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O SMA foi concebido na Alemanha na década de 1960, a fim de obter uma mistura que fosse mais resistente a
deformag@o permanente. As experiéncias obtidas nos paises europeus serviram de exemplo para os
procedimentos adotados em outros paises, como os EUA, por exemplo. Como resultado, grande parte das
misturas até o fim da década passada apresentaram tamanho méximo nominal (TMN) de 12,5 ou 19mm. Estas
misturas sdo normal mente caracterizadas por apresentarem uma graduacdo descontinua, com el evada quantidade
de agregados graidos, percentagem de vazios da ordem de 4%, e percentagens de ligantes variando de 6 a 7%.
Com o objetivo de se evitar 0 escorrimento do ligante asfaltico durante as operagBes de mistura e compactagéo a
elevadas temperaturas, que ocorre principal mente pelas caracteristicas granulométricas das misturas, sdo também
incorporadas fibras as misturas, em geral, de celulose. Assm as atividades desenvolvidas no LMP/UFC
consistem num estudo sobre a aplicabilidade daincorporagéo de fibras de coco verde, devido a abundancia, deste
material na regid Nordeste, em misturas do tipo SMA como aternativa a incorporacdo das fibras de celulose.
Para isto as misturas asfélticas do tipo SMA confeccionadas foram submetidas a ensaios de escorrimento,
resisténcia a tragdo, modulo de resiliéncia, fadiga. Os valores encontrados foram comparados a outros obtidos
para misturas SMA confeccionadas com fibra de celulose, apresentando mesma granulometria, agregados e
ligante asfaltico das misturas asfélticas confeccionadas com fibra de coco. Os resultados encontrados mostram
que afibra de coco atende as exigéncias do ensaio de escorrimento e ndo interfere nos pardmetros mecanicos da
mistura.

Misturas asfalticas, SMA, fibra de coco, fibra de celulose e comportamento mecanico.

1. INTRODUCAO

O modelo rodoviério brasileiro, ao longo das Ultimas cinco décadas, evoluiu tornando-se a principa forma
de transporte no pais. O Brasil € o quarto pais do mundo em termos de superficie territoria (8,5 milhdes de
quilémetros quadrados) e em nlmero de veiculos automotores (32 milhdes de unidades), porém é um dos paises
gue menos rodovias pavimentadas tém por areaterritorial dentre os que estdo em desenvolvimento, o que faz ter
custos de transportes expressivos e baixa competitividade no mercado mundial.

Com o aumento do volume de tréfego e da carga dos veiculos nas rodovias, torna-se cada vez mais
importante que um pavimento atenda aos requisitos de alta durabilidade e seguranga, proporcionando
tranquilidade e conforto a0 usuario. Além disso, a relagdo custo-beneficio é um fator que exerce forte influéncia
na escolha do revestimento asfatico. A opgdo por uma alternativa de ata durabilidade reduz os custos de
manutenc@o e de operagdo das vias durante o tempo de servigo. Para a camada de rolamento, a utilizagdo de
misturas asfélticas mais resistentes e mais duraveis vem crescendo nos paises em desenvolvimento, podendo-se
citar as misturas de graduac&o descontinua, como por exemplo, as misturas do tipo SMA (Reis et al., 2000).

As experiéncias com 0 SMA tém mostrado de forma geral que se trata de um revestimento de alto
desempenho estrutural e funcional. Esse tipo de mistura asfaltica tem sido muito utilizado na Europa, em paises
como a Alemanha, a Bélgica, entre outros, e na América do Norte, nos Estados Unidos e no Canada. Sua
aplicagdo tem sido redlizada principalmente em vias de trafego intenso e/ou pesado e aeroportos, sgja como
camada de aderéncia em pista molhada, na diminuicdo efetiva do spray ou borrifo de &gua pelos pneus, na
reducdo da reflexdo das luzes de fardis em noites chuvosas, e naredugdo de ruidos nas areas lindeiras avia.

