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Caminhos de plastico

Reciclagem pode

transformar o astalto

Uso de material reaproveitado visa reduzir custos das rodovias e incentivar a infraestrutura sustentavel no pais

» RAPHAEL PAT!I
» FERNANDA STRICKLAND

om a promessa de impul-

sionar a economia e a sus-

tentabilidade na infraestru-

tura, o uso do plastico reci-
clado na producéo de estradas é
uma técnica promissora para o fu-
turo das rodovias. Segundo levan-
tamento recente publicado pela
Universidade de Tsinghua, China,
mais de 268 milhdes de toneladas
do material foram descartados no
mundo em um ano, trazendo preo-
cupacdo para o destino do plane-
ta. A série do Correio, Caminhos de
Pldstico, mostra como a nova pro-
posta pode reduzir os custos do se-
tor, diminuir as emissoes de gases
de efeito estufa e o descarte irre-
gular do lixo.

A universidade destaca que, de
todo o pldstico produzido a nivel
global, somente 9,5% ¢é produzido
a partir de material reciclado, ou
seja, retorna ao mercado apos ser
consumido e descartado uma vez.
Com base em dados de 2022, o es-
tudo aponta que 268 milhoes de
toneladas de pléstico foram des-
cartadas no mundo aquele ano e
194 milhdes de toneladas foram se-
paradas irregularmente, poluindo
mares, rios e diversos tipos de ve-
getacdo do planeta.

Os pesquisadores alertam que,
nos ultimos anos, a taxa de reci-
clagem global permaneceu estag-
nada e que a inddstria ainda tem
uma alta dependéncia de com-
bustiveis fosseis. O mau desem-
penho pode comprometer esfor-
cos globais para reduzir os efeitos
das mudancas climaticas.

No Brasil, dados da Associacao
Brasileira de Empresas de Limpe-
za Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe) mostram que a geragio
de residuos plésticos nos centros
urbanos chegou a 13,7 milhées de
toneladas em 2022. Isso indica que,
em média, cada pessoa do pais foi
responsavel pelo descarte de 64
quilos do material por ano. Os nd-
meros revelam que mais de 3 mi-
lhdes de toneladas de residuos sé-
lidos tiveram como destino final o
descarte em rios e mares.

Para reduzir o descarte de plés-
tico, pesquisadores na Holanda de-
senvolveram o projeto Plastic Road.
Eles conseguiram inaugurar, em se-
tembro de 2018, a primeira ciclo-
via no mundo feita inteiramente de
material reciclado triturado, na ci-
dade de Zwolle, cerca de uma hora
de Amsterda. Segundo os fabrican-
tes, o item pode ser pré-fabricado e
montado em questao de dias, além
de poder durar trés vezes mais do
que uma estrada normal.

De acordo com os idealizado-
res do projeto, a composicao da via
elimina o risco de rachaduras e bu-
racos, além de reduzir a necessi-
dade de manutencao. Por meio de
um conjunto de tubos e cabos abai-
xo da camada superior, a estrutura
permedvel permite que a dgua es-
coe rapidamente, além de produzir
poucos ruidos em relacdo a uma ci-
clovia feita com asfalto ou concreto.

Apds implementar o projeto em
outras cidades da Holanda, a ini-
ciativa chegou ao fim hd cerca de
trés anos. Procurada pelo Correio,
aempresa Wavin — que liderava a

acdo juntamente com a KWS e a
Total — afirmou que a demanda
no mercado nao foi o suficiente pa-
ra manter a parceria. Apesar disso,
o caso influenciou outras ciclovias
em paises, como o Reino Unido, a
India, 0 México e, também, o Brasil.

Plastico e asfalto

Com dimensoes continentais, o
Brasil apostou no modal rodovia-
rio, em meados do século passa-
do, para ser o principal sistema de
transporte de cargas do pais, além
de ser responsével pelo maior flu-
xo0 de passageiros todos os anos.
Dados levantados pela Confedera-
¢ao Nacional do Transporte (CNT),
na Pesquisa CNT de Rodovias 2024,
indicam que hd mais de 1,7 milhao
de km de malha rodovidria no pais.
No entanto, apenas 12,4% desse to-
tal (213,5 mil km) corresponde a es-
tradas pavimentadas.

A pesquisa mostra que 24.766
km de rodovias no pais se encon-
tram em condicdes ruins ou pés-
simas, 0 que representa mais de
20% de todas as estradas pavi-
mentadas analisadas pelo estu-
do. Além disso, o Brasil esta bem
distante de outros paises com di-
mensoes similares, como EUA e
China, além de Russia e Australia,
no quesito de densidade da ma-
lha rodovidria pavimentada. No
pais, hé cerca de 25 km a cada mil
km?® de drea, enquanto a Argenti-
na, por exemplo, possui 42,3 km.

