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Resumo:

A gestdo ambiental € um tema recente se comparado as demais areas da administracao.
Concessionarias das rodovias paranaenses possuem a natureza como uma constante e estdo
preocupadas com as medidas a serem tomadas, para amenizar sua influéncia no meio-ambiente e
atingir o desenvolvimento sustentavel. A Rodonorte, Concessionaria de Rodovias Integradas S/A,
apresenta como reflexo desta preocupacdo a tecnologia do asfalto ecoldgico, o qual sera apresentado
através do estudo de caso que indicard a origem, os processos, beneficios e resultados desta
ferramenta.
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1. Introducéo

A Gestédo de Meio Ambiente surgiu com a necessidade das empresas modelarem sua imagem
perante a concorréncia e os clientes além de estarem de acordo com a lei , pois no ambiente de
negdcios atual este torna-se um diferencial que vai além da qualidade. Este sistema de gestéo
também esta relacionado a responsabilidade social da organizagdo que possui idéias e acdes
voluntarias para a colaboracéo socio-ambiental.

Quando falamos sobre Gestdo Ambiental, estamos nos referindo a administracdo da
exploracéo dos recursos naturais de forma racional, ou seja, utilizar a natureza como fonte dos
recursos levando em consideragéo o impacto resultante.

No ramo rodoviario sabe-se que a sinalizagdo correta e a manutencdo das rodovias sdo
essenciais para garantir a qualidade e principalmente a seguran¢a do motorista, ja que ela é
responsavel por aproximadamente 38.000 vitimas de acidentes de transito em todo o Estado
do Parand (dados referentes ao ano de 2005). A situacdo na qual se encontravam as rodovias
paranaenses antes da concessdo das vias era favoravel para o crescimento desta estatistica,
pois além de ndo haver a conservacdo das sinalizacBes existia também como principal
agravante a precariedade do asfalto devido a falta de atencdo e verba governamental do
Estado. Portanto as obras de manutencdo ndo poderiam ser realizadas, pois o material
utilizado € escasso encarecendo o valor da pavimentag&o.

O objetivo deste artigo € mostrar que 0s novos sistemas de reciclagem asfaltica que
reaproveitam produtos descartados, sdo economicamente viaveis tanto para efetivar a
construcdo de novas estradas quanto na recuperagdo de pavimentos rodoviarios, trazendo
também grandes beneficios para 0 meio ambiente.
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2. Surgimento das rodovias paranaenses

De acordo com DER-PR (Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parand), o
aparecimento das rodovias paranaenses esta diretamente ligado com o povoamento durante o
século XVI em todo territério nacional, estas vias foram criadas para o trafego de carrocas
que eram o principal meio de comunicacdo da época com o intuito de garantir a integridade
geopolitica do pais. Com o passar dos anos esta malha rodoviéria foi se desenvolvendo,
surgindo estradas importantes que ligavam as principais cidades com os centros de producéo,
neste periodo também surgiram as estradas que ligavam o interior ao litoral, estradas quais
passavam o0s produtos para exportagdo sendo a principal delas a estrada da Graciosa, que
demorou cerca de vinte anos para ser concluida.

Década de 20

Na década de 20 as rodovias ainda eram construidas com materiais precarios como pas,
picaretas e marrdos onde a Unica maquina que era utilizada neste processo era o rolo
COMPressor a vapor.

Década de 30

Durante este periodo foi construida a PR-090 com o intuito de facilitar o escoamento da
producdo de uma das regides mais produtivas do Brasil pelo porto de Paranagud, reduzindo
pela metade o tempo de viagem, também foi considerada a maior rodovia ja construida no
Estado do Parang, parte da cidade de Curitiba e segue em sentido noroeste. Neste periodo
houve também a conclusdo da estrada que ligava Morretes — Paranagua obra que ficou que
atrasou devido a paralisacdo parcial de servigos.

Década de 40

Com o surgimento do Ministério da Guerra na década de 40 a construcéo de rodovias passou
a ser controlada pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, porém ainda apoiado
pelo exército brasileiro durante a construgdo das rodovias que ligava a regido dos Campos-
Gerais a Foz do Iguagu.

