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RESUMO

Uma das principais preocupacdes nos dias atuais séo as reutilizacdes de
materiais na engenharia civil como o reaproveitamento do asfalto fresado e/ou a
inclusdo da borracha dos pneus em asfaltos, afim de minimizar os impactos
ambientais como, a extracdo de recursos naturais e 0 aumento dos depositos de
pneus de maneira irregular no meio ambiente, pois além de um elevado tempo
para se degradar. Ha também a questdo de saude publica, uma vez que a
incorreta destinag&o destes pneus podem promover a proliferacao de vetores de
doencas, como por exemplo, o acumulo de 4gua para a reproducao do mosquito
Aedes Aegypti (mosquito transmissor da dengue e atualmente duas novas

doencas, Zika e Chikungunya).

Sendo assim o presente estudo tem como principal objetivo explicar a
viabilidade em termos sustentaveis a funcdo da reciclagem do asfalto, suas
principais propriedades, os cuidados a ser tomado com a preparacdo dos
elementos que ira recebé-lo, os métodos de execucao e todas as etapas até a
sua aplicacao definitiva.

Um estudo de caso sera apresentado um comparativo entre as atividades

citadas, onde sera analisado a melhor técnica de forma sustentavel.

Palavras-chave: Reciclagem. Pavimentacao. Asfalto. Borracha.



ABSTRACT

The major concern these days are the reuse of civil engineering materials,
such as crushed asphalt reuse and / or the inclusion of rubber tires on asphalt in
order to minimize environmental impacts, such as natural resource extraction, the
increase of tire illegal deposits on the environment, as well as a high degradation
time. There is also the issue of public health, since the incorrect allocation of
these tires can promote the proliferation of vectors of diseases such as
accumulation of water for breeding of Aedes aegypti (the mosquito that transmits
dengue and currently two new diseases, Zika and Chikungunya).

Thus, this study aims to explain the variability in sustainable terms of the
asphalt recycling function, its main properties, the care to be taken with the
preparation of the elements that will receive it, the methods of application and

each step until its final application.

A study of case will be presented showing a comparison between the
above-mentioned activities, in which the best technique in a sustainable way will

be analyzed.

Keywords: Recycling. Paving. Asphalt. Rubber.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da populagéo, do trafego, do comércio, faz-se necessario
a expansao das vias, dos transportes e 0 uso desses materiais para atender sua
demanda, sendo assim ha uma crescente das atividades que causam impacto
ambiental, gerando um desconforto aos érgaos responsaveis pela “boa vida” do

meio ambiente.

A urgéncia na melhoria da qualidade das rodovias brasileiras e a
importancia da ampliagao da infraestrutura de transportes, houve a demanda de
investimentos na area de tecnologia de novas técnicas de pavimentagédo, com
responsabilidade em relagdo ao meio ambiente, visando acompanhar a evolugao

da sociedade.

Baseado nisso, verificou-se a possibilidade de melhorar o revestimento
asfaltico com a adi¢cao de borracha e reduzir a extragcao de recursos naturais com

a fresagem do asfalto velho.

No ano de 1960, Estados Unidos, Charles Mc Donald, teve a idéia de
adicionar borracha ao asfalto pra proporcionar maior flexibilidade ao asfalto. (3°

Congresso Brasileiro de P&D em Petréleo e Gas, 2005)

Quando comparado ao pavimento convencional, o asfalto-borracha
apresenta maior durabilidade, auxilia na drenagem em dias de chuva e na
reducao de ruidos causado pelo fluxo de veiculos, pode-se dizer entdo que ele

proporciona um maior conforto, economia e seguranca aos usuarios.

Estudos demonstraram que a reciclagem de pavimento de asfalto e
particularmente eficaz em termos econdmicos quando realizada antes da
deterioracdo final do pavimento. Os principais beneficios da reciclagem de
revestimentos deteriorados s&o a reutilizagdo dos agregados, do ligante
asfaltico, a conservacédo de energia e do reuso de materiais antes descartados,
no caso da borracha de pneus inutilizaveis, e principalmente a preservacao
ambiental, pois a extracdo de novas matérias primas sera minima, comparando-

se a execugdo com as técnicas convencionais, em muitas regides, esses
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materiais sdo escassos, tornando-0s mais caros para a realizacao do processo

de reconstrucdo do pavimento.

2. JUSTIFICATIVA

Em um pais como o Brasil, com alto indice de transporte de carga e
utilizacdo de uma gama de seus passageiros por rodovias, é de extrema
importancia a melhoria do sistema viario ndo sé para aqueles que dele se utiliza,
mas para todos do setor econémico e da sociedade em geral.

Paralelo a isto vem se tornando cada vez mais eminente a idéia de
sustentabilidade, varios paises ja tem em mente essa politica de reaproveitar
materiais que nao teriam mais serventia, ou seja, seriam meramente “lixos” que
irlam impactar o meio ambiente.

Essas atividades além de ser economicamente viavel, elas evitam a
poluicdo do meio ambiente, a proliferacdo de mosquitos, inundacgdes das ruas,

minimizam o0 uso de recursos naturais, etc.

3. OBJETIVOS

Descrever todo o procedimento de execugao do servico referente a todas
as etapas de producao dos asfaltos, assim como fazer um estudo de caso em
que foi apresentado valores comparativos em meio a durabilidade e economia,

e com isso viabilizar a necessidade de se aplicar para se evitar problemas futuros.

3.1. Objetivos especificos

. Descrever as funcdes de cada etapa de preparagao.

. Explicar em detalhes o procedimento de execucdo do servico de

reciclagem asfaltica.

. Identificar através de estudo de caso solugdes dos problemas para

melhorar a qualidade do material que sera usado.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1. Pavimento

O pavimento deve ser uma estrutura construida sobre a superficie obtida
pelos servigos de terraplanagem, por meio de camadas de materiais variados
com diferentes caracteristicas, resisténcia e deformabilidade, com principal
funcado, conseguidos sob o ponto de vista da engenharia, garantir seguranca e
conforto aos usuarios, com a maxima qualidade e o minimo custo. Tal estrutura
assim constituida apresenta um elevado grau de complexidade no que se refere

ao célculo das tensdes e deformagdes.

Segundo a NBR-7207/82 tem-se a seguinte definicdo: "O pavimento &
uma estrutura construida apods terraplenagem e destinada, econbmica e
simultaneamente, em seu conjunto, a: a) Resistir e distribuir ao subleito os
esforcos verticais produzidos pelo trafego; b) Melhorar as condi¢cdes de
rolamento quanto a comodidade e seguranca; c) Resistir aos esforcos

horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.”