A partir de experiéncias inter-
nacionais, pesquisadores brasilei-
ros comecaram a desenvolver no-
vas tecnologias para obter um pa-
vimento de melhor qualidade e
que apresentasse uma durabilida-
de maior do que o asfalto conven-
cional. No interior de Sao Paulo, o
projeto tornou-se realidade hd trés
anos por meio de um experimento
liderado pelos engenheiros Assis
Villela e Robinson Avila, da conces-
sionaria de rodovias Eixo SP, e pelo
engenheiro quimico Emerson Ro-
drigues Maciel, da Stratura Asfaltos.

Diferente do projeto desenvol-
vido na Holanda, em 2018, em que
o pavimento era todo revestido de
plastico reciclado e projetado ape-
nas para o transito de bicicletas ou
veiculos leves, a técnica desenvol-
vida pelos brasileiros mistura o as-
falto com uma proporcéo de plés-
tico reciclado na composicao final
e o material é aprimorado para
suportar cargas pesadas de cami-
nhoes e dnibus.

Atecnologia de incorporar plésti-
coreciclado pés-consumo (PCR) na
mistura asféltica é vista como uma
alternativa promissora para o setor
de transporte. De acordo com os en-
genheiros, a ideia une duas vanta-
gens: a0 mesmo tempo em que pro-
move uma destinacao adequada dos
residuos plasticos, pode melhorar a
qualidade dos pavimentos.

No inicio dos anos 2000, o Brasil
comegcou a misturar borracha tritu-
rada de pneus na composicao asfal-
tica. A técnica se mostrou eficien-
te e ganhou proporcoes maiores a
medida em que os projetos foram
se concretizando. Somente no es-
tado de Sao Paulo, mais de 1,3 mil
km de rodovias pavimentadas pos-
suem material de borracharecicla-
da em sua composicao.

Casos pioneiros

0 estado de Sdo Paulo é pioneiro no uso de plastico reciclado para utilizacao em rodovias, na
mistura com o asfalto tradicional. No segundo teste, a quantidade utilizada ja foi quatro vezes
superior & do primeiro caso. Ambas as rodovias sdo administradas pela concessionaria Eixo SP.
Confira os dados referentes a essa experiéncia em duas rodovias paulistas

TRECHO 1

Rodovia Washington Luis
(Km 171 - Rio Claro-SP, julho/2022)

Porcentagem de plastico reciclado utilizada

B 15% na mistura asfaltica.

Quantidade de plastico reciclado incorporado
B 450 quilos (aproximadamente 200 mil embalagens

pds-consumo).

Reducdo de gases de efeito estufa (GEE)

® Cerca de 900 quilos de CO, evitados.

Economia de recursos naturais
m 450 litros de petrdleo poupados.

M 1.360 kWh de energia elétrica economizados.
W 3.550 Litros de dgua deixaram de ser consumidos.

Impacto ambiental positivo

W Reaproveitamento de residuos plésticos + reducdo de
emissdes + economia de energia e dgua.

TRECHO 2

TECNOLOGIA E INOVACAO

Técnica aplicada

B Via Gmida (mistura do plastico
ao cimento asfaltico antes da
aplicacdo com brita).

Os dois materiais

sao misturados em
um tanque, com
alguns aditivos a

uma determinada
temperatura para que
se incorporem. Em um
determinado tempo,
0COrre 0 processo
quimico e é possivel as
amostras e comecar a
fazer todos os ensaios
necessarios para
especificar o produto”

Emerson Maciel,
engenheiro quimico

Local de desenvolvimento
da tecnologia

 Centro de Solugdes em
Engenharia (CSE) da Stratura
em Paulinia-SP.

Rodovia Comandante Joao Ribeiro de Barros
(Km 563 — Parapud-SP, julho/2024)

Editoria de Arte CB

Composicao da mistura asfaltica
B 6% de pldstico reciclavel.

B 25% de RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) — material
fresado reaproveitado.

Quantidade de plastico reciclado incorporado

B 1.800 quilos (equivalentes a cerca de 800 mil
embalagens plasticas pds-consumo).

Beneficios ambientais ampliados
B Maior reaproveitamento de residuos.

B Reducdo proporcionalmente maior de emissoes e
consumo de recursos naturais.

Beneficios sociais e econdmicos

B Geracao de empregos diretos e indiretos na cadeia de
reciclagem e pavimentagao.

B Incentivo & economia circular e & sustentabilidade no
setor de infraestrutura.

Tempo de pesquisa até

a implementacao:

B Um ano e meio de
desenvolvimento.

Fonte: Eixo SP Concessiondria de Rodovias S.A. e Stratura Asfaltos Ltda.

Em um processo similar, o uso
de pléstico virgem comecou a ser
usado na pavimentacdo com as-
falto em anos mais recentes. A téc-
nica de utilizar o polimero nessa
composicdo pode garantir maior
durabilidade as rodovias, além de
ser mais resistente a intempéries
climaticas, como alagamentos e
variacOes extremas de tempera-
tura. A adicdo do asfalto modifi-
cado por polimeros (AMP) auxi-
lia na prevencao da oxidacdo e da
degradacao da pista.

