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RESUMO: Com o constante aumento de manutencdo de rodovias e vias publicas
asfaltadas, acaba-se gerando um volume alto de materiais, que podem ou néo,
conforme estudo a ser realizado, ser empregado como substituto do agregado
graudo na fabricagdo de concreto. Ja se tem estudos e aplicagBes que analisaram
os beneficios do emprego do residuo gerado da manutencéo de pavimento asfaltico
flexivel na propria industria da pavimentagdo, como forma de reforco de subleito,
base ou sub-base da via. Desse modo, através da analise do residuo, que pode ser
obtido ou por meio da fresagem do pavimento, como pela abertura de vias
asfaltadas, sera possivel concluir sobre a viabilidade de sua utilizacdo em
concretos.

Palavras-chave: Asfalto Reciclado. Reutilizacdo. Apelo Ambiental. Concreto
Reciclado.

1 INTRODUCAO

A pavimentacdo, técnica que utiliza varias camadas de espessura e
composi¢do variaveis, determinadas em funcé@o da utilizacdo futura, destina-se a
fazer com que certa via de trafego melhor resista aos esfor¢os causados pelo trafego
de pessoas, veiculos, cargas e do clima, propiciando aos usuarios melhoria das
condicBes de rolamento, com conforto, seguran¢a e economia.

Desta forma remetemos os primordios da pavimentagdo a construcao
das piramides do Egito Antigo, ja que foram construidas vias formadas por grandes
lajes que suportavam o deslocamento das pedras utilizadas nos farabnicos

monumentos. E por todos os momentos da historia, desde entdo, temos noticias de
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pavimentagdo de caminhos que serviam ao deslocamento de pessoas, animais e
cargas. No comeco a pavimentagcdo dos caminhos se dava com o emprego de
pedras e elementos ligantes, conceito utilizado até hoje.

No Brasil, a primeira via pavimentada, pelos métodos da época, foi a
via que ligava Sao Vicente ao Planalto Piratininga, onde posteriormente se fundaria
a cidade de Sao Paulo. Tal via, hoje, € conhecida como Estrada Velha do Mar.
Depois dessa vieram a Estrada Real (Caminho do Ouro), Estrada Normal da Estrela,
dentre outras mais.

Em tempos menos remotos, la pelos idos de 1928, uma importante via
foi inaugurada no pais, a Via Dutra, que liga a cidade de Sao Paulo a cidade do Rio
de Janeiro. Ainda assim, em 1942, cinco anos depois de criado o DNER
(Departamento Nacional de Estradas de Rodagem), no Brasil existiam somente 1300
km de rodovias pavimentadas, a menor quantidade da América Latina.

Em 1956, por conta da politica rodoviarista de Juscelino Kubitschek,
estimulada pelos investimentos provocados pela implantacdo das industrias
automobilisticas no pais, houve um grande avango na construcdo e pavimentacao
de rodovias. Tal movimento teve seu apice durante o periodo do militarismo (1964-
1984), sendo o periodo de maior crescimento da malha rodoviaria nacional.

O pavimento rodoviario pode ser, dependendo da forma com que é
executado e dos materiais empregados, classificado como rigido ou flexivel. O
pavimento rodoviario rigido é aquele executado com o emprego de placas de
concreto de cimento Portland, que podem ser armadas com barras de ac¢o, ou nao; a
espessura de tais placas depende dos esforcos aos quais sera submetido o
pavimento (BRASIL, 2006).



Figura 1: Exemplo de método de execucdo e camadas do pavimento rigido
elaborado com placas de concreto
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Fonte: Grupo SPT Sondagens. Disponivel em:
<http://www.sptsondagens.com.br/servicos?servico=dimensionamento> Acesso em maio de 2017.

O pavimento rodoviario flexivel, por sua vez, € composto por uma

mistura de, basicamente, agregados e ligantes asfélticos, sendo amplamente

empregado o CBUQ - concreto betuminoso usinado a quente. Tal revestimento
normalmente € produzido em usinas, localizadas perto do local de aplicacéo,

garantindo que a mistura mantenha durante o transporte uma temperatura ideal para

utilizacdo (BERNUCCI, et al, 2006).