Década de 50

No ano de 1952 foi inaugurada a primeira rodovia paranaense pavimentada, a qual ligava as
cidades de Londrina — Apucarana, no mesmo ano também foi construida a rodovia Londrina —
Santa Mariana que ja contava com a tecnologia do asfalto.

Década de 60

Em 1960 as rodovias no Estado do Parané chegaram a casa dos oito mil quildémetros, sendo
cento e oitenta e um quildémetros ja asfaltados, trés mil quinhentos e dezesseis quildmetros
encontravam-se ainda em terra bruta. A Rodovia do Café foi considerada o grande feito da
década de 60, este trecho ligou a cidade de Ponta Grossa a Apucarana. Durante esta década
foram construidas rodovias de grande importancia, como a Rodovia do Xisto (Curitiba — Lapa
- Sdo Mateus do Sul), a Rodovia dos Cereais (Maringa — Cornélio Procopio), foi inaugurada
também a Estrada das Praias (PR-407), BR-277 (Curitiba — Paranagud). Na mesma década foi
pavimentada a rodovia PR-151 (Ponta Grossa — Itararé).

Década de 70

No inicio da década de 70 iniciou-s o processo de intensificacdo de pavimentacdo das
rodovias no Estado do Parang, foram pavimentadas cerca de seiscentos quildmetros, tanto em
rodovias estaduais quanto federais.
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Década de 80

Na segunda metade da década de 80 foi inaugurada a duplicacdo parcial da Rodovia do Cafe,
que possuia a extensdo de 66,7 quilometros. Nesta década o Estado investiu fortemente no
setor rodoviario, estendendo sua malha rodovidria pavimentada com mais trés mil
quilémetros.

Década de 90

Neste periodo o Estado do Parand ja contava com rodovias federais, estaduais e municipais
que ainda hoje desempenham um papel fundamental para o desenvolvimento da economia
paranaense. Em novembro de 1997 a concessdo de 567 km foi realizada, trechos que
abrangem a BR-277 e BR-376, PR-151 e BR-373 comecaram a ser administradas pela
Rodonorte.

3. Desenvolvimento Sustentavel

O termo Desenvolvimento Sustentivel surgiu no ano de 1987 com a primeira ministra da
Noruega Gro Harlem Brundtland que adotou este conceito em seu relatério chamado
Relatorio Brundtland. O conceito foi determinado durante a Cupula da Terra — Eco Rio de
1992 estabelecendo que o Desenvolvimento Sustentavel busca o equilibrio entre a evolugao
econdmica dos paises e a preservacdo ambiental, um principio de responsabilidade pela
sustentacdo tanto do habitat quanto do habitante.

Percebe-se 0 Desenvolvimento Sustentdvel a partir do momento em que consegue-se atenuar
ou até mesmo eliminar o potencial de destrui¢do da natureza, e ainda quando for capaz de se
montar uma engenharia que possa tornar continua e eficiente sua produtividade, para assim
tornar-se sustentavel, utilizando esta técnica em favor da justica social.

De acordo com Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel realizado em 2002 em
Jonesburgo, o Desenvolvimento Sustentavel é constituido por trés pilares interdependentes,
porém com a mesma importancia:

Desenvolvimento econdmico
Desenvolvimento social
Protecdo ambiental

Para se atingir o Desenvolvimento Sustentavel é necessario a compreensdo das instituicoes
sociais e 0 seu papel no desenvolvimento, racionalizacéo da fragilidade do meio-ambiente,
reavaliagdo econdmica referente a niveis de consumo populacional, sempre sendo levado em
consideragéo a cultura regional.

4. Pavimentagéo

O pavimento aplicado em rodovias é constituido de minérios e asfalto (betume) que possuem
a finalidade de oferecer maior resisténcia a deterioracdo gerada pelo fluxo de veiculos. O
pavimento em sua constituicdo pode ter diversos tipos de asfalto como CAP (Cimento
Asféltico de Petréleo) camada que estd em contato com os rolamentos na rodovia, ADP
(Asfalto Diluido de Petr6leo) utilizado para a impermeabilizacdo do terreno a ser
pavimentado, Emulsdo asfaltica entre outros. A espessura e qualidade do pavimento s&o
determinadas pela espécie e volume de veiculos que irdo transitar pela rodovia, uma vez que
quanto maior o fluxo e variedade de veiculos, mais camadas irdo compor o pavimento.

