de literatura, adotando uma
abordagem qualitativa e um carater exploratorio. Essa abordagem permitira compreender,
analisar e discutir as diversas perspectivas existentes sobre o uso de residuos industriais na
pavimentagdo asfaltica, sem a necessidade de coleta de dados primarios, focando na analise
critica de estudos ja publicados.

Na perspectiva de Gil (2010), a revisao de literatura consiste no levantamento, leitura,
analise, selecdo e registro das informagdes que ja foram publicadas sobre um determinado tema,
como objetivo de identificar o que foi estudado e os aspectos ainda ndo explorados.

A pesquisa tem cardter exploratdrio, pois investiga de forma aprofundada o uso de
residuos de pneus e plasticos em misturas asfalticas, buscando compreender novas
possibilidades para a aplicagdo sustentavel desses materiais na pavimentacao. Essa abordagem
permite a geragdo de hipoteses acerca dos beneficios ambientais e técnicos proporcionados pela
incorporagao desses residuos.

Além disso, o estudo ¢ descritivo, uma vez que busca analisar e retratar as praticas atuais
relacionadas a utilizacdo desses materiais na pavimentacdo asfaltica. Por meio da revisdo de
literatura, sdo identificadas as técnicas empregadas, as vantagens percebidas e os desafios
enfrentados, oferecendo um panorama claro da realidade desse campo de pesquisa.

Para garantir a qualidade dessa pesquisa, foram utilizados artigos cientificos e trabalhos
de conclusdo de cursos que abordasse o tema. Esses materiais serdo obtidos em bases de dados
gratuitas disponiveis na Internet, como Google Académico, Scielo, e periodicos
disponibilizados pela CAPES.

Os estudos utilizados nesta pesquisa serdo selecionados considerando alguns critérios
basicos. Serdo priorizadas publicagdes dos ultimos dez anos, para garantir que as informagdes
estejam atualizadas. Também serdo escolhidos apenas trabalhos que tratem diretamente do uso

de residuos de pneus e plasticos na pavimentacao asfaltica.
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Quadro 1: Sistematizagdo do levantamento bibliografico.

AUTOR ANO | TIPO DE ESTUDO TITULO

SACHS, Ignacy | 2002 Livro Caminhos para o desenvolvimento
sustentavel

FONTOURA, 2023 Dissertagao Incorporagdo de residuos poliméricos

Eduarda (Mestrado) em misturas asfalticas: analise técnica
e impactos ambientais

OLIVEIRA; 2022 Trabalho de | A utilizacdo da borracha reciclada de

TANNO Conclusdo de Curso | pneus na pavimentacgao asfaltica

ALMEIDA 2012 Trabalho de | Reaproveitamento da borracha de

JUNIOR, J. A. Conclusdo de Curso | pneus inserviveis na pavimentagao
asfaltica

SOUZA; 2018 Artigo cientifico Viabilidade econdmica e ambiental do

CARDOSO uso de pneus inserviveis na
pavimentacao de vias urbanas

ODA; 2001 Artigo cientifico Borracha de pneus como modificador

FERNANDES de cimentos asfalticos para uso em

JUNIOR obras de pavimentagao

PRAZERES, F. | 2024 Trabalho de | A utilizacao de residuos de borracha de

F. Conclusdo de Curso | pneus em pavimentos asfalticos de
trafego leve: uma revisao bibliografica

MAIA; SILVA 2024 Trabalho de | Analise laboratorial de mistura

Conclusdo de Curso | asféltica com plastico reciclado

MOIANE 2019 Projeto de Pesquisa | Uso do plastico reciclado como aditivo

JUNIOR, S. L. no asfalto rodovidrio para aumentar a
durabilidade das vias
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MENDES et al. | 2025 Artigo cientifico O uso de borracha de pneus em
misturas asfalticas