4.2. Asfalto - Petréleo

Definimos asfalto como um produto organico, composto por
hidrocarbonetos, oriundo da derivacdo ou destilagéo fracionada do petréleo. E
encontrado livre na natureza, em diversas formas seja no estado liquido ou

sélido.

No Brasil, o principal processo para refino € da destilacdo a vacuo. Trata-
se de uma atividade onde os hidrocarbonetos séo separados e as impurezas sao
totalmente removidas. A obtencao do C.A.P. (Cimento Asfaltico de Petr6leo) vem
dos residuos desse processo e também, em menor proporcgéo, o de desfaltacéo

por solvente.
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4.3. Borracha natural e o pneu:

A borracha natural € considerada, ao lado do aco e do petréleo, um dos
alicerces que sustentam o progresso da humanidade, sendo uma importante
matéria-prima, essencial para a manufatura de mais de 40.000 produtos para as
mais diversas aplicacbes, como na industria do transporte, de produtos
hospitalares e bélicos. Ela é obtida a partir da coagulacdo do latex (secrecao
esbranquicada) de determinados espécies de vegetais, especialmente os da
familia das Euphorbiaceae; no entanto, quase toda a produ¢do mundial provém

da Hevea brasiliensis (Seringueira).

Segundo Oda e Junior (2001), Charles Goodyear, em 1839, descobre
acidentalmente ao deixar cair enxofre em uma amostra de borracha que estava
sendo aquecida, o processo para obtencdo da borracha vulcanizada. Assim,
temos o material fabricado utilizando o processo de vulcanizacdo, o qual vem

sendo utilizado até os dias atuais.

No Brasil o uso do material recebeu um grande impulso apos a entrada
em vigor da Resolucédo 258 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
de 26 de agosto de 1999. Essa resolucdo impbs as fabricas de pneus e as
importadoras metas de retirada de pneus do meio ambiente. A meta inicial
(aplicada em 2002) foi de um pneu inservivel para cada quatro pneus fabricados
ou importados pelo pais. A meta atual, vigente desde 2005, € que as empresas
importadoras ou fabricantes de pneus tém de dar fim a quatro pneus inserviveis

para cada trés novos postos no mercado.
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4.4 Material fresado

Esse material consiste da fresa do asfalto velho que seria descartado na
natureza pois nao haveria mais utilidade, sendo que novas técnicas de reuso
desse mesmo material estdo sendo estudadas para uma maior viabilidade

econdmica e duradoura.

A realizacdo da reciclagem, pode ser executada utilizando apenas os
materiais existentes no pavimento deteriorado, fresando-o e adicionando
agentes rejuvenescedores e/ou ligantes asfélticos novos, de espuma de asfalto
ou de emulsdes asfalticas e até de cimento Portland, ou ainda, se necessario
correcdo granulométrica, pode ser feita a adicdo de agregados. A mistura
reciclada pode ser executada em usina, mas preferencialmente é feita no proprio

local da obra por recicladoras, in situ.

5. PROCESSOS DE RECICLAGEM

Ha varias maneiras de se reciclar o asfalto, alguns reaproveitando o asfalto
antigo, outras sdo com adi¢cdo de elementos reciclados que chegam a modificar
a sua estrutura. Tais processos consiste em determinadas formas de minimizar,
melhorar ou restaurar problemas na pavimentagcédo como fissuras, rachaduras e
desgastes. Métodos como reaproveitamento do asfalto antigo por meio de

fresagem ainda é pouco usado no Brasil.

Para composicdo da capa de revestimento do pavimento, com simples
aproveitamento do desbastamento da capa de rolamento, a mistura é feita com
a troca parcial do agregado convencional, em uma pequena porcentagem por
material fresado, cerca de 20,0% a 30,0%, ainda que pequena a substituicao,
consiste em uma atividade em que reduz a quantidade de bota-fora e economiza
no uso de recurso naturais. Este processo € realizado em usina convencional de

asfalto.
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Na reciclagem in situ, usa-se a Recicladora de asfalto, esta tritura o
pavimento deteriorado, adicionando espuma de asfalto ou ligante betuminoso
para formacdo de uma nova camada de base, quando necessario pode ser
aplicado cimento Portland para reforco.

Na reciclagem em planta, uma usina movel é utilizada para processar o
material fresado oriundo da via com a adicdo de agentes estabilizantes,

fornecendo um novo asfalto.

Outra atividade € a adicdo de borracha moida de pneus inserviveis, esse
ualtimo j& bem usado e testado, sendo que no Brasil ainda é pouco utilizado, sédo
recursos que mesmo tornando o asfalto mais caro, eles ddao uma maior
durabilidade, resisténcia entre outros beneficios tanto econdémico como

ambiental.

5.1. Asfalto reciclado

Consiste no reaproveitamento (base, base + capa, capa) total do material
que foi danificado, 0 mesmo passard por um processo de reabilitacdo, tal
iniciativa possibilita em uma néo utilizacdo de novos agregados (economizar
recursos naturais e evitar o bota fora), ou seja, otimizado o material antigo, onde

faz-se a adicdo de agentes estabilizadores: cal, cimento e espuma asfaltica.

Ha trés métodos de reciclar o pavimento: a frio, com duas subdivisdes, in

situ (No local) e em usina especial de reciclagem a frio; E a reciclagem a quente.

5.1.1 Reciclagem a frio in “situ”

Esse método é o mais difundido no Brasil, e também o mais recomendado,
pois 0 mesmo reaproveita a totalidade do pavimento existente para reconstrucao
da via. Esta técnica apresenta melhores quesitos técnicos em relacdo a emulsédo

asfaltica.
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Necessita de um equipamento especifico, a recicladora de asfalto. Ela
possui no seu interior um cilindro especial que executa um processo de corte e
reprocessamento do material existente da pista, base + camada de revestimento
a medida em que aplica os agentes estabilizadores e homogeneiza-os, Estes
materiais betuminosos garantem uma mistura ideal com agregado frio e umido,

transformando-os em uma base ligada ndo continuamente.

O cilindro é composto por dentes que sédo produzidos a base de aco e
possui tungsténio na sua ponta. O avanco do equipamento dita o ritmo da
trituracdo do conjunto (base + capa) com injecdo dos aditivos criando a base
estabilizada com betume, tudo isto € feito através do sistema computadorizado

existente na maquina, a fim de obter os parametros previamente desejados.

No Brasil, esta a técnica utiliza um adicao de 1,00% a 3,00% de cimento
em relacdo ao volume trabalhado, variando do tipo de material existente e da

capacidade de carga que 0 mesmo suporta.