Figura 2: Exemplo de método de execucdo e camadas do pavimento flexivel
constituido de CBUQ.
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Fonte: Grupo SPT Sondagens. Disponivel em:
<http://www.sptsondagens.com.br/servicos?servico=dimensionamento> Acesso em maio de 2017.



O Brasil conta, em numeros de 2015, obtidos junto ao sitio do DNIT —
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, na internet, com 11,5%
das estradas pavimentadas com pavimento flexivel, de um total de 1.700.000 km, e
parcos 0,5% pavimentadas com pavimento rigido. Tais numeros demonstram a
ampla preferéncia pela utilizacdo do pavimento flexivel.

O pavimento flexivel € aplicado apés a preparacdo de camadas
prévias, em geral subleito, base e sub-base. Apds a execucao dessas trés camadas,
ou de outras dependendo da necessidade, é aplicado o CBUQ, este composto de,
geralmente, imprimacao (executada com ligante betuminoso sobre a base concluida,
conferindo coesdo superficial, impermeabilizacdo, permitindo aderéncia das
camadas superiores), pintura de ligacdo (tal qual a camada de imprimacédo, visa
promover aderéncia entre camadas), binder (CBUQ convencional com
aproximadamente 7,0 cm de espessura), pintura de ligagdo e capa (CBUQ
convencional, com aproximadamente 5,0 cm de espessura) (BERNUCCI, et.al.,
2006).

Contudo, ainda que o pavimento flexivel seja executado para ter
durabilidade compativel com seus custos e utilizacdo, seja por negligéncia quando
da preparacdo das camadas inferiores, na maioria das vezes, seja por conta da
péssima qualidade do material empregado, os defeitos, patologias e irregularidades
surgem, comprometendo a plena utilizacdo das vias.

Os reparos sao executados, muitas vezes, com a substituicdo do
pavimento danificado e, quando necessario, recuperacao da fundacdo. Quando se
faz necessaria somente a troca do pavimento pode ser executada a técnica da
fresagem, que sera adiante pormenorizada.

Outra forma de geracao de residuos asfalticos se da, pelo menos na
cidade de Presidente Prudente, onde ndo ha outro servico que utiliza galerias
subterraneas, quando da manutencdo dada pelas empresas prestadoras de servi¢o
de agua e esgoto em suas redes distribuidoras (de agua) ou coletoras (de esgoto).
Para ter acesso as redes de agua e esgoto € necessario, quase sempre, abrir um
buraco no revestimento asfaltico da via. Apds terminado o reparo, ndo é possivel
voltar o material retirado ao seu local, sendo executado um reparo com cimento

asféltico frio, devidamente compactado.



Figura 3: Exemplo de abertura de acesso as galerias subterraneas com retirada do

pavimento asfaltico.

Fonte: Portal G1 — Prudente e Regido. Disponivel em: < http://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2015/02/equipes-da-prefeitura-iniciam-conserto-de-buraco-na-av-manoel-goulart. htm|>
Acesso em maio de 2017.

O material asfaltico retirado das vias publicas pela empresa de agua e
esgoto, ou por prestadoras de servicos por ela contratadas, € simplesmente
dispensado em depdsitos de materiais inertes. Quando muito, sdo empregados na
execucao de lastros ou refor¢o de base para as estruturas que constroem.

As duas formas de manutencdo do revestimento asfaltico geram um
material asfaltico reciclavel, tanto o proveniente do processo de fresagem do
pavimento, quanto do processo de manutencdo do pavimento, que muitas vezes é
um incomodo problema para as partes envolvidas no processo construtivo.

Quanto utilizado o processo de fresagem uma maquina fresadora, com
um potente mecanismo de corte e desbaste, retira por raspagem porcao
previamente determinada do pavimento. O material formado por este processo €, por
muitas vezes, considerado inservivel, sendo destinado a depdsitos de materiais
inertes, localizados as margens de rodovias.



Figura 4: Equipamento realizando a fresagem de revestimento asféltico flexivel com

geracao de material fresado.
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Fonte: Portal dos Equipamentos. Disponivel em:
<http://www.portaldosequipamentos.com.br/equipanews/cont/m/saiba-como-escolher-os-
equipamentos-corretos-para-fresagem-de-pavimentos_15008_40> Acesso em maio de 2017.

