anpet

32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET 32Ag
Gramado, 04 de Novembro a 07 de Novembro de 2018 NEET

ﬁ ENSING EM TR

UTILIZACAO DE AGREGADOS ALTERNATIVOS EM DIFERENTES FAIXAS
GRANULOMETRICAS DO MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Davi Torquato Dantas

Suelly Helena de Aratjo Barroso @
Universidade Federal do Ceara (UFC)
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Transportes (PETRAN)

RESUMO

O Microrrevestimento Asfaltico a Frio (MRAF) é um tipo de revestimento aplicado na manutencdo preventiva
de pavimentos. Como os agregados minerais estdo cada vez mais escassos e caros, 0 objetivo principal desta
pesquisa é avaliar a utilizacdo de agregados alternativos (revestimentos asfalticos fresados e cinza pesada) na
composicao de diferentes faixas granulométricas do MRAF. Para isto, dividiu-se este trabalho em quatro fases.
A primeira € composta da coleta e caracterizacdo dos agregados minerais, cinza pesada, material fresado e
emulsdo. Na segunda fase, serdo definidas as composi¢des das misturas para cada faixa granulométrica. Na
terceira fase, serdo analisados os desempenhos dessas misturas, bem como o atendimento as exigéncias
ambientais. Na Ultima fase, serdo comparados os custos do MRAF com e sem 0s agregados alternativos. Espera-
se que seja viavel a utilizagdo dos agregados alternativos em servicos de MRAF.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O revestimento é responsavel por transmitir os esforgos do trdfego as camadas inferiores e
conferir impermeabilidade & estrutura do pavimento. E normalmente a camada mais delgada e
mais nobre do pavimento, sendo composta por insumos de valor mais elevado. Dessa forma, a
sua preservacao é fundamental para a manutencdo das caracteristicas originais do pavimento,
possibilitando que ele mantenha a capacidade de suporte de carga para a qual foi projetado.

Realizando manutencgdes preventivas e periddicas nos revestimentos das rodovias, 0 governo
estara prolongando a vida atil do pavimento, reduzindo gastos com intervengdes futuras mais
onerosas. Neste contexto, o revestimento asfaltico, solu¢do implantada em quase a totalidade
das rodovias pavimentadas pelo pais, conta com algumas técnicas de rejuvenescimento que
vem sendo utilizadas no mundo nas Ultimas décadas. Entre elas, a que mais se destaca
atualmente é o Microrresvestimento Asfaltico a Frio (MRAF), por conferir rejuvenescimento
e impermeabilizacdo aos pavimentos desgastados pelo trafego e envelhecidos pela oxidagdo
natural do betume, além de lhes conferir uma étima textura superficial.

Segundo Castro (2014), o MRAF tem como funcdes estabelecer as condicBes ideais da
superficie de rolamento, eliminar a perda do material pétreo do pavimento desgastado e
retardar a reflexdo de trincas, prolongando a vida Gtil do pavimento desgastado. De acordo
com Uhlman et al. (2010), o emprego do MRAF na manutencdo de pavimentos é considerado
um sistema ecologicamente correto, gerando uma reducao no consumo energeético de até 40%
quando comparado com solugcbes que utilizam misturas a quente. No caso dessas solucdes, ha
a necessidade do aquecimento do ligante e dos agregados e nesse processo de aquecimento
ocorre liberagdo de gases toxicos para a atmosfera provenientes da queima de combustivel.

Com o intuito de minimizar os gastos com manutencdo de rodovias, surgiu a necessidade de
se estudar a possibilidade de incorporacdo de materiais alternativos mais econdmicos que 0s
agregados convencionais usados na composicdo do MRAF. Dentro desse intuito, a presente
pesquisa analisara a viabilidade de se empregar cinza pesada e fresado de revestimento
asfaltico na composicdo do microrrevestimento.
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Para SINGH (2015), as cinzas pesadas sdo um subproduto da queima do carvdo mineral em
termelétricas que possuem superficie angulares, irregulares, porosas, speras e com aparéncia
e distribuicdo de tamanho de particula semelhante as de areia de rio. A densidade das cinzas
pesadas varia de 1,20 a 2,47, a depender da origem e do tipo de carvéo utilizado no processo.
Esse material apresenta densidade reduzida e textura porosa que prontamente se degrada sob a
acao de carga ou da compactagdo. Os fatores que afetam as propriedades das cinzas pesadas
sdo: grau de pulverizacao do carvéo; temperatura de queima no forno e tipo de forno.

Ja o material fresado asfaltico é o subproduto da fresagem da camada de revestimento do
pavimento. De acordo com Bonfim (2011), o termo fresagem pode ser definido como o corte
ou desbaste de uma ou mais camadas do pavimento, com espessura pré-determinada, por meio
de processo mecéanico realizado a quente ou a frio, empregado como intervencao visando a
restauracdo de pavimentos. Segundo Bonfim (1999), a granulometria do material fresado pode
variar de acordo com a velocidade do equipamento e a profundidade de corte definida.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Fase 01: coleta e caracterizacdo dos materiais

A primeira fase contempla a coleta e a caracterizacdo do fresado do revestimento asféltico,
bem como da cinza pesada (rejeito de termelétricas) que sdo advindas da Usina Termelétrica
Energia Pecém, localizada no Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP). Os
agregados minerais utilizados serdo da pedreira Pyla localizada no municipio de Caucaia-CE.