Experimento

Os profissionais da Eixo SP e
da Stratura também testaram, pe-
la primeira vez no pafs, o uso de
plastico reciclado em uma rodovia.
O trecho escolhido foi 0 km 171 da
Rodovia Washington Luiz, ou SP-
310, localizado no municipio de
Rio Claro, a 173 km da capital pau-
lista. Nesse caso, foi utilizado 1,5%

de plastico reciclado na mistura as-
faltica, o que representou 450 kg
de material, ou aproximadamente
200 mil embalagens p6s-consumo.

O engenheiro Robinson Avila,
um dos autores do projeto, con-
ta que o material usado nesse ti-
po de aplicacao é o polipropileno
(PP) — que esta presente em sa-
colas de supermercado e embala-
gens de margarina, sorvete e sacos
de arroz e feijao.

“Nés conseguimos parcerias
com algumas cooperativas de re-
ciclagem, que fizeram em uma es-
cala menor, para nos, a selecdo do
plastico. E ai ele ndo pode ter ne-
nhuma impureza, tem que passar
por uma moagem e por uma lava-
gem, para poder ter o plastico sem
contaminacao’, explica.

Apos ser triturado e queimado,
o pléstico reciclado passa por um
processo de mistura com o asfalto e
também é submetido atemperaturas
extremas, para formar a juncao dos

dois materiais. De acordo com o en-
genheiro quimico Emerson Maciel,
atécnica de unir o plastico pds-con-
sumo com o asfalto recebido das re-
finarias € chamada de “via-umida’

“Os dois materiais sdo mistu-
rados em um tanque, com alguns
aditivos a uma determinada tem-
peratura para que se incorporem.
Em um determinado tempo, ocorre
0 processo quimico e é possivel as
amostras e comecar a fazer todos
0s ensaios necessdrios para espe-
cificar o produto’, detalha.

Em seguida, o asfalto mistura-
do com plastico é levado para uma
usina, onde é misturado com pedra,
antes de ser transportado por ca-
minhées para fazer a aplicacdo do
pavimento na estrada. O primeiro
trecho de rodovia que utiliza plas-
tico reciclado em sua composicao
foi inaugurado em julho de 2022.
Com apenas 1 km e somente em
uma faixa da pista, a obra obteve
uma economia de 450 litros de pe-
tréleo poupados, além de reducao
de 1.360 kWh no consumo de ener-
gia elétrica e de 3.550 litros de dgua.

Dois anos depois, em julho de
2024, as empresas inauguraram um
trecho nas mesmas proporgoes, no
km 563 da Rodovia Comandante
Joao Ribeiro de Barros (SP-294), em
Parapud, no oeste paulista. Des-
sa vez, eles decidiram quadrupli-
car a quantidade de plastico reci-
clado na mistura, utilizando 1.800
quilos de produto reutilizavel na
composicdo. Além disso, foi utili-
zado 25% de asfalto reaproveitado,
ou RAP (Reclaimed Asphalt Pave-
ment, em inglés).

Na avaliacdo do engenheiro Ro-
binson Avila, representante da con-
cessiondria que levou a frente o
projeto, o desempenho das pistas é
satisfatorio. “Sabemos que o asfal-
to com polimero tem uma durabi-
lidade muito maior do que o asfal-
to sem polimero. Entao, o que esta-
mos vendo agora é que esse asfal-
to com polimero reciclado vai dar
o desempenho de um bom asfalto
com polimero’, ressalta.

Para Emerson Maciel, a deman-
da principal do projeto era testar
uma nova tecnologia que fosse sus-
tentavel, a partir da pratica da eco-
nomia circular. “Uma vez produzi-
do esse plastico ou sendo utilizado,
qual o destino que ele poderia ter
ao final, que néo fosse o lixdo, ou
no préprio meio ambiente? Entao,
essa foi aideia e, principalmente, a
questao de apelo social, de um pro-
duto que ainda da para usar dentro
da cadeia produtiva e trazer ind-
meros beneficios, como um todo’,
afirma o engenheiro.

A ideia de promover o uso do
pléstico pds-consumo em rodo-
vias do Brasil foi testada na prati-
cae, até o momento, € considera-
da um sucesso a ser aprimorado
nos proximos anos. Os idealiza-
dores do projeto e especialistas
no setor de transporte rodovia-
rio, no entanto, ainda manifes-
tam cautela em relacdo a novos
investimentos. Na proxima re-
portagem da série Caminhos de
Pldstico, analistas e representan-
tes do setor publico abordam os
prés e contras dessa técnica e
discutem a viabilidade economi-
ca destes projetos e outras pers-
pectivas da drea.