Este trabalho avalia a aplicabilidade da incorporagdo de fibras de coco, devido a abundancia deste material
na regido Nordeste, em misturas do tipo SMA como aternativa a incorporagdo das fibras de celulose. Para isto
as misturas asfélticas do tipo SMA confeccionadas foram submetidas a ensaios de resisténcia a tragéo, médulo
deresiliéncia, fadiga, de escorrimento e resisténcia a tragdo retida por umidade induzida. Os valores encontrados
foram comparados a outros obtidos para misturas SMA confeccionadas com fibra de celulose, apresentando a
mesma granulometria, agregados e ligante asfaltico das misturas asfélticas confeccionadas com fibra de coco.
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O principal objetivo desta pesquisa é disponibilizar a engenharia rodoviéaria uma nova tecnologia construtiva
ou de manutencdo asfaltica, duravel e econdmica, adaptada a realidade naciond, utilizando material ecolégico
em misturas asfalticas.

2. REVISAO DA LITERATURA

O SMA consiste basicamente de duas fragdes. agregado gralido e um elevado teor de mastique, que é
formado tipicamente por agregado miudo, filer mineral, ligante asfaltico e fibras. O esqueleto mineral composto
de agregado graddo fornece a mistura um elevado intertravamento entre os gréos, de forma que a mistura ganha
em resisténcia (a propor¢ao de agregados gralidos € superior a proporgdo dos mesmos nas misturas densas e
continuas), enquanto o elevado teor de mastique fornece a mistura uma maior durabilidade (Vasconcel os, 2004).

M é&stiqueAsfaltico:ligante asfaltico
+ filer + finos minerais + fibras

Agregados Gratdos

Figura 1. Composicéo esquemética do SMA.

A mistura SMA é um concreto asfético usinado a quente, concebido para maximizar o contato entre os
agregados graldos, aumentando a interacdo grdo/grdo. A mistura se caracteriza por conter uma elevada
porcentagem de agregados gralidos (70-80% retido na peneira n® 10). Devido a esta particular graduaco, forma-
se um grande volume de vazios entre os agregados graidos, que por sua vez, sdo preenchidos pelo mastique
asféltico (Reiset al., 2001).

A mistura SMA é rica em ligante asfdtico devido a sua constituicdo granulométrica particular, com um
consumo de ligante entre 6% e 7%. O SMA ap06s compactagdo € um revestimento impermedvel, com menos de
4% de volume de vazios. Geralmente € aplicado em espessuras variando entre 1,5 a 7,0 cm, dependendo da faixa
granulométrica. Devido a graduacdo que apresenta e a alta concentragc@o de agregados graidos, as misturas do
tipo SMA tém uma macrotextura rugosa, formando pequenos “canais’ entre os agregados graidos, responsaveis
por umadrenagem superficial eficiente (Motta et al., 2004).

S30 adicionadas fibras as misturas SMA, que podem ser de origem organica, inorganica ou material mineral,
com o intuito de evitar o escorrimento do ligante durante o processo de construgdo (producdo, transporte e
aplicagdo da mistura). As fibras, geralmente, ndo tém influéncia sobre o desempenho da mistura depois da
compactacdo, embora possibilitem um maior teor de ligante, o que gera uma pelicula mais espessa ao redor do
agregado, retardando a oxidagdo, a penetracdo de umidade e a separagdo dos agregados. Essas vantagens servem
para aumentar aresisténcia ao desgaste do concreto asféltico produzido (Neves et al., 2004).

As fibras comumente utilizadas na Europa e na América do Norte sdo as de celulose ou minerais,
correspondendo a 0,3% em peso do total da mistura no caso europeu, e a 0,3 — 0,4% no norte-americano. Do
ponto de vista funciona, as fibras de celulose apresentam vantagens em relagdo as minerais, por serem
totalmente inécuas a salide e serem produzidas a partir de fontes renovéveis.