Figura 1 — Recicladora com adi¢cdo de cimento

Fonte — Asfalto de qualidade
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5.1.2 Reciclagem a frio em planta (Usina Movel)

Neste processo, recicla-se uma camada entre 10,0 cm a 15,0 cm de
material asfaltico do pavimento existente. Essa reciclagem pode ser realizada
por uma fresadora de asfalto, com o transporte da “fresa” até uma usina
misturadora a frio in situ.

Esta recebera o material transportado dos caminhdes, fazendo dosagem,
a adicdo da espuma de asfalto, agua e cimento Portland a raspa de asfalto,
produzindo um novo asfalto.

A reciclagem em usina possibilita que haja um pré-selecédo da parte do
pavimento a ser reaproveitado, tratando-os de antemao, elevando o nivel de
confiabilidade do processo.

As principais vantagens resultantes do método em usina séo: Controle

dos insumos e a Qualidade da mistura.

a”, | . .
& = Adigio de Adigio de Adigio de

agua cimento material ‘
N, < _t‘/—‘\_/—’\

=] N Adigio de Espuma
" de Asfalto

il
f; . Misturador de

m‘g duplo eixo

Correla
de
descarga

Figura 2 — Reaproveitamento do asfalto fresado na planta

Fonte — Asfalto de qualidade
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5.2. Asfalto Borracha

Nesse caso o asfalto ndo sera reutilizado, a reciclagem parte da borracha
que sera adicionada a ele. E adicionado ao asfalto um p6 de borracha que foi
extraido de pneus inserviveis, ha todo um processo para essa extracao pois na
composicdo dos pneus tem-se aco que sao também reaproveitados mas ndo na
producéo do asfalto. Também conhecido por Asfalto-ecolégico esse elemento ja
€ usado nos Estados Unidos desde 1960, mas no Brasil foi visto por volta do ano
2000.

Essa composicéo altera a estrutura do ligante asféltico, o material tem suas
propriedades modificadas como por exemplo, o asfalto torna-se mais duravel e
flexivel, quanto maior o teor de borracha maior a eficiéncia do asfalto, 5 a 20 %

a depender do método usado.

Estipula-se uma durabilidade entre 30 e 40% a mais que o asfalto
convencional dependendo do clima do local, ele também reduz a quantidade de
spray lancado pelos veiculos e possui maior aderéncia minimizando a
derrapagem. Como h& um trabalho de melhoramento do asfalto ha também um

aumento no seu custo que pode chegar a 30% em relacdo ao convencional.

O uso dos pneus na producéo do asfalto reduz de forma significante o impacto
ambiental, a cada 1 km sdo usados de 600 a 1000 pneus a depender do
fabricante, assim sdo menos gases expelidos na incineracdo, menos acumulos
de &guas que se tornam bercarios para proliferacdo de insetos e menos lixo nas

ruas que comprometem a drenagem urbana.

Maneiras de se aplicar borracha no asfalto: A primeira € 0 processo via
seco, Faz-se a trituracdo da borracha e a adiciona como parte do agregado que
compde a mistura asfaltica. Possui restricdes, pois os resultados ndo séao tao
favoraveis tornando essa atividade de baixa utilizagdo, no entanto na segunda
opcéo o processo via Umida que consiste da adigdo do p6 de borracha no ligante

asfaltico, da novas caracteristicas a este ligante.

A incorporagdo da borracha moida ocorre em reatores com elevadas

temperaturas (de 180°C a 190°C), com o ligante se mantendo estavel. Ao chegar
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na obra, € necessario utilizar agitadores dentro do tanque de armazenamento

para evitar a separacéao fisica entre ligante e borracha triturada.

‘m

Preus usados transformam-se 9 Sacos de borracha moida

A

e Silos dos agregados

Borracha

é misturada
com o asfalto
{asfalto
modificado
por borracha
ou AMB)

AMB é misturado
Agregados aquecidos com os agregados

no tamber/secador

A mistura asfaltica
é colocada em silos

Os caminhdes sao carregados
e levados para a obra

(o)

Figura 3 — Reciclagem do asfalto — borracha

Fonte — Pavimentacdo Asféltica

Em alguns casos pode—se utilizar as duas técnicas para 0 mesmo pavimento,
a primeira camada com o asfalto reciclado, e a segunda camada (faixa de
rolamento) com o asfalto borracha, sendo assim dois métodos sustentaveis para

tal atividade.

6. PROCESSO EXECUTIVO

Neste topico sera apresentado 0s materiais necessarios para a execucao
dos pavimentos reciclados, assim como o método de execuc¢éo e os cuidados a

serem tomados durante 0 processo executivo.
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6.1. Asfalto Reciclado a frio —in situ

6.1.1 Condigdes iniciais

Para iniciar com a reciclagem, o profissional deve primeiramente ter em
suas maos os documentos e materiais necessarios para tomar como referéncia

0 servigco e 0 maquinario adequado, estes itens sao:

e Agentes estabilizadores / Rejuvenescedores
e Cimento Portland

¢ Recicladora de pavimento

e Usina misturadora de asfalto a frio

¢ Rolos compactadores

e Motoniveladora

e Caminhao pipa

e Espargido de cimento ou emulsédo asféltica
e Mesa vibroacabadora

e Memoriais descritivos

e EspecificacBes técnicas

Primeiramente faz-se o corte e a trituragdo do pavimento deteriorado, em
seguida é feito o reprocessamento, com a mistura de todo este material e a
adicdo de emulsdo asfaltica ou espuma de asfalto, tornando-o homogéneo.
Estes estabilizantes garantem uma mistura ideal com agregado frio e umido.
Precisa de apenas uma passada da recicladora, tornando assim o servigco

altamente produtivo.

O material produzido é do tipo granular ligado ndo continuamente,
gue constituira uma camada intermediaria do novo pavimento, 0 que
elimina a propagacao de trincas. Isto faz com que haja uma protecao
também para a capa asfaltica de rolamento em relagdo a problemas

oriundos da base.
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Algumas das normas que devem ser utilizadas como base e respeitadas

na execucao dos servi¢cos sao:

NR-18 “Condigdes e meio ambiente do trabalho na industria da construgéo”,

que é a norma regulamentadora do ministério do trabalho.

Resolucdo CONAMA n°. 416/2009-Relatério de Pneumaticos: inserido no
Cadastro Técnico Federal/CTF, a ser preenchido pelos fabricantes e
importadores de pneus novos, bem como pelas empresas destinadoras de

pneumaticos inserviveis.

LEI N° 14.015, DE 28 DE JUNHO DE 2005 para a execucao dos servicos de
coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos de misturas

asféalticas extraidas do pavimento urbano.

