| [/ C
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET P
Balneario Camborid-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 ’iéAdNIZET
[ — e

AVALIACAO DA INCORPORACAO DE ASFALTO RECICLADO EM CAMADA
POROSA DE ATRITO

Carla Marilia Cavalcante Alecrim®

Veronica Teixeira Franco Castelo Branco®
Universidade Federal do Ceara
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Transportes - PETRAN

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a incorporacdo de material asfaltico fresado, em diferentes teores, em
mistura asfaltica do tipo Camada Porosa de Atrito (CPA). As misturas propostas e uma mistura de referéncia, sem
fresado, serdo dosadas pelo método Marshall e o atendimento a parametros requeridos em norma sera verificado.
Além disso, propriedades funcionais e de rigidez, além da resisténcia a deformacdo permanente e a.fadiga serao
obtidas. A interacdo do Asfalto Modificado por Polimero (AMP) utilizado na CPA com p-asfalto envelhecido
presente no fresado serd avaliada por meio do Redmetro de Cisalhnamento Direto (do.inglés, Dynamic Shear
Rheometer). Por fim, pretende-se verificar, por meio de simulagdo em software “desdimensionamento de
pavimentos, a contribuicdo estrutural desta camada com espessuras mais esbeltas, ja que vem sendo pratica comum
na cidade de Fortaleza (CE), onde a pesquisa esta sendo desenvolvida, sua utilizagdo.em ambientes urbanos em
detrimento de misturas densas.

1. PROPOSTA DE PESQUISA

As misturas asfalticas porosas sdo camadas de revestimento esbeltas colocadas acima de
estruturas regulares de pavimentos com o objetivo de-melhorar as condic¢des de seguranca do
trafego — aumento da aderéncia pneu-pavimento e<a drenagem da agua superficial - durante
eventos de chuva e reduzir o ruido ao rolamento. No Brasil, este tipo de mistura € conhecido
como Camada Porosa de Atrito (CPA), seu.volume de vazios pode variar de 18 a 25% e €
utilizada principalmente, assim como em outros paises, em rodovias de alto volume de trafego.
No entanto, as misturas porosas vém ganhando importancia enquanto potencial alternativa para
melhorar a sustentabilidade dos revestimentos em areas urbanas (Pratico e Vaiana, 2012a). No
que se refere a sustentabilidade, € cadavez mais comum pesquisadores proporem a combinagéo
de duas ou mais técnicas sustentaveis, como misturas mornas, asfalto poroso e asfalto reciclado
(RA, do inglés, Reclaimed Asphalt) — ou fresado, visando obter, simultaneamente, melhoras
nos aspectos ambiental, social € econdmico do pavimento.

Quanto ao uso de RA em misturas porosas (que normalmente requerem Asfalto Modificado por
Polimero, AMP), alguns estudos ja mostraram desempenho satisfatorio, mas as especificaces
técnicas de muitos paises ainda ndo permitem a utilizacdo de quaisquer materiais reciclados
nesse tipo de-mistura. Nao foram encontrados relatos de tal aplicacdo de RA no Brasil, mas é
comum_encontrar na literatura trabalhos que tratam da utilizacdo de RA advindos de camadas
de asfalto poroso antigas em novas camadas de asfalto poroso. No entanto, em centros urbanos
onde a utilizacdo de CPA é recente, este tipo de revestimento ainda ndo atingiu o fim da sua
vida (til e, portanto, nesses casos este material ainda ndo estd disponivel para reutilizacéo.
Assim, este trabalho propde-se investigar a utilizacdo de RA advindos de revestimentos cujo
ligante ndo contém polimero, normalmente disponiveis em maior quantidade, em novas CPAsS,
a partir da avaliacdo (i) mecanica da mistura reciclada, (ii) da interacdo dos ligantes envelhecido
e virgem e (iii) do desempenho funcional e estrutural da camada.

2. BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os impactos ambientais causados pelos setores de produgdo tém preocupado 0s diversos ramos
da industria. Na pavimentacdo, essa preocupacao se da, principalmente, no esgotamento dos
recursos naturais e na destinacdo dos residuos gerados por essa atividade. A reciclagem de
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misturas asfalticas permite reducdo de custos e de impactos ambientais, além de oferecer
beneficios técnicos (Kennedy, 1998; Al-Qadi, 2007; Barco Carrion, 2015), ja que o RA contém
ligante, que € o insumo mais nobre da pavimentacdo, e agregados. Além disso, diversos
trabalhos j& mostraram que o uso deste material em misturas novas pode oferecer desempenho
similar ou até mesmo superior ao de misturas produzidas exclusivamente com insumos virgens.
O RA pode ser utilizado em diferentes tipos de mistura asfaltica, como as misturas a quente
(Copeland, 2011), misturas mornas (Mallick et al., 2008) e misturas porosas (Kanou et al.,
2010), que também podem ser quentes ou mornas.

Devido a ampla utilizacdo de camadas porosas de asfalto em alguns paises, a citar; Japao e
Italia, surgiu a necessidade de reutilizacdo de RA de velhos revestimentos deste tipo em novos.
Resultados preliminares obtidos por estudo conduzido por Kanou et al. (2010) indicam que o
uso de até 30% de RA com AMP em novas misturas porosas tem durabilidade equivalente a
mistura virgem. Outros trabalhos também propuseram a incorporacdo ‘de “RA advindo de
misturas porosas em novas misturas porosas (Pratico et al., 2012a, 2012b; Frigio et al., 2013,
2015). Além da utilizacdo de RA em asfaltos porosos, 0 método de usinagem da mistura, em
si, também pode contribuir para melhorar a sustentabilidade dainfraestrutura de transportes, se,
por exemplo, for utilizada associada a técnica de mistura morna, que permita a reducdo das
temperaturas de aplicagdo, como o trabalho realizado por Goh'e You (2012).