NUNES, C. G.|2019 Dissertacao Estudo do comportamento de misturas

L. (Mestrado) asfalticas modificadas por borracha de
pneus inserviveis

CENTOFANTE | 2018 Artigo cientifico Avaliagdo do comportamento de

et al. misturas asfalticas recicladas a quente
com inser¢do de material fresado

SCHARDONG | 2019 Artigo / Anais Andlise de  potencialidades de

et al. incorporagdo  de  residuos  nas
pavimentagdes asfalticas

OLIVEIRA, R.|2019 Trabalho de | A utilizacdo da borracha reciclada de

S. Conclusdo de Curso | pneus na pavimentacgao asfaltica

OLIVEIRA; 2022 Artigo cientifico Hot recycled asphalt mixtures with the

FARIAS incorporation of milled material

OLIVEIRA 2016 Trabalho de | Uso da borracha de pneus para a

NETO Conclusao de Curso | pavimentagdo asfaltica no Brasil: um
panorama historico

SIQUEIRA, L. | 2020 Dissertagao Perspectivas  sustentaveis para o

M. (Mestrado) reaproveitamento dos pneus
inserviveis em Itabaiana/SE

SILVA; 2023 Trabalho de | Uso da borracha de pneus inserviveis

NASCIMENTO Conclusdo de Curso | na pavimentagado asfaltica

SILVA; 2021 Artigo cientifico Andlise da viabilidade técnica da

PEREIRA; utilizacdo de residuos de borracha de

PINHEIRO pneus em pavimentos asfalticos

DOW (Corp.) 2025 Documento técnico | Asfalto modificado por polimero

reciclado
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GIL, Antonio | 2010 Livro Como elaborar projetos de pesquisa

Carlos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Apos a coleta e selecdo do material bibliografico, as informagdes foram organizadas
sistematicamente e analisadas de forma descritiva. Essa analise buscou identificar as principais
técnicas empregadas, os beneficios e as limitagdes da incorporacdo desses residuos na
pavimentagdo. O objetivo € compreender como essa pratica pode influenciar a sustentabilidade
ambiental e o desempenho dos pavimentos, contribuindo para o avango do conhecimento na

area.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), criada pela Lei n® 12.305/2010, surgiu
como um chamado para repensarmos a forma como lidamos com tudo aquilo que descartamos.
Ela propde um olhar mais responsavel e consciente, onde governo, empresas e sociedade
compartilham o compromisso de reduzir a produgao de residuos e dar um destino mais digno e
ambientalmente correto ao que ja ndo tem utilidade. Ao priorizar a¢des como redugao,
reutilizacdo e reciclagem, a PNRS incentiva praticas que preservam o meio ambiente e

promovem uma relacdo mais equilibrada entre desenvolvimento e cuidado com o planeta.

Ao relacionarmos essa legislagdo com a éarea da engenharia civil, especialmente no
campo da pavimentagdo, percebemos como ela abre caminho para solu¢des mais inteligentes e
comprometidas com o futuro. Dessa forma, o uso desses materiais nas misturas asfalticas ndao
apenas atende as diretrizes da PNRS, mas evidencia que a construcdo civil pode, sim, ser um
espago de transformagao positiva, em que cada escolha técnica contribui diretamente para um

futuro mais equilibrado e sustentavel.

Como dispde a lei: “Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos: I — protecao
da saude publica e da qualidade ambiental; II ndo geracao, reducao, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos, bem como disposi¢do final ambientalmente adequada dos

rejeitos” (BRASIL, 2010).
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3.2 SUSTENTABILIDADE E PAVIMENTACAO

Segundo Sanchs (2002) o desenvolvimento sustentdvel depende de mudangas
estruturais nos padroes de produgdo e consumo, visando reduzir desperdicios € minimizar os
impactos ambientais. No setor de infraestrutura, esse principio ganha relevancia, ja que as obras
viarias representam significativo consumo de recursos naturais e energia.

A pavimentagdo tradicional baseada em insumos derivados do petrdleo, ¢ uma das
principais responsaveis por emissdes de gases poluentes e pela exploracdo intensiva de
matérias-primas. Diante disso, cresce o interesse por alternativas mais limpas e eficientes na
engenharia civil, o que tem impulsionado estudos sobre misturas asfalticas modificadas com
residuos so6lidos. A incorporagdo de plasticos pds-consumo e pneus inserviveis nesses materiais
nao apenas melhora o desempenho técnico dos pavimentos, mas também reduz a dependéncia
de recursos ndo renovaveis (FONTOURA, 2023).