Segundo especificagdes finlandesas (Pank, 1995) é recomendada a adicdo de diferentes tipos fibras em
misturas asfélticas SMA, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendagdes finlandesas para adi¢&o de fibras em misturas asfalticas tipo SMA em relagéo ao peso
total da mistura ligante — agregado (Pank, 1995).

Tipo Percentual de fibra na mistura (%)
Fibra de celulose 0,3-0,5
Fibramineral 0,7-0,9
Fibrade vidro 0,4-0,6
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3.METODOLOGIA

O trabalho segui a seguinte metodologia: selegdo dos materiais, caracterizagdo dos mesmos, definicdo da
granulometria adotada, determinagcdo do percentua de fibra a ser utilizada, dosagem da mistura e posterior
caracterizacdo mecanica.

3.1 Materiais empregados

Os materiais utilizados na presente pesquisa foram: brita %2’ e p6-de-pedra como agregados naturais, ambos
de origem granitica; cal hidratada, como filer artificial; ligante asfaltico, classificado como CAP 50/70; além de
fibras de coco e celulose.

3.1.1 Agregados Naturais

Os agregados naturais foram provenientes da Pedreira de Itaitinga, localizada a aproximadamente 30 km da
cidade de Fortaleza - Ceara

Segundo as especificagdes nacionais, realizaram-se para a brita ¥4’ os ensaios de abrasdo Los Angeles
(DNER ME 035/98), adesividade (DNER ME 078/94). No ensaio de adesividade obteve-se resultado
satisfatorio. Para 0 ensaio de abrasdo Los Angeles obteve-se resultado de 49%, valor acima do permitido
segundo DNER ES 313/97. Porém a mesma norma admite valores superiores no caso do materia ja ter
apresentado desempenho satisfatério em utilizagdo anterior. Optou-se entdo por manter a brita, visto que a
mesma € utilizada em vé&rias obras no estado do Ceard, bem como em diversas pesguisas realizadas no estado

(Vasconcelos, 2004).
3.1.2 Cal Hidratada

A cal hidratada, utilizada como filer artificial nas misturas, foi cedida pela Carbomil S.A.
3.1.3 Ligante Asfaltico

O CAP utilizado nessa pesquisa foi fornecido pela Lubrificantes do Nordeste (Lubnor/Petrobras) e é
caracterizado por penetragdo como um CAP 50/70, de acordo com nova especificagdo brasileira. Este é
proveniente do petréleo nacional Fazenda Alegre e atendeu a todas as especificacOes da Agéncia Naciona do
Petréleo (ANP, 2005), sendo os ensaios realizados na propria L ubnor.

3.1.4 Fibras

As fibras utilizadas nessa pesguisa foram de coco e de celulose, esta Ultima analisada como parémetro de
comparagdo devido aos diversos estudos ja realizados anteriormente (Mourdo, 2003; V asconcel os, 2004).

As fibras de coco sdo constituidas de materiais lignocelulésicos, obtidos do mesocarpo (parte espessa
fibrosa). O processo de desfibracdo do mesocarpo para obtengéo da fibra de coco pode ser feito por maceragéo
em &gua ou por processos mecanicos. Comparada a outras fibras vegetais, a fibra de coco tem menor percentual
de celulose (36 a43%), entretanto a quantidade de lignina (41 a 45%) é cerca de duas vezes os valores existentes
para juta e o sisa, conferindo-lhe, uma maior resisténcia e dureza frente a outras fibras (Esmeraldo, 2006). As
fibras de coco foram cedidas pela Embrapa, no estado do Cear&. Na pesquisafoi utilizada a fibra de coco com as
caracteristicas e propriedades apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas da fibra de coco.