Figura 5: Esquema de funcionamento da maquina fresadora e dentes
diamantados que fresam o material asfaltico.
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Fonte: Asfalto de qualidade. Disponivel em:
<http://asfaltodequalidade.blogspot.com.br/2012/12/fresadoras-de-asfalto.html> Acesso em maio de
2017.

Algumas empresas pavimentadoras, normalmente ligadas a
concessiondrias de rodovias, utilizam tal material fresado para formacdo de base,
sub-base ou, ainda, para o reforco de subleito de rodovias.

Muitas vezes, ainda, o material fresado é comercializado para
encascalhamento de rodovias vicinais ou rurais particulares.

Se o material fresado € considerado um problema, principalmente
ambiental, o que se dira do material retirado do pavimento quando da manutencéo
sem processo de fresagem, que forma na maioria das vezes residuo de maior
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dimenséo, e, portanto, de menor possibilidade de pronta utilizagéo.

2 DESENVOLVIMENTO

Alguns estudos ja foram realizados no sentido de reutilizacéo,
principalmente do material fresado, no préprio processo de pavimentacao asfaltica,
seja incorporado as fases de preparagdo do solo, com o refor¢o de subleito, seja na
fase de preparacdo da base e sub-base do pavimento. Ha estudos, ainda, no sentido
de utilizacdo do material fresado como parte do proprio pavimento asfaltico, na
modalidade RAP, do inglés “recycled asphalt pavement” (pavimento de asfalto
reciclado, em traducéo livre).

Segundo (SPECHT, 2013), em seu ensaio, a utilizacdo de até 70% de
material fresado em conjunto com brita %’ (15%) e p6 de pedra (15%) atende
satisfatoriamente aos requisitos do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes, DNIT 141/2010, necessarios para compor base estabilizada
granulometricamente, obtendo satisfatorios resultados técnicos e econdmicos.

A estabilizacdo granulométrica consiste na mistura de dois ou mais
elementos, muitas vezes solos, de forma intima, e sua posterior compactacdo, com o
objetivo de obtencdo de uma mistura densamente graduada e de fracao fina plastica
limitada.

De acordo com (ROSSATO, 2013), por sua vez, utilizando 70% de
material fresado misturado a 30% de p6 de pedra, estabilizados com 6% de cimento
Portland, em volume, concluiu que uma camada de base ou sub-base composta por
esta mistura apresenta elevada resisténcia, resultando em solugéo adequada, tanto
ao problema ambiental do descarte do material fresado, quanto a falta de
expressivos investimentos publicos em obras de pavimentacdo, jA que diminui a
necessidade de emprego de material britados virgens.

Segundo Dias (2015), a mistura de solo com material fresado serve a
composicdo de sub-base de pavimento asfaltico, em qualquer propor¢cdo, nao
servindo, por conta dos nimeros apresentados em resposta ao teste de indice de
Suporte Califérnia (CBR), para aplicacdo em bases.

O teste CBR verifica a capacidade de suporte do solo compactado,



determinando a forgca exercida por um pistdo para penetrar, sob condi¢oes
controladas, uma amostra submetida a processo de imersao por 96 horas. O valor é
referenciado ao de uma brita de referéncia, com valor de 100%.

Estudos indicam que a técnica de utilizacdo de RAP permite a
aplicacdo de material fresado na camada de rolamento do pavimento asfaltico em
proporc¢des de 10% a 45%, com a particularidade de que o material fresado deve ser
excluido do procedimento de aquecimento do agregado graudo, para que nao
aconteca o desprendimento da porcao betuminosa do material (DIAS, 2015).

Apesar da intensa pesquisa, ndo foram encontrados estudos que
buscavam caracterizar e analisar a aplicacdo do material asfaltico fresado como
agregado graudo na fabricacdo de concreto, mostrando a importancia da pesquisa a
ser desenvolvida.

Desta feita, 0 presente estudo buscard, respeitadas as limitacées deste
pesquisador, e tendo por base informacdes locais, 1. caracterizar o agregado graudo
amplamente utilizado na fabricacdo de concreto; 2. caracterizar o residuo asfaltico,
seja ou ndo oriundo do processo de fresagem; e, 3. verificar, por meio de testes
laboratoriais, se amostras de concreto produzidas com residuo asfaltico substituindo
0 agregado graudo comumente utilizado pelas indUstrias de concreto possuem as

mesmas caracteristicas e propriedades, principalmente mecénicas.