Para que a pavimentagdo possua qualidade é necessario que haja uma preparacgéo do terreno
para receber as camadas antecessoras ao asfalto. Esta preparacdo possui como tarefa chave a
compactacdo do terreno de acordo com o projeto para que posteriormente seja aplicada a
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camada de cascalho mais grossa conhecida como pedra rachdo. Apds a aplicacdo desta
camada base é realizada outra compactagdo com o rolo compressor para que se ajuste ao
terreno, quando esta for concluida, entdo a aplicacdo de britas se faz com granulometria
reduzida conforme o projeto, fornecendo maior estabilidade ao sistema.

Finalizado o processo de formacgdo da base, é adicionada uma camada de asfalto diluido de
petréleo, produto que tem como finalidade colar a base da rodovia com a camada asfaltica que
é aplicada posteriormente. Esta ultima camada é constituida de Cimento Asféltico de Petrdleo
aquecido, com brita triturada em pequenos pedagos, este produto € aplicado por uma vibro-
acabadora que distribui o produto uniformemente pelo trajeto a ser asfaltado. Entéo é iniciado
0 processo de acabamento do pavimento que consiste na compactagdo feita por um rolo-
compactador (pneu) que estd realizando o ultimo processo de compactacdo e concluindo a
obra.

5. Restauracéo de pavimento

A restauracdo do pavimento asfaltico se d4 quando o mesmo se encontra com rachaduras
geradas pelo desgaste tanto de veiculos quanto pelo tempo ou até mesmo por um projeto mal
executado o qual interfere na qualidade e seguranga da viagem de motoristas e passageiros
que transitam pelas rodovias. Nestes casos é efetuada a restauracéo do trecho deteriorado, o
grau de restauracdo é determinado pela gravidade do dano, podendo ser necessario a remogao
completa da camada asfaltica juntamente com a base para ser feito todo o processo de
pavimentagdo novamente.

Nos casos em que se faz necessario apenas a substituicdo da camada asfaltica, uma fresa
remove todo o asfalto antigo, despejando-o em uma cagamba que serd encaminhada para
descarte. Todo o processo de pavimentacdo se repete desde a aplicagdo da cola (asfalto
diluido de petréleo) até a compactacéo feita pelo rolo compressor.

Todo este processo gera uma série de transtornos, para os usudrios a interdicdo de parte da
rodovia que serd restaurada, para concessionaria o custo da restauragdo com compra de
matéria prima relativamente cara, e para 0 meio ambiente que ira receber todo o material
descartado durante o processo, o asfalto descartado é considerado um produto de alto grau
poluido de acordo com a FISPQ — (Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico)
do fabricante do ADP e CAP, ambos os produtos sdo poluentes e podem afetar o solo lengois
fredticos, alterar a qualidade da &gua, causar mortalidade de organismos aquéticos e
prejudicar a vida selvagem, em especial as aves.

6. O caso da empresa Rodonorte Concessionéria de Rodovias Integradas S/A

A Rodonorte é uma concessionéria de rodovias que faz parte do grupo CCR, esta presente nas
estradas paranaenses desde o ano de 1997 realizando a administragdo, manutencdo e o
desenvolvimento dos 567 km que abrangem as rodovias concessionadas pela empresa, dentre
elas a BR-277, BR-376, BR-373 e PR-151. Com um fluxo médio de 58 mil veiculos por dia, a
Rodonorte liga as principais cidades do norte do Estado a cidade de Curitiba e a cidade de
Ponta Grossa a fronteira com o Estado se S&o Paulo.

6.1 Sistema de reciclagem asféltica

A Rodonorte, preocupada com o meio-ambiente e com a qualidade das rodovias esta
utilizando este sistema inovador de reciclagem que foi desenvolvido por empresa do setor
privado do ramo de pavimentos. O processo consiste em remover a camada asfaltica
degradada da rodovia através de uma fresa e reutiliza-lo juntamente coma aplicacdo da
espuma de asfalto.