Artigo n° 2 da RESOLUCAO 258/99 DO CONAMA - Conselho Nacional
do Meio Ambiente Determina que as empresas fabricantes e as
importadoras de pneumaticos ficam obrigadas a coletar e dar destinacao final

ambientalmente adequada aos pneus inserviveis.

Norma DNIT 031/2006 — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico —

Especificacdo de servico

NORMA DNIT 167/2013-ES — Pavimentacdo — Reciclagem profunda de
pavimentos “in situ” com adi¢gdo de cimento Portland — Especificacdo de

Servico

NORMA DNIT 166/2013-ES - Pavimentacdo — Reciclagem de pavimento a
frio “in situ” com adicao de espuma de asfalto — Especificagdo de servico
6.1.2 Reciclagem

Na operacdo de fresagem, devem ser verificados previamente as

condi¢gbes de funcionamento dos equipamentos envolvidos nesta etapa, pois

eles quem vao ditar o ritmo da obra.
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A trituracdo do revestimento existente, com incorporacdo do cimento,
espuma de asfalto, agregados e agua ocorrem simultaneamente.

Quando fizer o uso da recicladora, esta mistura é processada no interior
da recicladora e em seguida espalhada e compactada.

Figura 4 — Trituracéo de toda camada betuminosa pelo cilindro de forma ascendente.

Fonte: Tecnologia de reciclagem a frio — Wirtgen

Adigdo de espuma
de asfalto

CAMARA DE
RECICLAGEM

Camada
asfaltica
deteriorada

Cllindro de
corte base granular

Figura 5 — Reciclagem da camada betuminosa + base com adicdo de espuma de asfalto.

Fonte: Tecnologia de reciclagem a frio - Wirtgen

A adicdo do agregado adicional e do cimento ou outro aglomerante

hidraulico deve ser feita na seguinte sequéncia:
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a) nos casos em que houver necessidade de incorporacéo de agregados
adicionais estes devem ser espalhados sobre a pista a ser reciclada, com
emprego do distribuidor de agregado, na quantidade necessaria, de forma a
garantir a taxa prevista no projeto (DER/SP-ET-DE-P00/033).

b) espalhamento do aglomerante hidraulico sobre o pavimento existente,
no teor indicado no projeto da mistura reciclada, sobre a parte superior da
camada de rolamento existente antes da reciclagem com emprego de
distribuidor, de forma a garantir a taxa prevista no projeto (DER/SP-ET-DE-
P00/033).

c¢) o cilindro gira para cima e, a medida que a maquina avanca, o material
do pavimento in situ € pulverizado pelas ferramentas e suspenso até a camara
de mistura que envolve cilindro (DER/PR-ES-P 33/05).

-

B
LW

Figura 6 — Espargido de cimento para reciclagem

Fonte: Tecnologia de reciclagem a frio — Wirtgen

A reciclagem deve ser executada na secao e espessura de corte indicada
em projeto, cortando todo material betuminoso, incorporando-se o aglomerante
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hidraulico e o agregado adicional, se requerido, com a concomitante adicdo de
agua e espuma de asfalto, nas quantidades fixadas, de acordo com o projeto de
dosagem elaborado para o segmento homogéneo de materiais (DER/PR-ES-P
33/05).

Imediatamente apds atuacao da recicladora, atua o rolo compactador,
seguido da motoniveladora, de modo a compactar e conformar a camada
reciclada aos perfis transversais e longitudinais de projeto, em sequéncia
teremos o processo de compactacdo final e acabamento, que utiliza rolos
compactadores vibratérios e de pneu junto com um caminhao-pipa (DER/PR-ES-
P 33/05).

Devem ser tomadas todas as precaucgfes a fim de serem evitados os
processos que levem a segregacao da mistura reciclada (DER/PR-ES-P 33/05).

Segundo a norma do DNIT166/2013 sdo necessarios tomar os seguintes

procedimentos para garantir a qualidade da reciclagem:

a) Deve ser feito um poco de sondagem a cada 500 metros de extensao
de pista, para verificacao de:
- espessura das camadas existentes;
- granulometria e teor de umidade do conjunto revestimento + base;

- teor de betume do revestimento.

b) A composicao final da mistura reciclada deve satisfazer aos requisitos
do projeto e ao estabelecido a seguir:

- apresentar o valor minimo de 0,25 MPa para a resisténcia a tracao
indireta seca e de 0,15 MPa para a resisténcia a tracdo indireta saturada, a 25
°C:

- possuir composicdo granulométrica satisfazendo a faixa da Tabela 1.
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Tabela 1- Composi¢ao granulométrica

Peneira de Percentagem P
malha quadrada passango, f;iriilaeglaen;lr?:ji?o
ABMNT Abertura em massa (%)
{mrm) (%)
2 20,8 100 -7
11 381 88 - 100 +7
1" 254 75 -100 + 7
34" 19,1 66 - 99 + 7
172" 12,7 55 - 87 + 7
/8" 9.5 49 - T4 +7
104" 6.3 40 - 62 +7
N® 4 4,75 35-56 +5
N® 8 2,36 25 - 42 + 5
MN® 16 1,18 18 - 33 +5
M= 30 0,600 14 - 28 +5
MN® A0 0,425 12 - 26 +5
MN® 50 0,300 10 - 24 +5
M 100 0,150 7 -17 1+ 2
M= 200 0,075 5-20 + 2

Fonte: DNIT166/2003

6.1.3 Compactacao

A compactacdo é uma etapa crucial neste procedimento. Caso ndo seja
atingida a densidade maxima da camada estabilizada com asfalto em toda a

sua espessura, 0 projeto estara comprometido.

Apos conformacao da mistura reciclada, deve-se iniciar imediatamente as
operacdes de compactacdo. A compactacdo deve comecar das bordas para o
eixo, nos segmentos em tangente, e da borda interna para a borda externa, isto
€, do lado mais baixo para o mais alto, nos segmentos em curva. Os rolos
compactadores devem cobrir uniformemente, em cada passada, pelo menos a

metade da largura coberta na passagem anterior (DER/PR-ES-P 33/05).

A compactacao deve ser conduzida de modo que a espessura de cada
camada compactada final seja de nho maximo 20 cm, e nunca inferior a 12 cm
(DER/PR-ES-P 33/05).

O teor de umidade da mistura, quando da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de -2 % a +1 % em relagdo & umidade 6tima obtida
no ensaio de compactacéo na energia modificada ou na especificada no projeto,
conforme NBR 7182. A compactacao deve evoluir até que se obtenha o grau de
compactacdo minimo de 100% em relacdo a massa especifica aparente seca
méaxima (DER/PR-ES-P 33/05).
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Ha presenca de rolos compactadores mais pesados, de 20 toneladas, é
imprescindivel, para que haja efetividade na compactacdo, uma vez que a
Recicladora é uma maquina de alto desempenho, ndo permitindo assim uma

possivel queda de producéo diéria.

