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RESUMO

O presente artigo propde a substituicdo dos aterros convencionas sobre 0s
solos moles que possuem uma grande preocupa¢do na Construcdo Civil.
Uma solucdo que ja vem sendo aplicada no exterior, e vem ganhando seu
espaco no cenario nacional é a aplicacdo de EPS (poliestireno expandido ou
ISOPOR) como solo estrutural. Por possui um baixo peso especifico, a
construcdo de aterros com a utilizacdo do isopor diminui completamente os
recalques diferenciais, além de garantir leveza e seguranga a estrutura.
Diante desse cenario, a pesquisa apresenta estudos e propde mudancas de
estratégias que buscam contribuir para a eficiéncia na construcao do aterro
para rodovias, renovando o modo da construcdo de novas rodovias,
garantindo a eficacia no funcionamento das estradas brasileira e aponta as
atencdes necessarias para a utilizagcdo do método. Através dos dados
apresentados foi possivel verificar que, desde que a utilizagdo do método seja
apropriada, a nova técnica para rodovias é vantajosa em varios aspectos em
comparacdo a metodologia tradicional.

Palavras-Chave: Aterro ultraleve; Poliestireno expandido; Isopor.
INTRODUCAO

Atualmente o territorio brasileiro possui 1,7 milhdo de quildmetros de
estradas federais, onde se verificam problemas como buracos e falta de
sinalizacdo, que sdo os principais causadores de acidentes de transito.
Segundo dados de 2017 do Indicador de Qualidade das Rodovias Federais,
30% das estradas federais séo ruins ou péssimas. A falta de planejamento e
de manutenc¢do provocam desperdicio de tempo e dinheiro no processo de
construgdo de estradas (ICM, 2017).

Os solos moles que séo uma realidade preocupante nas construcées
de rodovia, pois precisam, regularmente, de preparos especificos para
receberem o asfalto visto que podem acarretar sérios problemas como
recalques diferenciais elevados e até ruptura de um plano causada por sua
baixa resisténcia ao cisalhamento, elevada compressibilidade e baixa
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resisténcia mecéanica que suportam apenas pequenos carregamentos,
motivos que atrapalham a durabilidade da estrutura. No decorrer do
procedimento da construcéo das rodovias sdo usados métodos como 0 uso
de aterro estaqueado, geodrenos, mudanca parcial ou total dos solos
compressiveis e drenagem vertical com sobrecargas temporarias para
resolver estes tipos de problemas.

Diante desse cendrio, surge uma nova técnica denominada como
Aterro Ultraleve de Isopor que visa minimizar e reduzir por completo os
problemas devido ao solo mole presente nas rodovias. Além de inédito, esse
método construtivo surge como uma alternativa econdmica e pratica no meio
rodovidrio, j& que o isopor possui uma caracteristica mecéanica mais eficiente
€ um peso menor em comparagao aos aterros convencionas.

O método usado para obter o respectivo estudo, foi por meio de coleta
de dados através de referéncias bibliografica, publicacdes, teses e artigos
cientificos, revista e sites relacionado ao Poliestireno Expansivel — EPS com
o intuito de abranger o conhecimento sobre a técnica de aterros ultraleve
sobre 0s solos moles na construcdo de rodovias.

O objetivo dessa pesquisa €& buscar ampliar e acrescentar
conhecimentos sobre o Aterro Ultraleve de Isopor que apesar das vantagens
apresentadas pelo método, a tecnologia ainda é pouco divulgada no pais. A
caréncia de métodos construtivos, experiéncia de campo e conteldos
cientificos fazem com que esta técnica seja pouco utilizada na construcdo de
rodovias brasileiras. Este motivo foi um dos crucias para o desenvolvimento
desta pesquisa.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Poliestireno Expandido (EPS)

Antes de conhecer o método do aterro ultraleve, sera apresentado o
principal material utilizado nesse processo que € o poliestireno expandido que
foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, quando
trabalhavam nos laboratérios da Basf, na Alemanha, popularmente conhecido
no Brasil como isopor (marca comercial registrada da Knauf Isopor LTDA). O
Poliestireno Expandido - EPS (sigla universal padronizada pela 1ISO 1043/78)
€ um termoplastico formado a partir de derivados de petréleo, composto
basicamente de 2% de poliestireno (carbono e hidrogénio) e 98% de vazios
contendo ar, com estrutura molecular ilustrado na figura 01 (ABRAPEX,
2015).
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Figura 01: Férmula molecular do poliestireno
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Fonte: MONTEIRO, et al. (2016)