De acordo com Oliveira e Tanno (2022), a destina¢do de pneus usados na pavimentacao
viaria contribui para resolver dois desafios ambientais simultaneamente: o acimulo de residuos
de dificil decomposi¢ao ¢ a necessidade de pavimentos com maior durabilidade. A utilizagdo
da borracha reciclada confere maior flexibilidade ao asfalto, aumenta sua resisténcia a fadiga e
ajuda a diminuir o nivel de ruido do trafego.

Parra, Nascimento e Ferreira (2010) destacam que os pneus estdo entre os residuos
solidos de mais dificil decomposi¢do, podendo levar aproximadamente 600 anos para se
degradarem totalmente no ambiente. Assim, incorporar pneus reciclados nao se limita a uma
solucdo técnica, mas integra uma estratégia de gestdo ambiental que dialoga diretamente com
os desafios identificados na literatura e com os objetivos centrais desta pesquisa

Além dos beneficios ambientais e técnicos, o reaproveitamento de pneus e plasticos em
obras rodoviarias também gera impactos sociais positivos. Essa pratica estimula cadeias
produtivas locais, criando oportunidades de emprego e renda para trabalhadores envolvidos na
coleta, triagem e processamento desses residuos. Dessa forma, a engenharia civil se aproxima
dos principios da economia circular, reintegrando materiais descartados ao ciclo produtivo
(ALMEIDA JUNIO, 2012).

Outro aspecto apontado por Souza e Cardoso (2018) ¢ a viabilidade economica da
pavimentagdo sustentdvel. Embora o custo inicial do uso de residuos reciclados em misturas
asfalticas seja superior ao do asfalto convencional, a redugdo da frequéncia de manutencdes

compensa o investimento.
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3.3 RESIDUOS DE PNEUS NA PAVIMENTACAO

O uso da borracha moida em misturas asfalticas torna-se uma alternativa sustentavel e
tecnicamente eficiente, capaz de reduzir impactos ambientais e promover o reaproveitamento

de residuos solidos (ODA; FERNANDES JUNIOR., 2001).

De acordo com Prazeres (2024), o ligante asfaltico, também conhecido como cimento
asfaltico de petroleo (CAP) € o material responsavel por unir os elementos que compdem o
pavimento, garantindo coesdo, impermeabilidade e resisténcia a mistura. A borracha pode ser
incorporada a esse ligante de duas formas: no processo imido, em que ¢ misturada previamente
ao ligante, e no processo seco, quando ¢ adicionada diretamente a mistura asfaltica. Em ambas
as metodologias, observam-se resultados expressivos em termos de durabilidade, especialmente
no aumento da resisténcia ao envelhecimento e a fadiga, fatores essenciais para reduzir custos

de manuteng¢do e prolongar a vida 1til das rodovias.

Maia e Silva (2024) destacam que o uso de plasticos reciclados, como EVA, PEAD e
PEBD, nas misturas asfalticas tem se mostrado uma alternativa promissora. Além de aproveitar
materiais que seriam descartados no meio ambiente, essa pratica contribui para a
sustentabilidade das obras e melhora o desempenho do pavimento. Quando esses plasticos sdo
combinados com borracha moida, o resultado tende a ser um asfalto mais resistente, capaz de
suportar melhor o peso dos veiculos e as variagdes climaticas, prolongando a durabilidade das

vias.

Para Souza e Cardoso (2018), o fator econdmico também merece destaque quando se
analisa o uso do asfalto-borracha. Embora o investimento inicial seja mais alto em comparagao
ao asfalto convencional, sua durabilidade compensa o custo ao longo do tempo, j& que demanda
menos intervengdes de manutencdo. Além disso, o reaproveitamento de pneus inserviveis
contribui para reduzir os gastos publicos com formas inadequadas de descarte, como o envio

para aterros ou a incineracao.

Estudos tém mostrado que o custo inicial do asfalto modificado com borracha tende a
ser superior ao das misturas convencionais. Analises econdmicas indicam que o investimento
pode ser de aproximadamente 20% a 30% maior por tonelada de mistura produzida,
considerando a adi¢do da borracha e as adaptacdes necessarias no processo de usinagem. No
entanto, quando observados em horizonte de médio e longo prazo, esses custos sdo

compensados pela maior vida util do pavimento e pela reducao na frequéncia de intervengdes
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de manutengdo, o que torna a solu¢do competitiva do ponto de vista econdmico e vantajosa em
termos de desempenho estrutural (CALIFORNIA DEPARTMENT OF TRANSPORTATION,
2014).

