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Resumo. O trabalho consiste na anélise
laboratorial das propriedades do asfalto
borracha por via seca, onde trata-se da
incorporacdo de um determinado percentual
de fibra de borracha, como agregado, na
mistura asfaltica. Sendo um estudo de caso
que compara trés misturas asfalticas
enquadradas na faixa C do DNIT, sendo
uma do tipo concreto asfaltico convencional
a quente e as demais do tipo asfalto
borracha via seca, com 0,7% de borracha,
onde o que se difere é a granulometria da
borracha que sera utilizada como parte dos
agregados. Para iniciar os estudos foi
realizada a granulometria dos materiais e a
sua densidade, para assim comecar a
moldagem desses corpos de provas, 0s quais
foram submetidos a ensaios mecanicos de
Estabilidade e Fluéncia.

Palavras-chave: Asfalto borracha.
Pavimentagdo. Dosagem da mistura
asfaltica.

1. INTRODUCAO

A malha  rodoviaria  brasileira
compreende 1.720.756km de extensdo,
sendo que apenas 211.468km sdo rodovias
pavimentadas, o que corresponde a 12,3% do
total de rodovias [1].

A qualidade dos pavimentos devem
atender as demandas relacionadas ao trafego,
assim dando ao usuario seguranga ao
trafegar a via. Podemos definir pavimento
como uma estrutura de mdltiplas camadas,
sendo que essa camada deve ser
impermeavel e resistente aos esforcos de
contato pneu-pavimento [2].

Contudo sdo realizadas pesquisas sobre
os beneficios da adicdo de alguns materiais
as  misturas  asfalticas, devido as
preocupagOes crescentes com o volume do
trafego e visando apresentar um bom
desempenho com custo relativamente baixo.
E ainda buscando projetar um pavimento



que cumpra as condigcdes estruturais e
funcionais, realizou-se a busca de algum
material que fosse possivel aumentar a vida
util do pavimento e apresentar melhorias nas
suas propriedades.

Pelo grande volume de residuos sélidos
de borrachas vem-se incentivando a
reciclagem e reutilizacdo desses materiais,
motivado principalmente pelo seu longo
periodo de degradacdo, que se da ao longo
de 400 a 800 anos [3]. A incorporacdo de
borracha de pneu moido em pavimentos
betuminosos € uma alternativa para a
reutilizacdo desse material, em locais onde o
transporte rodoviario € predominante em
alguns paises, causando um grande volume
de material produzido.

As aplicacbes do asfalto-borracha sdo
utilizadas tanto em pavimentos novos como
em restauracbes. Sendo que a adicdo da
borracha moida de pneu ao cimento asfaltico
de petréleo (CAP) convencional, tem sido
uma das melhores soluc@es para a disposicao
dos milhGes de pneus descartados
anualmente. Contudo a utilizacdo desse
material, pode melhorar o desempenho
estrutural do concreto asfaltico e aumentar a
vida atil do revestimento [4].

2. ASFALTO BORRACHA

A adicdo de borracha reciclada de pneus
a mistura, origina o asfalto-borracha que é
modificado pela sua  incorporacao.
Apresentando inumeros beneficios técnicos
ao pavimento tem sido muito utilizado em
diversos paises. Outro aspecto que torna o
uso desse tipo de mistura asfaltica atrativa, é
0 beneficio ao meio ambiente por
proporcionar a reciclagem correta da
borracha de pneu, o qual é descartado
inadequadamente em sua maioria das vezes
[5]. Existem dois métodos de incorporagdo
de borracha nas misturas asfalticas, que se
dao pelos processos: Umido e seco.

Asfalto Borracha: Processo Seco

A utilizacdo de p6 de pneu reciclado em
concreto asfaltico pelo processo a seco, se

caracteriza pelo residuo ser utilizado como
em substituicdo a parte do agregado [6].

Sobre a dosagem das misturas asfalticas
modificadas com adicdo de borracha elas
podem ser dosadas pelo método Marshall.
Para 0 método Marshall séo considerados os
seguintes parametros como estabilidade,
fluéncia, volume de vazios e relacdo
betume/vazios. Na dosagem das misturas
asfalticas modificadas com borracha tém
mostrado que: “valores de estabilidade para
misturas modificadas sdo menores quando
comparados aos valores obtidos com
misturas convencionais; valores de fluéncia
para misturas modificadas geralmente séo
maiores do que o valor maximo admissivel
nos critérios de dosagem de misturas
convencionais” [7].

Asfalto Borracha Processo Umido

Os asfaltos-borracha produzidos pela
via Umida se da a partir da combinacdo de
um CAP, borracha granulada reciclada e
outros aditivos, caso necessario. A partir do
processo umido, se faz a incorporacdo da
borracha ao CAP quando este estd aquecido
suficientemente para haver o amolecimento
das particulas da borracha antes do uso [4].

O asfalto-borracha pela via Umida
utiliza as técnicas de execucdo e
manutencdo, sendo basicamente as mesmas
das misturas convencionais. Em virtude da
maior viscosidade, o asfalto-borracha possui
temperaturas de mistura e de compactacédo
mais elevadas [6].