Os agregados, sejam minerais ou alternativos, representam cerca de 95% da composi¢do do
MRAF. Dessa forma, a qualidade do agregado é fator preponderante para que se obtenha o
MRAF com boa resisténcia e vida Util. Para garantir essa qualidade, serdo realizados 0s
ensaios com agregados previstos pela especificagdo do DNIT ES 035/2005 que sdo o de
desgaste Los Angeles (DNER ME 035/98), o de durabilidade (DNER ME 089/94), o
equivalente de areia (DNER ME 054/97) e analise granulométrica (DNER-ME 083/98). Além
desses, também serdo executados os ensaios de indice de forma (DNER ME 086/94), de
densidade real (DNER ME 084/95) e de azul de metileno (NBR 14949/2003).

Ja 0s ensaios a serem realizados associados a aceitacdo da emulsdo de acordo com a
especificacdo DNIT-ES 035/2005 sdo os de Viscosidade Saybolt Furol (NBR 14491/2000), de
Sedimentacdo (DNER — ME 006/2000), de Peneiracdo (NBR 14393/99), de Carga de
particula (NBR 6567/2000), de Residuo por evaporacao (NBR 14376/2007), de Determinacéo
do pH (NBR 6299/99), de Penetracdo (DNER — ME 003/99), de Recuperacdo elastica
(DNER — ME 382/99) e de Ponto de amolecimento (NBR 6560/2008).

2.2. Fase 02: moldagem e dosagem dos corpos de prova de MRAF

A partir dos resultados da Fase 01, seréo estabelecidos limites de utilizacdo dos agregados
alternativos para o enquadramento nas faixas granulométricas da especificacdo DNIT-ES
035/2005. Em seguida, serdo determinados os teores de projeto de emulséo para 0 MRAF
composto apenas com agregados minerais nas faixas I, 1l e Il da especificagéo.

Posteriormente, sera avaliada a viabilidade técnica do emprego dos agregados alternativos
(cinzas e fresado) na composicdo do MRAF a partir de dosagens iniciais. Demonstrada a
viabilidade técnica de utilizagdo, serdo determinados os teores de projeto de emulsdo para o
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MRAF utilizando os agregados alternativos dentro dos limites estabelecidos no primeiro
passo dessa fase nas faixas I, Il e 111 da especificagdo DNIT-ES 035/2005.

2.3. Fase 03: analise de desempenho dos corpos de prova moldados e analise ambiental

Na terceira fase, serdo realizados os seguintes ensaios de desempenho para cada composicao:
perda por abrasdo umida (WTAT) (NBR 14746/2001), adesdo de areia (LWT) (NBR
14841/2002), adesividade da mistura (NBR 14757/2001) e determinacdo da coesdo e das
caracteristicas de cura pelo coesimetro (NBR 14798/2002). Concluidos os ensaios de
desempenho, serdo realizados os ensaios tradicionais de Solubilizacdo (NBR 10006/2004) e
de Lixiviacdo (NBR 10005/2004) para checar se as misturas atendem aos critérios ambientais.

2.4. Fase 04: analise da viabilidade financeira do emprego de materiais alternativos
Na Gltima fase, serdo realizadas as comparagdes dos custos dentre as composi¢oes estudadas a
fim de identificar se ha viabilidade financeira de se utilizar agregados alternativos em MRAF.

3. RESULTADOS PRELIMINARES

Apbs coleta e analise granulométrica da brita e das cinzas pesadas, foi possivel estabelecer os
limites para enquadramento nas trés faixas granulométricas da especificacdo DNIT-ES
035/2005. Posteriormente, serdo determinados os teores de emulsdo de projeto e realizados 0s
ensaios de desempenho para cada uma das composicdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo de agregados do MRAF por faixa granulométrica

FAIXA | (DNIT 035/2005 ES) FAIXA Il (DNIT 035/2005 ES) FAIXA 11l (DNIT 035/2005 ES)
) BRITA BRITA . BRITA BRITA ) BRITA BRITA
CINZA PO FILLER ~ /" "o [CINZA PO FILLER ~ " "o 0 |CINZA PO FILLER ~ " o0

10,0% 65,0% 1,000 240% 0,0% |10,0% 40,0% 1,0% 390% 10,0% [10,0% 40,0% 1,0% 29,0% 20,0%
200% 550% 10% 240% 00% |200% 350% 10% 340% 100% |200% 300% 10% 29,0% 20,0%
30,0% 40,0% 10% 240% 00% |300% 200% 10% 390% 100% |300% 200% 10% 29,0% 20,0%
40,0% 350% 10% 240% 00% |[400% 100% 10% 39,0% 100% |400% 100% 10% 29,0% 20,0%
50,0% 250% 10% 240% 00% [500% 00% 10% 39,0% 100% |500% 0,0% 10% 29,0% 20,0%

Observa-se na Tabela 1 que foi possivel enquadrar cinco percentuais distintos de cinza pesada
na composicdo do MRAF em cada faixa granulométrica, variando-se em 10% até o limite de
50% o peso da cinza pesada em relacdo ao peso total de agregados. A utilizacdo de um
percentual superior a 50% em peso da cinza pesada gerou composi¢Oes fora dos limites das
faixas previstas pelo DNIT. O préximo passo sera a determinacdo do teor 6timo de emulsdo
da mistura e eventual necessidade de utilizacdo de aditivos retardadores de ruptura para que
sejam realizados os ensaios de desempenho das misturas finais.

4. CONCLUSOES ESPERADAS

Espera-se determinar teores 6timos de agregados alternativos (fresado asfaltico e cinza
pesada) na composicdo das trés faixas granulométricas do MRAF previstas pelo DNIT,
considerando aspectos técnicos, financeiros e ambientais. Com isso, pretende-se reduzir 0s
custos envolvidos na manutengdo rodoviaria, bem como reduzir os impactos ambientais
gerados pela extracdo de agregados minerais e pela estocagem de rejeitos de termelétricas e
da fresagem de revestimentos, além de oferecer alternativas para localidades em que haja
pouca incidéncia de agregados convencionais.
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