Figura 7 — Rolo compactador tipo “pé de carneiro”

Fonte: - Site do DEINFRA — Governo do estado de Santa Catarina

6.1.4 Acabamento

O acabamento € executado mediante o emprego de motoniveladora,
atuando exclusivamente em operacao de regularizacdo do nivel do material. Nao
€ permitida a correcdo de depressdes pela adicdo de material. A superficie da
base deve ser compactada até que se apresente lisa e isenta de partes soltas
ou sulcadas (DER/PR-ES-P 33/05). ApGs este processo usa-se o rolo vibratério
liso tandem e rolo pneuméatico para a compactacao final da camada com o
objetivo de melhorar o selamento superficial.
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Figura 8 — Motoniveladora regularizando o nivel do material reciclado.

Fonte: - CBReC BRASVIAS - Avaliacdo Do Desempenho Da Reciclagem Do Pavimento Da
Rodovia SC 303

Figura 9 — Rolo pneumético compactando a reciclagem asfaltica.
Fonte: - Asfalto de Qualidade.

No final desta operacao € necessario a limpeza da superficie compactada,

com a aplicacdo de um jato de ar comprimido para limpeza e remocdo de
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pequenos agregados sobre a superficie da camada aplicada, que podem

prejudicar a pavimentacdo a seguir.

Figura 10 —Jateamento de ar para remocao de particulas.
Fonte: - Asfalto de Qualidade.

6.1.5 Cura

A superficie da base reciclada com espuma de asfalto deve ser protegida
contra a evaporacado da 4gua por meio de imprimacéao. A pelicula protetora deve
ser aplicada em quantidade suficiente para construir uma membrana continua.
Este procedimento deve ser executado imediatamente ap06s o término da
compactacao (DER/PR-ES-P 33/05).

No caso de emprego de material betuminoso, este deve ser usado de
acordo com a especificagdo de imprimagdo betuminosa impermeabilizante ou
ligante do DER/SP, ndo devendo ser aberto ao trafego até que a imprimacao
esteja completamente curada (DER/PR-ES-P 33/05).

6.1.6 Abertura ao Trafego
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A base reciclada com espuma de asfalto deve ser submetida a acédo do
trafego, somente apos a cura da imprimacao, por periodo de 3 ao ho maximo 7
dias, de forma que eventuais deficiéncias que a base venha apresentar sejam
sanadas antes da aplicacédo da camada final (DER/PR-ES-P 33/05).

6.2. Reciclagem em planta

6.2.1 Condic¢des iniciais

Neste processo de reciclagem, consiste na composi¢cao do BSM (Bitumen

Stabilized Material), que significa camada estabilizada com betume.

Ocorre a fresagem do revestimento existente, entao este € transportado
por cacambas até a recicladora em planta, onde esta devera processar a fresa,
com a incorporacao do cimento, espuma de asfalto, agregados e agua ocorrem

simultaneamente produzindo o BSM.

A grande qualidade do BSM ¢é a significativa melhoria das
caracteristicas fisicas dos materiais granulares ja existentes na pista,

adicionando espuma de asfalto e cimento em pequenas quantidades.

Figura 11— Usina Mével - Reciclagem em Planta.
Fonte: - Asfalto de Qualidade.
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Apos a fabricacdo do BSM, este € levado e aplicado na via com auxilio da
vibroacabadora de asfalto, esta devera distribuir o produto produzido nas
proporcdes especificadas no projeto, configurando assim a camada contemplada

com este melhoramento.

Figura 12 — Aplicacéo da vibroacabadora.
Fonte: - Asfalto de Qualidade

Eliminar a propagacao de trincas tipicas € uma vantagem deste tipo de
componente em relacdo a outros tipos de camada de base, fazendo com que
haja uma protecdo também para a capa asfaltica de rolamento em relacéo a
problemas oriundos da base. Tudo isto resulta numa maior vida atil do

pavimento.
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Figura 13 — Perfil do pavimento executado com camada BSM.
Fonte: - Asfalto de Qualidade
J& houve relatos de experimentos em laboratérios em que o material
produzido obteve resultados com um acréscimo no valor de coesdo na
razao de 6 vezes, consequentemente melhorando também sua resisténcia

ao cisalhamento.
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Figura 14 — Ensaios de carga feitos em laboratério.
Fonte: - Asfalto de Qualidade
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6.2.2 Compactacao

Apos espalhamento do BSM, entram em acdo 0S equipamentos de
compactacao utilizados na execucdo da nova capa de rolamento, com 3
centimetros de espessura, feita em asfalto convencional, do tipo SMA ou asfalto
com adicao de borracha moida.

A compactacao deve atender os requisitos da NBR 7182. O uso de rolos
compactadores mais pesados deve ser aplicado a esta técnica, com
equipamento pneumatico de 20 toneladas, € imprescindivel, para que haja

efetividade na compactacao, seguido de um rolo tandem liso para obter o melhor

acabamento e fechamento de poros, selando a superficie.

Figura 15 — Rolo tandem dando o selamento ao BSM.
Fonte: - Asfalto de Qualidade

6.2.3 Acabamento

A superficie da base deve ser compactada até que se apresente lisa e
isenta de partes soltas. Nesta operacédo, assim como feito no uso da recicladora,

se faz necessario a limpeza da superficie compactada, completando o ciclo de
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reciclagem, com a aplicacdo de um jato de ar comprimido para limpeza e
remocao de micro particulas sobre a superficie da camada aplicada, que

podem prejudicar a pavimentacéo a seguir.

6.2.4 Pavimentacdo e abertura do trafego.

Primeiramente realizamos a pintura asfaltica com aplicacdo mecanica, de
emulsdo catibnica RR-1C, com taxa de 0,5litro/m2 na superficie reciclada,

através do espargido, esta técnica sera a “cola” entre a base e a capa asfaltica.

O emprego deste material betuminoso, deve estar de acordo com a
especificacdo do DER/SP, ndo devendo ser aberto ao trafego até que a

imprimagéo esteja completamente curada.

Apés a execucdo da pavimentacdo, ocorre a compactacdo da capa de
rolamento através do compactador de 20 toneladas e do rolo tandem duplo liso,

respectivamente, para acabamento da superficie.

Finalizando o processo, se da abertura da via ap6s os procedimentos de
verificacdo da diminuicdo da temperatura do asfalto, o que evitard uma possivel
deformacé&o da capa de rolamento, e remocéao dos equipamentos da via.