3. MATERIAIS E METODOS

O estudo de caso consiste na avaliagdo e
comparacdo das propriedades volumétricas e
de resisténcia de trés misturas asfalticas
destinadas para camada de revestimento de
pavimentos. Sendo as misturas um concreto
asfaltico do tipo a quente convencional,
enquadrado na faixa C do DNIT e outras
duas do tipo asfalto borracha pelo processo
seco, com a diferenga entre essas, a
granulometria da borracha utilizada. A
borracha utilizada no trabalho é resultado do
processo de recapagem de pneu, onde se



obtém a fibra de pneu. A diferenca entre a
mistura asfaltica convencional utilizada e o
asfalto borracha, é a substituicdo de 0,7% de
po de pedra por borracha na mistura.

Para caracterizacdo dos materiais foi
realizada a  andlise  granulométrica,
utilizando o método das peneiras, conforme
recomendacdes da norma DNER-ME
083/98. Também foi realizada a densidade
dos agregados e da borracha.

Os ensaios mecanicos realizados num
primeiro momento foram de fluéncia e
estabilidade, onde foram moldados 3 corpos
de provas de cada mistura asfaltica estudada
para fazer sua analise.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho apresentara os dados
provenientes dos ensaios realizados e demais
parametros obtidos. A metodologia utilizada
para compactacdo dos corpos de prova foi a
de marshall. Para a composi¢do da mistura
asfaltica foram utilizados agregados pétreos,
sendo eles brita 1 57, %47, 3/8” e pd de
pedra, cal dolamitica e CAP 50/70.

Para a determinacdo da massa especifica
real, massa especifica aparente e absorcao do
agregado graudo foi seguido o prescrito na
norma (105/2001) do DAER/RS. Para a
densidade real foi obtido o wvalor de
2,976g/cm?3 e para a densidade aparente do
grdo 2,876 g/cm3. Relativo ao valor da
absorcéo obteve-se 1,178%.

Conforme a norma 93/1994 do
DAER/RS, foi realizado o ensaio do
picndmetro, para determinacdo da densidade
real do agregado miudo pétreo, sendo obtido
o valor de 2,974g/cm3. Para a densidade da
cal e da borracha foi realizado o ensaio por
meio do frasco de le chatelier. Nesse ensaio
foi obtido o valor de 2,594g/cm? para a cal e
a densidade da borracha de granulometria
milda obteve-se 1,189g/cm3 e a borracha de
granulometria graida obteve-se o valor de
1,152g/cms.

A composicdo da mistura variou
conforme o material utilizado. Foi utilizado
um teor de 4% de CAP na mistura, pois

apresentou melhor resultado na mistura
referéncia.

De inicio foram moldados trés corpos de
prova a temperatura de 150°C para cada
mistura, para realizar um comparativo com a
mistura referéncia (convencional). O gréafico
1 a seguir apresenta os dados em 0,01in,
obtidos relativos a fluéncia.

Gréfico 1 — Fluéncia
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Fonte: autoria propria (2017).
Ref. [2] define fluéncia como

“deslocamento na vertical apresentado pelo
corpo-de-prova correspondente a aplicacao
da carga maxima®. A fluéncia deve
estabelecer-se numa faixa de 8 a 16/0.01in,
enquanto a estabilidade tem como valor
minimo 500K gf, conforme DNER-ME/043.
Em relacdo a fluéncia notasse que houve
um aumento da fluéncia comparado com a
mistura referéncia. Percebe-se que a mistura
com 0,7% de borracha grauda ficou fora do
limite. Quanto a estabilidade os resultado
obtidos estdo representados no gréafico 2.

Grafico 2 — Estabilidade
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Fonte: autoria propria (2017).
Ref. [2] define estabilidade com

"[...Jcarga maxima a qual o corpo-de-prova



resiste antes da ruptura, definida como um
deslocamento ou quebra de agregado de
modo a causar diminuicdo na carga
necessaria para manter o prato da prensa se
deslocando a uma taxa constante [...]".

A partir dos resultados obtidos, pode-se
observar que a mistura miida aumentou o
valor da estabilidade e a gratda diminuiu em
relacdo a mistura convencional. As misturas
obtiveram um resultado satisfatorio.

O Grafico 3 mostra a

estabilidade/fluéncia.

Gréfico 3 — Relagdo Estabilidade/Fluéncia
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Fonte: autoria propria (2017).

Observando-se a relacao
estabilidade/fluéncia nota-se uma
diminuicdo na incorporacdo de borracha,
sendo a maior diferenca entre a mistura
referéncia e a de 0,7% de borracha grauda.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do trabalho foram
analisadas trés misturas de asfalto sendo
uma delas convencional e as outras duas
com adicdo de borracha pelo processo seco.
Essas misturas foram enquadradas na faixa
C do DNIT, e foram moldados corpos de
prova pela metodologia de Marshall.

Em seguida foi analisada a estabilidade
e fluéncia dos corpos de prova, onde a
mistura de 0,7% de borracha graida
apresentou-se insatisfatoria para o fator de
fluéncia. Para estabilidade as duas misturas
com borracha apresentaram-se satisfatorias.

Todavia, as misturas ainda serdo
analisadas para diferentes teores de borracha,
e também serdo analisadas em diferentes
ensaios para que entdo possa ser feito uma
analise mais completa. Mas no entanto pode-
se afirmar que é uma solugdo, tanto para
pavimentagdo asfaltica como para a
destinagdo desse residuo.