Outro fator importante € que ao se utilizar essas matérias, pode acabar gerando impactos
positivos também na economia local, ao incentivar a coleta e reciclagem de pneus. Assim, o
asfalto-borracha representa ndo apenas uma solugdo técnica, mas um investimento estratégico

que une economia e sustentabilidade (SOUZA; CARDOSO, 2018).

A utilizagdo da borracha proveniente de pneus na pavimentagdo tem se mostrado uma
pratica socialmente responsavel, pois ndo se limita apenas ao reaproveitamento de residuos,
mas também estimula a criacdo de um ciclo produtivo mais sustentavel. Essa iniciativa dialoga
com as politicas publicas voltadas a gestao de residuos sdlidos, que buscam incentivar solugdes
inovadoras e circulares. Nesse contexto, a engenharia civil assume um papel essencial ao

transformar materiais descartados em novos recursos produtivos (ALMEIDA JUNIOR, 2012).

3.4 RESIDUOS PLASTICOS NA PAVIMENTACAO

De acordo com Moiane Junior (2019), O uso de plésticos reciclados em misturas
asfalticas tem apresentado resultados expressivos no desempenho mecanico das vias. Ensaios
laboratoriais demonstram que a presenga de polimeros reciclados pode elevar a estabilidade
Marshall entre 10% e 25%, além de reduzir a deformag¢do permanente ao longo do tempo. A
adi¢do desses materiais também diminui a penetragdo de 4gua no pavimento, contribuindo para
a reducao da incidéncia de fissuras e aumentando a resisténcia ao trafego pesado

Estudos recentes mostram que misturas modificadas com polimeros como EVA, PEAD
e PEBD apresentam aumento do mddulo de resiliéncia entre 15% e 30%, acompanhado de
reducdo da fluéncia em cerca de 20%. Esses indices evidenciam maior capacidade de suportar
cargas repetidas, menor formagao de trilhas de roda e maior vida Util da camada asfaltica, o que
resulta em diminuicao significativa da frequéncia de manutencao das vias (MAIA; SILVA,
2025).

Na perspectiva de Moiane Junior (2019) essa tecnologia ainda contribui para a
diminui¢do das emissoes de gases de efeito estufa, uma vez que substitui parcialmente o uso de

ligantes derivados do petrdleo. Essa substituicdo colabora para mitigar os impactos climaticos
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e se alinha as politicas globais de sustentabilidade, demonstrando que os beneficios vao muito

além do reaproveitamento de residuos, alcancando uma dimensao ambiental de alcance global.

3.5 MATERIAIS UTILIZADOS EM PAVIMENTOS COM RESIDUOS RECICLADOS

3.5.1 Pavimentos com Borracha de Pneus

Na perspectiva de Oliveira Neto (2012) o uso da borracha moida de pneus em
pavimentos asfalticos representa uma alternativa eficiente para aumentar a durabilidade e a
resisténcia das vias, e contribuir também para a redugdo dos impactos ambientais gerados pelo
descarte inadequado desses materiais. Quando incorporada ao ligante asfaltico, essa borracha
ajuda a diminuir a suscetibilidade térmica da mistura, melhorando seu desempenho em
diferentes condi¢des climaticas.

O CAP atua como o principal ligante, responsdvel por garantir coesdo e
impermeabilidade a mistura asfaltica. A combinagao desse material com a borracha proveniente
de pneus moidos possibilita que o pavimento suporte maiores cargas de trafego, apresente maior
resisténcia ao envelhecimento e a fadiga e tenha sua vida 1til significativamente prolongada

(MENDES, 2021).

3.5.2 Pavimentos com plastico reciclados

A incorporacdo de plasticos reciclados em misturas asfélticas envolve a adigdo de
materiais como polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno de baixa densidade (PEBD)
e etileno acetato de vinila (EVA) diretamente a mistura ou ao ligante asfaltico. Esses plasticos
passam por processos de trituracdo e moagem antes de serem incorporados, garantindo uma
distribui¢do homogénea no asfalto (MOIANE JUNIOR, 2019).