O processo de fabricacdo do EPS consiste, na adicdo do gas pentano
(agente expansor) ao composto quimico estireno na presenca de vapor
d’agua como ilustrado na figura 02. Esse polimero se transforma em uma
emulsdo que sofre uma expansdo de 50 vezes o volume inicial e se
desagrega em granulos ou pérolas de poliestireno com didmetro de até 3,0
milimetros, depois é levado para o pré-expansor onde comeca a ganhar
volume e, consequentemente, reduz a densidade. O gas que esta no interior
das esferas comeca a evaporar devido a alta temperatura que chega
aproximadamente a 90°C e fazem com que elas ganhem volume cada vez
mais, em seguida ele é conduzido para outro setor através de um tubo de
plastico onde é submetida a mais um processo de expanséao, logo apés, o
EPS é transferindo para o Cillus que descarrega a energia estatica nas suas
linhas metalicas. Por fim o EPS é conduzido até os moldes responsavel por
fazerem se fundir superficialmente obtendo os blocos no formato retangulares
e posteriormente cortados em diversos formatos e tamanhos. Durante o
processo de fabricac@o é possivel definir sua densidade que varia de até 16
kg/m3 a mais de 32 kg/m? que influencia na maioria de suas propriedades,
oferecendo o nivel ideal de estabilidade para quaisquer aplicacdes (MANUAL
DO MUNDO, 2017).
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Figura 02: Processo de fabricagcdo do EPS
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Fonte: GROTE &SILVEIRA (2010)

E possivel dizer que no imaginario popular, o poliestireno expandido
(EPS), nome técnico do isopor, serve supostamente para aplicacdes
cotidianas, tais como no uso de embalagens ou simplesmente trabalhos
escolares. Entretanto, sua aplicacdo na construcdo civil jA se consolidou
devido as suas diversas vantagens, como o seu baixo custo no mercado em
relacdo aos outros materiais utilizados na construcéo civil, apresentando alta
resisténcia mecanica, além de distribuir as cargas atuantes por meio do
processo de deformacdo, dissipando assim as tensGes concentradas
conforme demostrado no gréfico 01.

Grafico 01: Gréfico demonstrativo de resisténcia a tenséo e deformagédo do EPS
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Fonte: KNAUF (2018)

O EPS é considerado um material leve pois possui uma massa
especifica de 1,04 g/cm3, uma vez que € um material 100% reciclavel, o
processo de fabricacdo em relacdo aos gases na atmosfera é reduzido, ndo
emitindo CFC ou HCFC, ndo causando danos a camada de 0zdnio e nédo
formam gas metano, causador do efeito estufa, além de ser um material inerte
e estavel (ndo sofre mutacdes), consequentemente ndo prejudica o ar, o solo
e os lencois fredticos, inclusive apresenta uma grande resisténcia ao
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envelhecimento e a umidade, tendo uma vida Util de aproximadamente 500
anos (KANAUF, 2018).

Geomembrana Pead

Outro material de grande destaque do método aterro ultraleve é a
geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD) que é um polimero
termoplastico semicristalino, constituido por macromoléculas que sao
geradas através do processo de polimerizacdo de compostos que contém
uma adesdo ndo saturada entre dois 4tomos de carbono (ERCOLINI &
LAVOIE, 2019).

A geomembrana de PEAD sao geossintéticos bastante utilizada em
obras geotécnicas que podem exercer diversas funcbes e inclusive
simultaneamente, tais como em sistemas de impermeabilizacdo com a fungéo
de barrar fluxos em obras ambientais, de saneamento, hidricas e em
barragens de rejeito de minérios, por sua vez também ganha espaco no
método aterro ultraleve pela sua facilidade de instalagdo, por ser uma
solugdo menos impactante ao meio ambiente e de grande importancia para o
processo de impermeabilizacdo que possibilita uma maior protecdo e
preservacdo aos blocos de EPS reduzindo a entrada de liquido, gases e
produtos quimicos derramados pelo trafego que infiltre pelo pavimento e
atinjam o isopor, uma vez que ele é destruido quando em contato com alguns
produtos derivado do petréleo (NASCIMENTO, 2009).