6.3. Asfalto Borracha

6.3.1 Producéao

Apés a borracha ser triturada fazemos a adicdo ao ligante asféltico
convencional, sua granulometria deve apresentar entre 1,5 e 3 mm antes de ser
transportada até um reator industrial onde havera a mistura final.

De acordo com Oda e Fernandes Jr. (2000), Quando é feita a mistura entre
o CAP e a borracha moida, a uma temperatura de aproximadamente 200°C em
um determinado intervalo que pode chegar a 2 horas a depender da composicao
(tipo de pneu moido, granulometria, porcentagem de borracha, uso de diluentes,

etc.) formamos o composto asfalto-borracha.
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Figura 16 — Producao do asfalto — borracha
Fonte: - Asfalto de Qualidade

6.3.2 Aplicacéo

Levando se em consideracdo que o terreno foi preparado pra receber o
asfalto (subleito, sub-base, base e a imprimacdo ja prontos; igualmente ao
método do asfalto convencional), deve-se tomar cuidado com a aplicacédo do
material asfaltico pois ele é mais viscoso que o convencional, é recomendavel
usar a vibroacabadora de esteira e ndo de pneus porgue necessita-se de mais

forca e tracdo para aplicagédo do asfalto.
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Figura 17 — Aplicacado do asfalto - borracha
Fonte: - Asfalto de Qualidade

6.3.3 Compactacao

Quanto a compactacdo, a restricdo deve ocorrer em fungdo da curva
granulométrica da mistura. Devemos utilizar rolos de pneus, operando apenas

com o rolo tandem duplo liso vibratorio.

. X ¥ "‘ ‘A
4 ."“‘-"f‘A "I‘.?l A
|l

Figura 18 — Compactacéo do asfalto — borracha
Fonte: - Asfalto de Qualidade
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6.3.4 Ensaios Ligante Asfaltico

Ensaios séo feitos pra certificar o desempenho dos tipos de asfaltos, tais
analises sdo baseadas em experiéncias praticas para termos as propriedades
fisicas e quimicas afim de uma maior seguranca quanto a melhoria das misturas.

Os mais importantes utilizados sao descritos a seguir. (ODA, 2000)

e DNER-ME 003/94 - Determinacdo da penetracdo em materiais
betuminosos (ABNT/MB-107/1971-NBR 6576/1998 apud REZENDE et
al., 200 e ODA, 2000)

Serve para determinar a viscosidade do material asfaltico por penetracéo

em condi¢cdes especificas (temperatura(°C), carga(g), tempo(s)), (Figura x).

Figura 19 — Penetrdbmentro

Fonte: - Pavimentacao Asfaltica: formac&o basica para engenheiros
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e DNER-ME 004/94 - Determinacdo da viscosidade Saybolt-Furol de
materiais betuminosos (ANT/IBP/P-MB-517 apud REZENDE et al., 2000
e ODA, 2000)

Nesse ensaio mede-se o escoamento de 60ml de material em segundos a

uma determinada condi¢ao de temperatura (Figura 20).

Reguladar de n
nmeerztury
] <—Termimetro

Figura 20 — Viscosimetro

Fonte: - Pavimentacao Asféltica: formacgéo bésica para engenheiros

e DNER-ME 163/94 — Ductilidade (ABNT/MB/-167/1971; ASTM/D-113 apud
ODA, 2000)

O ensaio de ductilidade mede a deformag&o de um corpo de prova que sofre

tracdo até ser rompido (Figura 21).

Figura 21 — Ductilimentro

Fonte: - Pavimentacao Asfaltica: formac&o basica para engenheiros
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e DNER-ME 148/98 — Determinacdo do ponto de fulgor (ABNT/MB-50/1972
— NBR 11341/1990 apud REZENDE et al., 2000 e ODA, 2000)

E a temperatura minima para que um combustivel, sélido ou liquido
desprenda vapores ou gases inflaméveis que, combinados com o oxigénio

do ar e em contato com uma chama, come¢am a se queimar (Figura 22).

Figura 22 — Equipamento utilizado na determinagéo do ponto de fulgor

Fonte: - Pavimentacao Asféltica: formacgéo bésica para engenheiros

e ABNT NBR 6560 — Determinacdo do ponto de amolecimento (ABNT/MB-
50/1972 — NBR 11341/1990 apud REZENDE et al., 2000 e ODA, 2000)

O ponto de amolecimento de um material betuminoso € quando a
consisténcia de um ligante asfaltico que foi condicionado a uma variacao de
temperatura apresenta uma alteracdo do estado plastico para o estado
liquido (Figura 23).
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Figura 23 — Equipamento utilizado na determinacéo do ponto de amolecimento

Fonte: - Pavimentacao Asféltica: formacgéo bésica para engenheiros

Tabela 2 — Caracterizagdo do asfalto - borracha

Ensaios Faixa Método
Penetracao, (100g, 25°C, 5s) 0,1mm 35-70 ASTM D-5
Ponto de amolecimento, °C min. 55 ASTM D-36
Viscozidade Brookfield a 175°C, cP 1.500-4.000 ASTM D-4402
Recuperacao elastica, dutilometro a 25°C, % min. 50 DMNER 382/99

7. ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso irar relatar uma atividade em que se utilizou
asfalto convencional, onde sera feita uma analise comparativa referente ao
reaproveitamento do material fresado e do uso da borracha moida baseando se
na reciclagem de pneus. Sera analisado a producdo em termos de tempo, a
qualidade do material, a economia da empresa e a minimizagdo do impacto
ambiental. Seré feita uma comparacéo do que foi executado com as reciclagens,
baseando-se em valores encontrados nos arquivos no qual pesquisamos, serao

estimativas.

O projeto consiste em duas obras executadas no municipio de Olinda,

Pernambuco, através de convénios junto ao governo do estado de Pernambuco.

O objeto de estudo é: RECAPEAMENTO ASFALTICO, DRENAGEM E
SINALIZACAO DE TRANSITO DOS PRINCIPAIS CORREDORES DE
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TRANSPORTE, NOS BAIRROS DE RIO DOCE, BAIRRO NOVO,
SALGADINHO, OURO PRETO E AGUAS COMPRIDAS — OLINDA/PE, onde

analisaremos apenas o asfalto trabalhado.
A executora da obra foi a Novatec Construcdes e Empreendimentos Ltda.