O CAP utilizado nessas misturas pode ser modificado por meio da adi¢do desses
plasticos reciclados, formando o chamado CAP modificado com polimeros. Nessa modificacao,
os plasticos sdo fundidos ou dispersos no ligante, criando uma mistura que integra ligante
asfaltico, agregados minerais (brita, areia, pedregulho) e os plasticos reciclados.
Opcionalmente, podem ser incluidos fileres e aditivos para melhorar a homogeneidade da

mistura e a adesdo entre os agregados e o ligante (DOW, 2025).
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3.6 PROPRIEDADES MECANICAS E AMBIENTAIS DAS MISTURAS MODIFICADAS

A incorporagdo de residuos em misturas asfalticas tem sido amplamente estudada sob
dois enfoques principais: o desempenho mecanico e os impactos ambientais. a adi¢ao de
borracha moida ao ligante asfaltico aumenta a resisténcia a fadiga e a deformagao permanente,
prolongando a vida util dos pavimentos (PRAZERES, 2024).

Siqueira (2020) reforca essa perspectiva ao destacar que o uso de pneus reciclados eleva
o modulo de resiliéncia do pavimento, tornando-o mais flexivel e menos propenso ao
surgimento de trincas. Esse ganho em elasticidade ¢ importante para manter a estabilidade das
vias diante das variacdes de temperatura e das cargas exercidas pelo trafego pesado. O autor
acrescenta que a melhoria na absor¢do de tensdes também contribui para o conforto e a
segurang¢a dos usuarios.

No que se refere ao uso de plasticos, Maia e Silva (2024) apontam que a adi¢cdo de
polimeros reciclados, como PET e PEAD, em misturas asfalticas aumenta a estabilidade e a
resisténcia, sobretudo em condi¢des climaticas adversas. Ao adicionar esses materiais, eles
prolongam a durabilidade do pavimento e reduzem as deformacdes estruturais, confirmando o
potencial técnico dos residuos plasticos como insumos relevantes para a construgao viaria.

Oliveira (2019) complementa que o reaproveitamento de residuos, tanto de pneus
quanto de plasticos, contribui para reduzir a quantidade de materiais descartados em aterros e
lixdes. Essa pratica também diminui a emissdo de poluentes ao substituir parcialmente insumos

derivados do petrdleo, o que promove ganhos ambientais diretos.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Na perspectiva de Nunes (2019), a utilizagdo de borracha de pneus em misturas
asfalticas apresenta melhorias significativas no comportamento mecanico, principalmente em
relagdo a resisténcia a fadiga e a deformacao permanente. Essa tecnologia, conhecida como
asfalto-borracha, prolonga a vida 1til das vias e oferece uma alternativa sustentavel para a
destinagdo de residuos sdlidos, atuando como modificador do ligante asféltico, aumentando a
flexibilidade e reduzindo a ocorréncia de fissuras prematuras.

A utilizagdo de borracha de pneus em misturas asfilticas apresenta melhorias
significativas no comportamento mecanico, especialmente em relacao a resisténcia a fadiga e a
deformagdo permanente. Ensaios com misturas a quente produzidas com asfalto-borracha

mostram que os ligantes com 8% e 10% de borracha (ABO8 e AB10) atingiram estabilidades
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Marshall em torno de 1.351 a 1.374 kgf, valores superiores aos cerca de 1.163 kgf observados
na mistura com CAP 50-70, atendendo as exigéncias das normas brasileiras e indicando maior
capacidade de suporte de carga e menor suscetibilidade a deformagao permanente (NUNES et
al., 2022).

Centofante et al. (2018) refor¢am essa perspectiva ao discutir a importancia da
engenharia em oferecer solu¢des inovadoras e sustentaveis. A incorporagdo de residuos em
misturas asfalticas, além de contribuir para a preservagdo ambiental, favorece a redugdo de
custos em processos construtivos. Essa integracdo entre viabilidade econdmica e
responsabilidade socioambiental ¢ uma das bases da pesquisa em questdo que buscam unir
desenvolvimento tecnoldgico e compromisso com a sustentabilidade.