A geomembrana de PEAD esta presente na prepara¢éo da superficie
a ser coberta de acordo com o projeto, sua instalacao é feita somente no local
da obra devendo ser feitas ancoragens temporarias com sacos de areia para
evitar que se desloquem com o vento até a soldagem da manta. S&o
fornecidas nas espessuras que variam entre 0,5 a 5,0 mm e contendo uma
alta resisténcia mecénica e protecdo contra o0s raios ultravioleta
(COLOMANETTI, 2006).

A figura 3 mostra a utilizacdo da geomembrana de polietileno de alta
densidade para a prote¢éo dos EPS

Figura 03: Blocos de EPS revestido por geomembrana
o . N T : :

Fonte: GEOSYNTHETICA (2016)
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Aterro Ultraleve

Nos ultimos dez anos a tecnologia teve uma grande evolugdo. A
velocidade da informacéo e a facilidade de acessa-la em qualquer lugar do
planeta, tem acelerado os processos de conhecimento e o0 uso de novas
tecnologias. Ha alguns anos, os noruegueses desenvolveram uma nova
técnica denomina de Aterro Ultraleve que visa a construcao de estradas sobre
solos de baixa resisténcia, com a finalidade de evitar problemas como
recalques e atrasos no prazo de entrega.

O novo método tem acelerado a construcao de estradas brasileiras e
funciona de forma semelhante a um-lego gigante, como ilustrado na figura 03,
onde sdo empilhados grandes blocos de poliestireno expandido servindo
como escora estrutural que devido a sua altura dissipa as cargas que sao
geradas pelo trafego de veiculos leves e pesados das rodovias, diminui o
recalque, preservando a camada superficial da pista.

A técnica apresenta diversas vantagens, tais como na reducdo do
tempo da execucdo em até mais de 50%, devido ao baixo peso dos blocos
de EPS com cerca de 23kg/m3 enquanto o material do aterro convencional
gue tem de 1500 al1600kg/ms3. Portanto, observa-se que a carga do isopor
exercida sobre o solo mole é muito pequena em relacdo a carga do aterro
convencional, tornando-se viavel a sua aplicacdo sobre 0s solos de baixa
resisténcia. O peso também interfere na execucdo de montagem que
dispensa o0 uso de maquinarios pesados, tais como escavadeiras, caminhdes
e compactador de solo, fazendo com que a obra se torne mais préatica pois o
trabalho é realizado de forma manual (RANIERI, 2015).

Figura 03: Camadas do aterro ultraleve
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Fonte: ODEBRECHT (2013)

Outro beneficio é a reducéo do custo da obra em cerca de 30% em
comparacdo ao método convencional em decorréncia do baixo preco dos
materiais, reducdo do tempo da execucdo da obra, a dispensa de
magquinarios e a quantidade de méo de obra necesséria para realizacéo da
construgdo devido ao seu peso como citado anteriormente, além de atenuar
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0 impacto no meio ambiente pois ndo € necessario a realocacéo do solo mole
existente no local da obra. O EPS é considerado 100% reciclavel permitindo
0 reaproveitamento para a fabricagdo de novos blocos de poliestireno
expandido e ndo apresentar risco de contaminagdo para o meio ambiente,
tanto na sua aplicacdo, quanto na fabricacdo dos blocos de isopor
(ODEBRECHT, 2013).

A Unica restricao para a aplicacdo da técnica do aterro ultraleve, é a
presenca da subpressao causada por lencol freatico. Por isso, devem ser
executadas sondagens para averiguagdo do nivel do lencol freatico para o
descarte da possibilidade de ocorréncia desse efeito.

Processo De Execucéo

O processo da construgdo do método do aterro ultraleve consiste em
apenas sete etapas bastante simples e praticas, mas que se deve tomar as
suas devidas cautelas para que a obra seja concluida com o sucesso
(GEOSYNTHETICA, 2016).