Caracteristicas do granulado Resultados
Comprimento médio do granulado 10-20mm
Espessura média 0,1mm
Quantidade (percentual em peso) 0,5%-0,7%

As fibras de celulose utilizadas nesse trabalho foram cedidas pela empresa Ecofibras, localizada no estado
de S3o Paulo. O produto cedido é comercialmente designado como VIATOP 66, que é um granulado composto
por 66,6% em peso de ARBOCEL ZZ 8-1 (fibra) e por 33,3% de asfalto. As fibras VIATOP 66 tém forma
granular cilindrica. Outras caracteristicas das mesmas foram fornecidas pela empresa e encontram-se resumidas
na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultado de testes em amostra da fibra VIATOP 66.

Caracteristicas dafibrade celulose Resultado
Quantidade de ARBOCEL ZZ 8-1 63-67%
Comprimento médio do granulado 2-8mm
Espessura média 4+ 1mm
Quantidade < 3,55mm max. 5%

3.2 Misturas Asfélticasdo Tipo SMA
3.2.1 Definigéo da Curva Granulométrica

A curva granulométrica adotada nessa pesquisa seguiu a norma da AASHTO MP8-01, procurando atingir
dentro da faixa a curva de trabalho com maior descontinuidade. Essa seria a situagdo mais desfavoravel para o
escorrimento sem a aplicacéo de fibras e entdo uma melhor percepcdo quando se colocar a fibra na mistura. A

curva granulométrica é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Curva granulométrica.
3.2.2. Procedimento de Confeccdo das Misturas e Dosagem

A dosagem de misturas asfélticas SMA segue alguns procedimentos peculiares em relagdio aos métodos de
convencionamente adotados para as misturas densas e continuas. O projeto das misturas foi baseado na
metodologia americana Superpave e no ensaio de escorrimento, este Ultimo com objetivo de encontrar a
percentagem de fibras adequada para a mistura a fim de evitar o gotejamento.

A norma AASSHTO PP41-01 da American Association of State Highway and Transportation Officids
apresenta 0s passos necessarios para a dosagem das misturas do tipo SMA, que podem ser resumidos como

segue.
= Selecdo dos materiais;
=  Selecdo da graduacdo 6tima;
= Determinacdo do teor de projeto de ligante asféltico;
= Avaliagdo damistura quanto a susceptibilidade a umidade;

Avaliacdo da mistura quanto a sensibilidade a segregacéo.

No preparo da mistura, primeiramente foram aquecidos separadamente o CAP a 165°C, os agregados a
175°C e afibra de coco a 70°C. Essa temperatura de aquecimento da fibra é suficiente para que ocorra perda de
umidade na fibra sem haver degradacdo da mesma. Ap0s todos os materiais atingirem a temperatura, a fibra foi
incorporada aos agregados, para entdo ser feita a mistura destes materiais com o ligante asfaltico. As principais
dificuldades observadas foram relativas & diminuicdo da trabahabilidade das misturas asfaticas com a
incorporagdo da fibra de coco, devido a tendéncia de formag&o de gomos.

As amostras foram compactadas com cilindro de 100 mm. Adotou-se 100 giros para as misturas com fibra
de celulose e sem fibra e foram necessérios 160 giros para confecgéo das misturas com fibra de coco para atingir
4% de vazios. A percentagem de vazios considerados para as misturas foi de 4% e o teor étimo de CAP 50/70
encontrado para confecgdo dos corpos de prova para as misturas asfaticas sem fibra, com fibra de celulose e
fibra de coco foram 5,9%, 6,0% e 6,3%, respectivamente.

3.2.3 Determinagao das Car acter isticas de Escorrimento de Misturas Asfalticas Nao Compactadas
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Por meio deste método € possivel estabelecer a quantidade de material escorrido (gotejado) de uma amostra
de mistura asfaltica a quente ndo compactada, no estado solto, quando a mesma é mantida a temperaturas
elevadas. Segundo AASHTO T 305/97 o escorrimento ou gotejamento da mistura é aquela porgdo de material
gue se separa da amostra como um todo e é depositada fora da cesta de arame durante o ensaio, sendo este
material drenado CAP ou uma combinagdo de CAP, aditivos e/ou agregado miudo.