Olinda, Patriménio Cultural da Humanidade, integra a Regiédo
Metropolitana do Recife-RMR e apresenta uma imensa conurbacdo com 0s
municipios vizinhos do Recife e Paulista. Possui a menor superficie territorial
(40,83 Km?) entre os quatorze municipios da RMR e é o terceiro mais populoso,
com altissima densidade populacional de 9.586,90hab/Km?, a maior do Estado
e a quinta maior do pais. Na area urbana que corresponde a 84,32% do territorio,
a densidade populacional chega a 11.141,56hab/Kmz2. Estes dados caracterizam
uma grande ocupacdo do solo, com todos os problemas advindos do uso
intensivo das redes de infraestrutura e da malha viaria. Essa questdo da
sobrecarga agrava-se pelo fato de Olinda ser um municipio de passagem para a
area norte da RMR, sobretudo para as praias desta regido, comportando,
portanto ndo so o trafego local, mas outros fluxos que se destinam e originam

fora dos limites municipais.

Talvez tenha-se a necessitasse de um asfalto mais duradouro pois as vias
consistem de trafego intenso com topografias desfavoraveis com pequenos
trechos de encostas e morros ingremes com cotas as vezes abaixo do nivel do

mar.

Dentro do objeto de estudo, foram executadas recuperagéo em 23 vias,
contempladas com os servigcos de fresagem, imprimagao, regularizacéo e a

camada betuminosa para a pista de rolamento.

Como podemos observar que o0 procedimento adotado nestas
intervencdes consistiu na execucao da camada em asfalto apos terem sido feito
0s servicos de fresa, imprimagé&o e regularizacdo, sendo que na composi¢ao do

material utilizado na nova capa de rolamento usa-se agregados novos.

No intuito de comparar a técnica adotada com a sugerida, com
reciclagem, teremos atividades semelhantes, diferenciando na diminuicdo de

transporte e no reuso dos agregados que serao reciclados, o que levariamos a
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uma economia, maior produtividade e teriamos uma consideravel reducao da

extracdo de recursos naturais.

Comparado ao asfalto convencional, o asfalto borracha torna-se mais caro
em sua producdo consiste na adicdo da borracha moida como agregado
tornando-o assim economicamente inviavel, porém o material € mais resistente

e duradouro sendo lucrativo a longo prazo.

Obviamente essa é uma atividade que deve ser analisada de uma forma
diferente partindo do pressuposto que estamos contribuindo com o meio

ambiente, ou seja, uma medida socioambiental.

Tabela 3 — Custo de recuperacao do pavimento da obra em CBUQ convencional.

Servico Unidade | Quantidade Valor unitario Valor final
Fresagem Continua
de revestimento

betuminoso, em m3 3.220,00 RS 112,25| RS 361.445,00
uma espessura de 3
cm.
Pintura asfaltica
com aplicagdo
mec:?nplc.a, emulsdo m? 282.720,00 RS 1,57 | RS 443.870,40
cationica RR-1C,
taxa 0,5 litro/m?
Concreto
Betuminoso
Usinado a Quente,
para camada de 3
rolamento, 6% CAP 14.736,00
em média, inclusive
aplicagdo e
compactacao.

RS 551,82 | RS  8.131.619,52

Total RS  8.936.934,92
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Tabela 4 — Custo de recuperacdo do pavimento da obra com o uso do asfalto borracha.

Servico Unidade | Quantidade Valor unitario Valor final

Fresagem Continua
de revestimento
betuminoso, em m3 3220 RS 112,25 RS 361.445,00

uma espessura de 3

cm.

Pintura asfaltica
com aplicagao
mecanica, emulsio m? 282720 RS 1,57 RS 443.870,40
cationica RR-1C, taxa
0,5 litro/m?
Concreto
Betuminoso Usinado

a Quente com m3 14.736,00 RS 664,88 RS 9.797.671,68
asfalto borracha sem
areia

Total RS 10.602.987,08

Tabela 5 — Custo de recuperacao do pavimento da obra com o uso da recicladora e asfalto convencional.

Servico Unidade | Quantidade Valor unitario Valor final

Fresagem Continua
de revestimento
betuminoso, em uma
espessura de 3 cm.

m?3 0 RS 112,25 | RS -

Pintura asfaltica com
aplicagdo mecanica,
emuls3o catidnica m? 282720 RS 1,57 | RS 443.870,40
RR-1C, taxa 0,5
litro/m?

RECICLAGEM
PAVIMENTO
C/ADICAO ESPUMA

ASFALTO E CIMENTO
(ESP=0,10 2 0,17m) - m? 29.472,00 RS 72,81 | R$ 2.145.856,32
inclusive mat e
transporte e
exclusive asfalto

Concreto
Betuminoso Usinado
a Quente, para

camada de
rolamento, 6% CAP m? 11.788,80 RS 551,82 | R> 6.505.295,62
em média, inclusive
aplicacdo e
compactacgao.

Total RS 9.095.022,34
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Tabela 6 — Custo de recuperacdo do pavimento da obra, uso da recicladora com asfalto borracha.

Servico

Unidade | Quantidade

Valor unitario

Valor final

Fresagem Continua
de revestimento
betuminoso, em uma
espessura de 3 cm.

RS 112,25

RS -

Pintura asfaltica com
aplicagdo mecanica,
emulsdo catidnica
RR-1C, taxa 0,5
litro/m?

m? 282720

RS 1,57

RS 443.870,40

RECICLAGEM
PAVIMENTO
C/ADICAO ESPUMA
ASFALTO E CIMENTO
(ESP=0,10a0,17m) -
inclusive mat e
transporte e
exclusive asfalto

29.472,00

RS 72,81

RS 2.145.856,32

Concreto
Betuminoso Usinado
a Quente com asfalto

borracha sem areia

m?3 11788,8

664,88

RS 7.838.137,34

Total

RS 10.427.864,06

Tabela 7 — Quadro resumo, comparativo com diferentes camadas.

ECEATECE Custo do servigo de
Processo capa de . =
pavimentacao
rolamento
Asfalto convencional 5cm RS 8.936.934,92
Asfalto com adicdo de borracha moida 5cm RS 10.602.987,08
Asfalto com adi¢do de borracha moida 4cm RS 8.643.452,74
Asfalto reciclado (.BSM) + asfalto 5 em RS 10.721.346,24
convencional
Asfalto reciclado (‘BSM) + asfalto 4cm RS 9.095.022,34
convencional
Asfalto reciclado (‘BSM) + asfalto 3 em RS 7.468.698,43
convencional
Asfalto reciclado (BSM) + asfalto borracha 5cm RS 12.387.398,40
Asfalto reciclado (BSM) + asfalto borracha 4 cm RS 10.427.864,06
Asfalto reciclado (BSM) + asfalto borracha 3cm RS 8.468.329,73
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No servico de reciclagem in situ — uso da Recicladora, eliminamos o
servico de fresagem tradicional, pois o material antigo é triturado e
homogeneizado com um agente estabilizador e em seguida j4 assentado. Assim

temos uma atividade totalmente adversa das demais tornando-a mais lucrativa.