A reciclagem de misturas asfalticas permite economia-de materiais, custo e energia, 0 que a
torna uma técnica de suma importancia no ambito da pavimentacdo sustentavel. Nesse contexto
— e de acordo com os conceitos de sustentabilidade, em constante evolucdo - pavimentos
asfalticos porosos tém potencial para melhorar o potencial sustentavel da infraestrutura de
transportes, uma vez que suas caracteristicas permitem melhorias na seguranca viaria, na
reducdo do ruido e drenagem da agua."Como exemplos de camadas asfalticas permeaveis pode-
se citar as misturas porosas européias (PEMs, do inglés, Porous European Mixtures), asfaltos
porosos de duas camadas (TLPA, do-inglés, Two-Layer Porous Asphalt), Camada Porosa de
Atrito (CPA) e camadas de rolamento de graduacdo aberta (OGFC, do inglés, Open-Graded
Friction Courses). A combinacdo da utilizacdo de asfalto poroso com reciclagem de asfalto
pode potencializar o atendimento do pavimento a requisitos de sustentabilidade, que
consideram aspectos. ambientais, econémicos e sociais.

Uma das principais desvantagens das misturas porosas € sua baixa durabilidade e curta vida de
servigo (Cooley etal., 2009), o que implica na necessidade de frequentes acGes de manutencao
e reabilitacdo. Varios autores relatam a perda de agregados na superficie da camada como o
principal fator que afeta a durabilidade destas misturas (Huber, 2000; Hagos et al., 2007). Essa
degradacdo pode ser agravada pela presenca de umidade e/ou condicdes intensas de inverno,
além. de afetar a qualidade da passagem dos veiculos e acelerar o aparecimento e a evolucdo de
outros defeitos (Arambula-Mercado et al., 2019). Os testes mais utilizados para avaliar misturas
porosas, comuns as especificacdes técnicas de varios paises, sdo o desgaste Cantabro, que avalia
a durabilidade por meio da resisténcia a perda de agregados, e Resisténcia a Tracdo (RT). No
que se refere a resisténcia a agua, é comum realizar testes em corpos de prova antes e apos a
etapa de condicionamento em agua ou realizar ensaios que avaliem o dano por umidade, como
0 ensaio de dano por umidade induzida. Ja para a avaliacdo do desempenho funcional dessas
camadas, ensaios de permeabilidade e verificagdo de textura costumam ser realizados.
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3. METODO
Para atender aos objetivos desta pesquisa de mestrado, propde-se o método detalhado do
fluxograma da Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do método proposto para a pesquisa de mestrado

Na 12 fase, varios teores de RA serdo.incorporados a CPA, considerando-se o que vem sido
posto na literatura no tocante ao percentual de mobilizacdo do ligante do RA. Calcula-se, com
base na granulometria do material reciclado que se pretende utilizar, de carater mais fino, que
sera necessario utilizar apenasas_ fracbes mais graidas deste. Feito isso, é necessario realizar
0s ensaios requeridos pela norma brasileira para misturas porosas, DNER-ES 386/99, a saber:
desgaste Cantabro e RT. Por se tratar de uma camada funcional, é importante testar-se a
permeabilidade desta mistura. Além disso, na etapa complementar, pretende-se obter o modulo
complexo da mistura, como parametro de rigidez, bem como realizar ensaios de fadiga por
tracdo indireta_e"de deformacdo permanente, por meio do Flow number, pois apesar de
originalmente a CPA ser uma camada funcional, deseja-se verificar se a espessura de 3 cm de
CPA que é.aplicada em Fortaleza-CE estd oferecendo contribui¢do estrutural. Maiores
espessuras. desta camada — assim como € utilizada no Japéo, por exemplo — também serdo
testadas. Dessa forma, a rigidez da mistura, bem como seu comportamento frente aos defeitos
citados podem ser utilizados como inputs em softwares de dimensionamento de pavimentos.

A'interacdo do ligante envelhecido do RA com o ligante virgem incorporado a mistura é objeto
de constante investigacdo quando se trata do uso de fresado em misturas asfalticas. Por se tratar
de um tipo de revestimento que normalmente necessita de AMP, que é um produto mais
oneroso, essa interacdo é particularmente importante, em especial nos casos em que maiores
teores de RA é utilizado. Assim sendo, pretende-se testar com o uso do reébmetro de
cisalhamento dinamico (DSR) ligantes virgens (0 AMP utilizado em campo e um ligante
comum, como o CAP 50/70, por exemplo), ligante recuperado do RA (da fracdo a ser utilizada
na CPA) e ligantes recuperados das CPAs com RA. Ensaios convencionais também serdo
executados.
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se entender como se comportam as CPAs com adic¢do de RA, tanto do ponto de vista da
interacdo dos ligantes bem como do desempenho mecénico da mistura. Para a 12 fase, espera-
se tecer recomendacdes quanto a viabilidade da incorporacdo de RA advindo de mistura sem
polimero em CPA, além de se obter os pardmetros necessarios para avaliar tensdes e
deformacdes em estruturas com utilizacdo dessas misturas na camada de revestimento, a partir
do uso de programas de dimensionamento - que é um dos objetivos que se pretende atingir na
etapa complementar desta pesquisa. Com a 22 fase, espera-se contribuir para a compreensédo da
interacdo entre diferentes proporcdes de um ligante envelhecido e um AMP, além de utilizar
este conhecimento para tentar explicar parcialmente o comportamento da mistura asfaltica em
campo. Por fim, pretende-se, ainda na etapa complementar, verificar se as misturas propostas
satisfazem os aspectos funcionais.
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