O ensaio se resume em colocar certa quantidade de amostra de mistura asféltica (1200g + 200g) em uma
cesta de arame posicionada sobre um prato. O conjunto (amostra, cesta e prato) é colocado em estufapor 60 + 5
minutos. Ao fim deste tempo, o conjunto € removido da estufa, sendo sua massa em seguida determinada. Se a
temperatura da mistura baixar mais de 25°C da temperatura de ensaio, o tempo de permanéncia na estufa
aumenta para 70 + 5 minutos (Mourdo, 2003).

Foi realizado ensaio de escorrimento para misturas SMA sem fibras e com variagBes de percentagens entre
0,5 e 0,7% de fibra de coco e 0,3 e 0,5% para fibra de celulose, faixa recomendada por Pank (1995). Para cada
percentagem de fibra, o ensaio foi realizado na temperatura de 165°C, temperatura de mistura do ligante, e em
180°C, temperatura do ligante mais 15°C. Os resultados dos ensaios realizados nas misturas sem fibra, com fibra
de coco e fibrade celulose sdo apresentados nas Figuras3 a7 e na Tabela 4.

(@) 165°C (b) 180°C
Figura 3. Escorrimento sem fibra.

(8 165°C (b) 180 °C
Figura 4. Escorrimento com 0,5% de fibra de coco.

(8 165°C (b) 180 °C
Figura 5. Escorrimento com 0,7% de fibra de coco.

(8 165°C
Figura 6. Escorrimento com 0,3% de fibra de celulose.

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 6.3.0393-6
21-24 de Outubro de 2007

(a) 165°C (b) 180 °C
Figura 7. Escorrimento com 0,5% de fibra de celul ose.

Tabela4. Resultado do ensaio de escorrimento.

Fibra Teor (%) Escorrimento (%)
T=165C  T=180°C
Sem 0,0 1,06 0.70
05 0,08 0.25
Coco 07 0,04 0,09
0,3 0,01 0,03
Celulose 05 0,01 0,02

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que o uso de fibras é essencial em misturas do tipo SMA
com CAP 50/70 objetivando evitar o escorrimento, que deve ser no méximo 0,3%. Os resultados mostram que
esta exigéncia é atendida com aincorporagdo de fibras de coco variando entre 0,5 e 0,7%. O percentual de fibra
utilizado na mistura para confecgado dos corpos-de-prova nos quais seréo realizados 0s ensaios mecanicos para
avaliagdo do comportamento das misturas do tipo SMA foi de 0,5% para a fibra de coco e 0,3% para a fibra de
celulose.

3.2.4 Comportamento da absor ¢ao de asfalto pelo agregado granitico em relagéo ao teor de asfalto em
diferentesmisturas

Foi avaliado o comportamento da absor¢éo de asfalto pelos agregados durante a confecgdo das misturas
asfélticas sem fibra, com fibra de coco e fibra de celulose, nos teores étimos de CAP seguindo as metodol ogias
Superpave e Marshal. Inicialmente, a absor¢do de asfalto ndo era um dos assuntos a ser abordado nesta
pesquisa, mas, devido a verificagdo da absor¢do ata de asfato pelo agregado granitico e sabendo-se da sua
influéncia direta no célculo dos par@metros usados como critério de projeto da mistura (volume de vazios, vazios
do agregado mineral e relacéo betume-vazios), tomou-se a decisdo de investigar mais detalhadamente o assunto.

A Tabela 5 apresenta os dados de entrada necessarios para 0 célculo da absor¢do de asfato para as
diferentes misturas estudadas. E a Tabela 6 apresenta os resultados da taxa de absor¢do de asfalto nas misturas
asfélticas com fibra de celulose, fibra de coco e sem fibra.