A tecnologia da espuma de asfalto é o elemento responsavel pela reutilizacéo do asfalto, pois
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ele é um ligante asféltico que permite a mistura de minérios a temperatura ambiente. O
produto primeiramente é aquecido a uma temperatura de 175°C para posteriormente ser
resfriado com &gua, aumentando em muitas vezes o seu volume, perdendo a viscosidade
temporariamente que permite a mistura de agregados como o asfalto removido pela fresa.
Todo este processo acontece dentro de uma fresa especialmente preparada para realizar esta
tarefa que em seguida recebe a compactagdo do rolo compressor.

Este sistema de reciclagem oferece alta qualidade do asfalto produzido, reducéo do prazo de
execugdo da restauracdo, reducdo considerdvel no custo da obra e a preservagdo do meio
ambiente com a reutilizagdo do asfalto antigo.

As rodovias concessionadas pela Rodonorte ja possuem trechos com este tipo de asfalto, séo
elas:

PR-151 — Ponta Grossa-Jaguariaiva (28 km em 2001 + 44,6 km em 2002)
BR-373 — Rio Pitangui (P. Grossa) — Caetano (37,6 km em 2002)
BR-277 — Sprea — Curitiba (6,1 km em 2001 + 20,4 km em 2002).

6.2. Processo do asfalto borracha

De acordo com o CNMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2003), o Brasil produz
anualmente 41,3 milhGes de pneus, gerando cerca de 30 milhdes de pneus ndo serviveis. Deste
total de pneus descartados, 65% sdo descartados ou incinerados de maneira irregular,
contribuindo para a poluicdo ambiental. Sabendo desta realidade negativa, empresas do setor
asfaltico desenvolveram o sistema de reciclagem da borracha, removendo os pneus poluidores
e extraindo toda a borracha que representa cerca de 85% do material que compde um pneu
comum de automdvel para agregar ao asfalto. A Rodonorte ciente de que este processo é
completamente positivo para a natureza, adotou o pavimento ecoldgico como os Estados
Unidos, Africa do Sul e Portugal ja adotaram, contribuindo para a recuperagdo do meio
ambiente.

Este tipo de asfalto recebe o0 nome de Ecoflex que é um ligante que permite a mistura de pé de
borracha obtido da extracdo de pneus ao CAP (Cimento Asféltico de Petr6leo) que sera
aplicado na rodovia.. O processo de aplicacéo do produto é feito por um caminhdo preparado
para borrifar o CAP (Ecoflex) encima do asfalto reciclado e j& despejar a brita para finalizar o
processo de aplicacdo. Terminada esta etapa, é realizada mais uma compactacdo com rolo
compressor para criar uma camada plana e uniforme.

A borracha que compde este tipo de cimento asféltico é removida dos pneus que ndo
podem ser mais reutilizados, ou seja, 0 que antes era um problema ambiental, agora se tornou
solucdo na construgdo rodovias. Tendo a borracha como agregado, o asfalto fica com maior
resisténcia ao envelhecimento, maior elasticidade e resisténcia ao calor, aumentando sua
durabilidade e reduzindo custos.

Conclusao

Concluimos que as empresas atuais possuem uma competitividade muito grande entre elas de
forma que ndo se realizam investimentos em um determinado setor que ndo ird apresentar
retorno, pois este tipo de decisdo pode acabar sendo fatal para a organizagéo, ou seja, 0sS
investimentos realizados no meio ambiente além de serem significativamente grandes
necessitam ser economicamente vidveis. Ao mesmo tempo o meio-ambiente encontra-se em
um estado deploravel devido ao crescimento industrial global, forgando a criacdo de uma
legislacdo especifica para o0 meio-ambiente a fim de amenizar a degradacao.

Os dois sistemas de pavimentagdo citados neste artigo buscam reutilizar produtos que se
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descartados de maneira irregular seriam sérios poluidores ambientais A viabilidade destes
dois processos aplicados juntamente (reciclagem do asfalto e asfalto borracha) torna-se
possivel devido aos critérios monetérios favoraveis & organizacdo e também a preservagéo do
meio-ambiente com a emissdo minima de poluentes e residuos. Ambos 0s processos também
apresentam caracteristicas que contribuem para o desenvolvimento auto-sustentavel ja que
busca reciclar materiais para preservar a natureza atraves da reducdo do consumo de matéria
prima, garantindo maior longevidade para a sustentabilidade do sistema.
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