A percepcao social sobre a destinagao correta de residuos deve ser considerada um
elemento importante no processo. A aceitagao comunitaria de técnicas como o asfalto-borracha
contribui para legitimar as praticas sustentaveis, além de estimular novos projetos que visem
reaproveitamento de materiais (CENTOFANTE et al., 2018).

Os estudos de Schardong et al. (2019) evidenciam que a destinacdo de residuos solidos,
como pneus ¢ plasticos, esta diretamente associada a qualidade da pavimentagdo. A adig¢ao de
residuos em misturas asfalticas aumenta a resisténcia do pavimento e reduz os custos de
manuten¢do. Além disso, essa pratica contribui para enfrentar o grave problema da
infraestrutura rodoviaria brasileira, marcada por elevado indice de desgaste precoce e por custos
elevados de recuperagao.

Oliveira e Farias (2022) ampliam essa discussdo ao analisar a incorporagao do RAP
(Reclaimed Asphalt Pavement/ Pavimento Asfaltico reciclado) em misturas asfalticas. o uso de
materiais reciclados apresenta bom desempenho mecéanico, com destaque para a resisténcia a
deformacdes e a durabilidade. Quando comparado ao asfalto-borracha, percebe-se que ambas
as técnicas compartilham o mesmo objetivo: otimizar o desempenho técnico do pavimento e
reduzir os impactos ambientais associados ao descarte de residuos.

Para Silva e Nascimento (2023) a utilizagao da borracha de pneus em pavimentacao
asfaltica proporciona ganhos significativos em resisténcia e durabilidade. A borracha atua como
reforgo no ligante, aumentando a resiliéncia ao envelhecimento e ao desgaste.

Ainda de acordo com Silva e Nascimento (2023), o asfalto-borracha apresenta ampla
aplicabilidade, podendo ser utilizado em rodovias, estacionamentos, aeroportos € vias urbanas.
Esse carater versatil amplia a relevancia da técnica, tornando-a atrativa para diferentes

contextos de engenharia de transportes.
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Em seu estudo, Biscaia (2021) destacar a importancia das politicas publicas e da gestao
integrada para consolidar tecnologias sustentaveis na pavimentacdo, apesar dos beneficios
comprovados, a auséncia de incentivos governamentais ¢ de mecanismos regulatorios
especificos dificulta a ado¢ao em escala nacional.

Fontoura (2023) complementa essa discussdo ao ressaltar que praticas de
reaproveitamento de materiais em pavimentacdo devem ser compreendidas dentro de um
movimento mais amplo de sustentabilidade. Ao considerar impactos sociais € ambientais
devem ter o mesmo peso que a andlise técnica e econdmica. Dessa forma, iniciativas como a
utilizagdo da borracha de pneus representam ndo apenas um ganho tecnologico, mas também
um compromisso com o desenvolvimento sustentavel da engenharia civil.

Portanto, percebe-se que a incorporagao de residuos de pneus e plasticos em misturas
asfalticas representa uma estratégia viavel e promissora para conciliar desempenho técnico,
reducdo de custos e sustentabilidade ambiental. Os estudos analisados evidenciam que essas
praticas ndo apenas contribuem para o aumento da durabilidade e resisténcia dos pavimentos,

como também oferecem alternativas eficazes para a destinagao de residuos sélidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostrou como o uso de residuos de pneus e plasticos nas misturas de asfalto
pode ajudar a tornar a pavimentacao mais sustentavel. Ao analisar varios estudos, percebeu-se
que esses materiais deixam o pavimento mais resistente, duravel e flexivel, além de reduzir

trincas, deformagdes e a necessidade de reparos frequentes.

Do ponto de vista ambiental, essa pratica ajuda a dar um destino correto aos pneus e
plasticos, diminuindo os impactos negativos no meio ambiente e incentivando a economia
circular. No aspecto econdmico, mesmo que o custo inicial seja maior, ele compensa com o

tempo, porque o pavimento dura mais e precisa de menos manutencao.

Com base nos estudos analisados, conclui-se que a pavimentagdo com materiais
reciclados € vidvel e necessaria. Para ampliar essa pratica, ¢ importante investir em politicas
publicas, incentivos econOmicos € programas que conscientizem a populagdo sobre a

importancia da reciclagem.
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