- Primeira etapa: Construcdo de uma base de concreto simples sobre o solo
existente no local com espessura de aproximadamente de dez milimetro para
protecdo e preservacao dos blocos de EPS;

- Segunda etapa: Colocacdo e o encaixe dos blocos de EPS com dimenséo
de quatro metros de comprimentos, um metro e cinquenta centimetros de
largura e cinquenta centimetros de altura, de aproximadamente vinte e trés
guilograma por metros cubicos e o empilhamento € de acordo com a cota de
altura de cada projeto;

- Terceira etapa: Colocacédo de tubos drenos envolvidos por um geotéxtil ndo-
tecido a cada duas camadas de blocos para facilitar a drenagem dos taludes
e evitar empuxos indesejados ao EPS;

- Quarta etapa: Revestimento dos blocos por Geomembrana de PEAD de 1,0
mm de espessura para garantir a protecdo e a durabilidade necesséria para
0s blocos de EPS;

- Quinta etapa: Protecéo lateral dos blocos que é formada basicamente por
trés camadas. A primeira camada é o solo de cimento (6% de cimento), a
segunda camada é uma tela metdlica e a terceira e Ultima é uma camada de
concreto projetado com vinte e cinco Mega Pascal,

- Sexta etapa: Construcdo de uma de uma laje de concreto armado sobre a
Geomembrana de PEAD que faz com que as tensdes impostas pelo trafego
cheguem ao EPS em niveis compativeis com sua resisténcia, além de
proteger contra puncionamento e contra os ataques quimicos de produtos
derivado do petréleo;

- Sétima etapa: Revestimento asfaltico que é realizado por concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ).

A figura 04 ilustra uma seccao tipica do método construtivo da técnica
sobre solos moles.
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Figura 04: Seccéo tipica do aterro ultraleve
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Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

AplicacBes no Brasil

Atualmente é possivel perceber a aplicagdo do método de aterro
ultraleve espalhado em algumas rodovias do pais. No Brasil a pioneira foi a
empresa Odebrecht Infraestrutura, que aplicou o método nas obras do Trevo
do Caxambu, situado na rodovia Engenheiro Constancio Cintra (SP — 360),
em Jundiai (Figura 05). Mais do que somente importar a tecnologia, foi
importante desenvolver e validar todas as etapas do processo.

Figura 05: Construcéo da Rodovia Engenheiro Constancio Contra (SP — 360

Fonte: PEDRONI (2016)
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O resultado alcangado pela utilizagdo do EPS foi muito satisfatério e
apresenta uma tendéncia evolutiva expressiva. A principio a aplicagcao da
tecnologia garantiu uma economia de 58% de tempo: o trecho citado
anteriormente, foi construido em 76 dias ao invés dos 181 dias necessarios
caso tivesse optado pela solucdo convencional usadas em outras rodovias.
Com isso, houve a reducdo de gastos em 31%, em relacdo a solucao
apresentada usualmente (PEDRONI, 2016).

Em Tubardo, Santa Catarina (Figura 06), os blocos de EPS foram
utilizados na obra do aterro da cabeceira do viaduto principal de acesso a
cidade. E o maior projeto de EPS (poliestireno expansivel) na América do Sul
com um volume aproximado de 13 mil m3 de blocos (SECCO, 2006).

Figura 06: Construcéo da cabeceira do viaduto de Tubaréo — Santa Catarina

Fonte: SECCO (2016)

Na regido Nordeste, o EPS também foi usado na duplicacdo da BR
101 (Figura 07) nos Estados da Paraiba e de Pernambuco. Sdo mais de 20
mil m3 de EPS em blocos com dimensfes de 4 metros de comprimento, por
1,25 m de largura, 1 m de altura e com 59,4 quildmetros de extensdo. A
duplicacédo da BR-101, no chamado "Corredor Nordeste", comeca na entrada
do municipio de Lucena, na Paraiba, e se estende até a divisa com o Estado
de Pernambuco. As obras do Nordeste estdo sendo executadas pelo 1°
Batalh&o de Engenharia de Construcao do Exército. (SECCO, 2006).
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Figura 07: Duplicacdo da Rodovia BR 101

<

Fonte: NRBORGES (2011)

CONCLUSAO

Com base nas informacdes pesquisadas, o0 método ultraleve (EPS)
apresenta caracteristicas adequadas para aplicacdes estruturais e seu uso é
inovador, sendo uma excelente opc¢do para sanar 0s problemas de
deterioracdo e manutencao dos solos nas estradas, bem como auxiliar na sua
construcdo pois apresenta bom comportamento térmico com relacdo ao
material tradicional.

Tendo em vista a necessidade de uma inovacao no que diz respeito
a melhoria dos procedimentos de construgdo no setor rodoviario, a técnica
surge como possivel solugdo, pois, apos estudos realizados, mostrou-se
vantajosa por oferecer a seus utilizadores qualidades como na reducéo do
tempo de concluséo da obra e um baixo custo. Contribuindo para a evolugéo
da construcao civil no Brasil e no mundo.
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