Ainda teriamos o ganho em remocao, limpeza e transporte do material
ndo reaproveitado. Lembrando também que esta modalidade € uma valiosa

aliada do meio ambiente, pois ha descarte de inutilizidveis no mesmo.
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8. CONCLUSAO

O Presente estudo buscou detalhar as principais etapas de uma
reciclagem na pavimentacdo asfaltica, citando os materiais e métodos
comumente utilizados, os requisitos aceitos pela norma e os detalhes
construtivos.

Através de um estudo de caso foi mostrado o comparativo entre a técnica
que foi executada e as possiveis situagdes se tivéssemos utilizado os processos
de reciclagem abordados neste documento, os asfalto borracha mesmo sendo
mais caro ele possui vantagens importantes como o reuso de pneus que seriam
descartados no meio ambiente de forma erronia, ddo mais aderéncia aos
veiculos, minimizam o spray que saem dos pneus, maior durabilidade e
flexibilidade.

Ja a recicladora mostrou-se um custo beneficio atrativo, onde os residuos
que outrora seriam removidos necessitariam de uma destinagao final controlada
serdo reaproveitados na propria obra, além da nao utilizagdo de novos
agregados causando assim uma menor degradagao de jazidas, juntamente a
uma menor transtorno por conta da sua boa velocidade de execucéo.

Foram feitas simulagdes com os tipos de procedimentos e possiveis
espessuras de camadas que seriam reconstituidas, afim de obter o melhor custo
beneficio.

Como n&o houveram ensaio, o objetivo do estudo foi uma comparacgao
para identificar qual procedimento seria o mais vantajoso na intervencgao
desejada, mantendo os parametros das vias inalterados, ou seja, supondo que
ao final do processo as mesmas nao teriam decréscimos nas suas
caracteristicas a quais foram projetadas inicialmente.

Mediante as analises, podemos observar que ha maneiras de todas as
partes envolvidas serem beneficiadas, sao elas: a sociedade, a empresa
contratada e meio ambiente, pois ha medidas socioambientais e educativas por
partes dos executores.
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ANEXOS

ANEXO A - Tecnologia de destinacao final e quantidade final de

pneus inserviveis destinados por regido brasileira.

PB CCB - CIMPOR CIMENTOS DO BRASIL LTDA 2,36%
Pl BOMFIM BORRACHAS LTDA. 1,94%
BA CCB - CIMPOR CIMENTOS DO BRASIL 1,61%
AL CCB - CIMPOR CIMENTOS DO BRASIL LTDA. 0,53%
CE VOTORANTIM CIMENTOS N/NE S A 0,22%
FB CBL COMERCIO E RECICLAGEM DE BORRACHAS LTDA 0,05%
SE VOTORANTIM CIMENTO N/NE SIA 0,02%
BA CBL COMERCIO E RECICLAGEM DE BORRACHAS LTDA. 0,01%

6,74%

Destinacao (t) Percentual Pais

Sudeste 278.571,82 60,69%

Sul 103.182,64 22 48%

Centro-Oeste 36.85083 8,03%

Nordeste 30.926,25 6,74%

Norte 9.498,65 2,07%

Tecnologia Destinacéo (t) Percentual Pais

Coprocessamento 219.269 09 AT T7%
Granulacéo 168 499 14 36,71%
Laminacio 61.115,93 13,31%
Industrializac&o do xisto 9.810,00 214%
Pirglise 336,03 0,07%

Total 459.030,19 100%
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ANEXO B - Evolucao do mercado de reposicdo (em toneladas).

830.000,00

800.000,00 *

770.000,00 v\

740.000,00 \

710.000,00 \\.

2010 2011 2012
=== Toneladas 800.482,34 779.725,53 584.895,43

Toneladas de pneus novos

680.000,00

£50.000,00

ANEXO C - Evoluc&o do mercado de reposicao (unidades de pneus

novos).

54.000.000

52.000.000 \

50.000.000 \\ /‘
48,000.000 \/

46.000.000

Unidades de pneus novos

44.000.000

42.000.000

2010 2011 2012
e P2US NOVOS 52.769.777 46.373.858 50.112.817




ANEXO C - Quantidade total de pneus produzidos e importados

(2012).

Descricio

Fabricado

Importadoe

Enviado a

Exportadoe

50

pneus novos para automoveis de

()

(t)

montadora (t)

(t)

) 240.007 52 120957 80 103.376.10 71.107 85
passageiros
preus novos para énibus ou

inhdes. medida = 11,00-24 100.566.38 201772 2773524 432354
Outros pneus novos para dnibus | 05 309 61 93.585.77 106.477.80 84.804.70
ou caminhdes
PLEUSs DOVOS para avides 782.64348 4484.65733 32.03 485.88
pneus novos para motocicletas 5524605 723567 11.653.16 18.621.99
pneus novos.p/ . 48.042.77 15.617.51 3240493 7.825.42
veics,maqs.agricolas/florestais
Paeus NOVos, p/Veics. mags. 7.461.79 2.138.82 2.763.12 1.551.88
constr/ind. aro==61cm
poeus radiais, novos,
p/"dumpers”. aro==1448mm 12412 1.823.40 0 12,18
oufs. pneus novos, p/veics.
Constr. Aro==1143mm 0 12202256 0 0
outs prieus 10vos, piveic. Comstr. | ) 354 45 2.17145 84134 16.797 44
Aro=6lcm.espin
outs. pneus novos, de borracha,
band. Espin. Peixe. 0 457211 0 0
Aro==1143mm
outs. PReus novos, de borracha. 0 5220273 0 1534
band. Espin. Peixe
oufs. pneus novoes, p/veic. Agric.
Med: 4.00-15. etc 670,83 224021 251,40 387.10
outs. peus novos. p/ Veics. 2.684.03 45827927 1.111.53 42587
Magqs. Agric. Florest.
outs. preus novos, p/veics.
Constr. Aro=—61cm 45041 1.92563 10,45 723,00
outs. pneus radiais, novos,
"dumpers". aro>=1448 0 3.036,10 0 0
oufs. pneus novos, p/veics.
Constr. Aro==1143mm 0 386.40157 0 0
oufs. pneus novos, p’ veics.
Constr Aro~—61cm 17.109.18 8.05521 2.797.35 15758 83
PLEUSs NOVOS,
p/tratores/implement. Agricolas, 13450756 2355364 40,27 0,70
divs. Medidas
outros pneus novos de borracha 3.002.44 21.304.76 143.63 180,64
Total Geral 509.899,61 107.753,73 289.638,53 223.115,38

Fonte: CTF/IBAMA