Tabela 5: Dados de entrada das misturas asfélticas com fibra de celulose, fibra de coco e sem fibra.
Fibradecelulose  Fibrade coco Sem fibra

Teor de asfalto 6timo 6,0% 6,3% 5,9%
Densidade do asfalto (g/cm3) 1,02 1,02 1,02

Densidade aparente dos agregados (g/cm3) 2,651 2,651 2,651
Densidade aparente da mistura compactada (g/cm3) 2,296 2,291 2,320
DMM 2,431 2,407 2,412

Tabela 6: Resultados da taxa de absor¢éo de asfalto pel os agregados nas diferentes misturas analisadas.
Fibra de celulose Fibra de coco Sem fibra

Densidade efetiva do agregado (g/cm3) 2,666 2,649 2,638
Absorcdo de asfalto 0,2% 0,003% 0,2%
Porcentagem de asfalto efetivo na mistura 5,8% 6,3% 5,7%

Ao andlisar a Tabela 6, pode-se verificar que a absor¢do de asfalto nas misturas asfalticas com fibra de
celulose, fibra de coco foram semelhantes e a mistura asféltica sem fibra apresentou valor menor que das outras
misturas. Essa diferenca de resultados de absor¢do de asfalto deve-se, possivelmente, ao fato das fibras
absorverem asfalto durante o processo de mistura.
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Analisando as misturas com fibra de coco e sem fibra com maiores teores de asfalto pode-se verificar que
estas absorvem menos asfalto. Segundo Gouveia (2006) isso mostra uma tendéncia dos agregados de absorver
mais asfalto quanto menor a espessura da pelicula que os envolve. Uma possivel explicagdo para esse fato € que,
guando o teor de asfalto na mistura € menor, também é menor a espessura da pelicula de asfato que envolve a
particula do agregado, permitindo que o asfalto migre com mais facilidade ao interior dos poros devido a
diminuic&o de sua tensdo superficial.

4. RESULTADOS

Para a determinagdo das propriedades mecéanicas das misturas asfdticas estudadas neste trabalho foram
realizados 0s seguintes ensaios. resisténcia a tragdo por compressdo diametral, modulo de resiliéncia e vida de
fadiga.

4.1 Resisténcia a Tragédo por Compressao Diametral e M6dulo de Resiliéncia

O ensaio de resisténcia a tragdo por compressdo diametral (RT) € um ensaio de ruptura, onde o corpo-de-
prova é posicionado harizontalmente e a carga € aplicada diametralmente a uma velocidade de 0,8 + 0,1mnvs.
Os ensaios foram conduzidos a 25°C e realizados segundo anorma DNER-ME 138/94.

Na andlise tensdo-deformacdo das estruturas dos pavimentos, o parametro de deformabilidade norma mente
empregado para caracterizar as misturas asfdticas € o médulo de resiliéncia (MR) (Motta, 1995). O ensaio para
determinagdo deste parémetro vem sendo realizado no Brasil em equipamentos pneuméticos com controle do
tempo e freqiéncia de aplicagdo da carga, sistema de aplicacdo da carga, sistema de medicdo do deslocamento
diametral horizontal do corpo-de-prova quando submetido a carga e sistema de controle de temperatura. Os
ensaios da presente pesquisa foram realizados segundo a norma DNER-ME 133/94. O MR foi determinado em
corpos-de-prova moldados em laboratério (didmetro de 10 + 0,02cm e altura de 6,35 + 0,20cm) a 25°C, e o
resultado foi obtido por meio da leitura da deformacdo instanténea. Os resultados obtidos para os ensaios
descritos acima s8o apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados dos ensaios de resisténcia a tragdo estética (RT) e modulo de resiliéncia (MR) a 25°C.