2.1 Caracterizacdo do agregado graudo amplamente utilizado na fabricacao de

concreto

A caracterizacdo de um material € um processo muito importante que
busca, pela coleta e catalogacdo do maior nimero de informacdes possiveis,
determinar quais as principais caracteristicas desse material e, tdo importante
guanto, comparar tais caracteristicas com um padrdo a ser perseguido para
determinada aplicagao.

A pedra britada é o material mais utilizado como agregado graudo na
elaboracao de concreto. A utilizacdo de outros materiais, como seixo rolado, argila
expandida, vermiculita expandida, ndo é tao difundida, sendo dispensado, por hora,

seu estudo.
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A pedra britada € obtida em processo que demanda extracdo do
material de uma jazida, seu posterior beneficiamento e classificagéo.

As caracteristicas importantes que a faz o agregado graudo mais
utilizado na construcéo civil, e por consequéncia na elaboracdo de concreto, sdo alta
resisténcia a compressdo, médulo de deformacéo, resisténcia a abrasdo, massa
especifica absoluta, resisténcia ao choque, porosidade, absor¢cdo de agua e
resisténcia aos sulfatos.

Para a elaboracdo do presente estudo, serdo analisadas massa
especifica, densidade e absor¢cdo de agua. Tais dados servirdo como parametros
para comparacao com o material asfaltico a ser estudado.

2.2 Caracterizacdo do residuo asféltico a ser estudado, seja ou néo
proveniente de processo de fresagem

ApOGs coleta do material asfaltico a ser estudado, e processamento,
sera 0 mesmo caracterizado quanto a sua massa especifica, densidade e
capacidade de absorcao de agua.

Com as informacfes coletadas, sera executado um comparativo entre
tais informacdes e as que servem de parametro de analise, obtidas pela
caracterizacdo da brita amplamente utilizada na industria do concreto.

Pela simples comparacdo entre as caracteristicas ja pode ser
descartada, dependendo dos resultados, a utilizacdo do material asfaltico reciclado
na composicao do concreto, objeto do presente estudo.

Mas, ainda assim, a prOxima etapa proposta para o presente sera
cumprida, que é a verificagdo, por meio de testes destrutivos de corpos de prova, se
0 concreto produzido com o emprego de material reciclado proveniente de
pavimentagdo possuiu as mesmas caracteristicas do concreto produzido com o

emprego de pedra britada, especialmente no que toca a resisténcia a compressao.



2.3 Producéo de corpos de prova e analises laboratoriais

Serao confeccionados corpos de prova, tanto com a utilizacdo de pedra
britada, quanto com a utilizacdo de material asfaltico reciclado, seguindo parametros
estipulados em diversas normas, tais como NBR 5738 e NBR 5739, especialmente.

Ap6s a confeccdo de tais corpos de prova, 0S mesmos serao
ensaiados, também segundo as normativas aplicaveis, e o0s resultados serao
analisados.

A analise dos dados obtidos, tanto com a caracterizacao do material,
guanto com o ensaio dos corpos de prova produzidos, sera crucial para verificar a
viabilidade de substituicdo do agregado graudo comumente utilizado na indastria
local do concreto pelo material oriundo da reciclagem/fresagem de revestimento
asfaltico.

3 CONCLUSAO

A pavimentacdo asféltica, nos moldes como é executada na ampla
maioria de nossas vias, gera um subproduto, quando de sua manutencdo, pouco
utilizado, e muito negligenciado.

O presente trabalho, e o que mais se desenvolvera a partir dele, busca
encontrar uma utilizacdo um pouco mais nobre para um produto que, em grandes
propor¢des, torna-se um estorvo a sociedade e ao meio ambiente.

E ainda, em sendo encontrado um possivel substituto ao emprego de
pedra britada na industria do concreto, o meio ambiente deixara de ser o Unico
fornecedor de tal insumo, ja que o mesmo também serd buscado pela nobre via da

reciclagem.
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