Mistura Resisténciaatracdo (MPa) Mdadulo de Resiliéncia(MPa) Relagdio MR/RT
SMA CAP 50/70 sem fibra 0,91 3121 3429
SMA CAP 50/70 fibra de coco 0,98 3377 3854
SMA CAP 50/70 fibrade celulose 0,95 3486 3669

O valor de aproximadamente 3.000 para a razdo MR/RT é obtido para diversas misturas tipo CBUQ
produzidas com o ligante da refinaria Lubnor/Petrobras. Alguns pesquisadores acreditam que quanto menor o
valor dessa razdo, maior serd a vida de fadiga obtida para esse mesmo tipo de mistura asfdtica. Para as trés
misturas SMA estudados, a razdo MR/RT variou de 3.400 a 3.900 e ndo houve a correlagdo dos vaores
inferiores com umamaior vida de fadiga, conforme sera abordado no item a seguir.

4.2 Vida de Fadiga

A fadiga é um processo de deterioracdo estrutural que sofre um material quando submetido a um estado de
tensdes e deformagdes repetidas, que podem ser muito menores que a resisténcia Ultima do material, resultando
em trincas, apds um ndmero suficiente de repeti¢des do carregamento (Pinto e Motta, 1995).

No ensaio de vida de fadiga, convencionalmente usado no Brasil, os corpos-de-provas sdo submetidos a
compressdo diametral, a temperatura de 25°C. Nesta pesquisa, de acordo com o valor encontrado no ensaio de
resisténcia a tracéo, ensaiaram-se 0s corpos-de-prova em diferentes niveis de tensdo, correspondentes a 30, 40,
50% da RT. A Figura 8 apresenta as curvas de fadiga da mistura SMA sem fibra, com fibra de coco e de
celulose.
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Figura 8. Vida de Fadiga para as misturas asfélticas SMA estudadas seguindo metodol ogia Superpave.

Analisando o gréfico de fadiga observa-se que as misturas SMA, seguindo metodologia Superpave,
apresentaram vida de fadiga equivalentes. A comparacdo entre as vidas de fadiga para este ensaio € limitada
porque o desempenho das misturas em campo esta associado as tensdes na estrutura do sistema de camadas.

5.CONCLUSAO

Para se fazer uma comparagdo com os valores de RT, MR e vida de fadiga escolheu-se trabahar também
com misturas do tipo SMA com fibra de celulose utilizando as mesmas caracteristicas da mistura SMA com fibra
de coco. A mistura que utiliza fibra de celulose serviu como referéncia para a andlise da mistura com fibra de
€oco, pois jaexistem diversos estudos que comprovaram a eficiéncia da fibra de celulose em misturas asfélticas.

A fibra de coco apresentou boa eficiéncia com relagdo ao escorrimento, porém apresentou dificuldades na
sua trabahabilidade durante a confeccéo dos corpos-de-prova, devido ao seu tamanho. Estas diferencas
motivaram o estudo de outras configuracBes da fibra de coco utilizadas na confecgdo das misturas SMA,
especiamente, o estudo de fibras com menores comprimentos, de forma a melhorar a trabal habilidade da mistura
solta e aumentar a homogeneidade da mistura compactada.

Essa andlise da aplicabilidade do uso da fibra loca €é importante para a regido Nordeste, devido a
valorizagdo do materia regional e, também, por ser economicamente viavel quando comparado a fibra de
celulose devido a sua abundancia na regido. A fibra de coco deve ter um tamanho méximo de 20 mm, pois esta
tende a formar gomos no momento da mistura, dificultando a trabal habilidade na execucéo.

Analisando as misturas com fibra de coco e sem fibra com maiores teores de asfalto pode-se verificar que
estas absorvem menos asfalto.

A resisténcia a tragdo das misturas SMA dosadas pela metodologia Superpave apresentaram valores
satisfatorios.

Os resultados da vida de fadiga das misturas SMA sem fibra, com fibra de coco e fibra de celulose
apresentaram-se equivalentes.
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