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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade técnica do aproveitamento dos residuos
poliméricos no setor da pavimentacdo rodoviaria. A metodologia envolveu visitas in loco e ensaios em
laboratério, onde foram utilizados o ligante asfaltico CAP50/70 e os residuos poliméricos RCA que
sdo residuos oriundos do processo de producdo da inddstria calcadista. O residuo RCA tem como
procedéncia a Sdo Paulo Alpargatas situada em Campina Grande/PB, e o ligante asfaltico CAP50/70 é
procedente da refinaria LUBNOR/CE. Apos a coleta, os residuos poliméricos RCA foram triturados.
Em laboratério o ligante asfaltico do tipo CAP50/70, foi modificado a partir da incorporagéo e
reciclagem de residuos pds-processamento de elastbmeros copolimero Estireno Butadieno (SBR) e do
elastomero termoplastico copolimero Estireno Acetato de Vinila (EVA). Foram confeccionados 16
tipos diferentes de ligantes asfalticos, sendo um convencional e 15 ligantes modificados pelo RCA. Os
resultados obtidos mostram que o CAP50/70 modificado com RCA a 5% obteve melhores resultados,
sendo possivel produzir ligantes asfalticos modificados, para aplicacdo em pavimentos flexiveis a
partir dos residuos poliméricos industriais, utilizando-se 0s mesmos procedimentos adotados na
indUstria da construcao civil para aplicacdo em engenharia rodoviéria.

Palavras-chave: Ligante, SBR, EVA, Reciclagem, Polimeros industriais.

INTRODUCAO

A industria gera residuos de borracha sintética elastomérica Estireno Butadieno (SBR)
e elastomérica termoplastica Etileno Acetato de Vinila (EVA), no processo de fabricacdo de
pneus, solados, calgados tipo flip-flop, etc. Entretanto, no processo de fabricagcdo dos calgados
nas empresas, os residuos poliméricos sdo decorrentes de retalhos das placas expandidas
oriundos do processo de corte e refugos em forma de p6 originado do lixamento do cal¢cado na
fase de acabamento (GARLET, 1996 apud RIOS et al., 2014).

Esses residuos podem servir como cargas de volta ao processo de fabricacdo das
placas (GARLET, 1996). Porém, sdo de grande volume e 0 mecanismo de reaproveitamento
exige cuidados especiais. Para tanto, o volume de residuo reaproveitado é pequeno, em torno

de 40% da geracdo, e tem tornado-se um grande problema ambiental (GARLET, 1996).
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A deposicdo em aterros sanitarios desses residuos sintéticos representa sérias
implicacOes, causadas pela baixa velocidade de degradacdo e a possibilidade de provocar
impactos ambientais. A incineracdo ndo é recomendada devido a geracao de gases nocivos ao
meio ambiente. Algumas empresas estocam 0s residuos em galpdes, porém pode ocorrer do
volume de residuo ultrapassar a capacidade de armazenamento e passar a ser colocado nos
patios, com area limitada.

Em contrapartida, o setor rodoviario brasileiro conta atualmente com 1,5 milhdo de km
de estradas, mas apenas 212 mil km, ou seja, 13% séo pavimentados, de acordo com o DNIT,
dentre esta parcela grande parte possuem diversas patologias construtivas devido a falta de
manutencao e baixa qualidade, em alguns casos, dos ligantes asfaltico utilizado, o que motiva
0 desenvolvimento de pesquisas como esta, com objetivo de desenvolver e estimular a
inovacdo na industria brasileira e a sustentabilidade (RIOS et al., 2014).

O desenvolvimento de novos materiais como compésitos fabricados com cimento
asfaltico, incorporando residuos sélidos da industria para aplicagdo em pavimentacdo, séo
desafios constantes. As razfes que motivam estas pesquisas sao: inovacao, esgotamento dos
recursos naturais ndo renovaveis, mitigacdo dos passivos ambientais. As exigéncias do
manejo adequado pelas empresas, dos residuos industriais, impostos pela Lei 12.305 —
Residuos Solidos, também, motivam estudos nesta tematica.

Segundo Leite (2013, s/p), "a sustentabilidade é conseguida pelo emprego de residuos
da construcao civil, agregado de aciaria, cinzas volantes, residuos de marmore e granito e
ainda residuos de borracha, que pode ser introduzido na mistura asfaltica”. Todavia, 0
mapeamento dos residuos industriais pelas empresas cal¢adistas, para uso como materiais ndo
convencionais tende a se ampliar, isto, devido a necessidade de novos materiais, solucGes e
alternativas para os residuos dos processos industriais. O uso de misturas compostas de
ligante asfaltico modificado por polimero, fileres ou por borracha de pneu, vem aumentando,
como alternativa para melhoria das propriedades do pavimento rodoviario e mitigacdo dos
passivos ambientais.

Os passivos ambientais tipo borrachas elastoméricas SBR e EVA, estocados podem
ser reaproveitados na modificacdo do ligante asfaltico, através da incorporacdo destes
residuos solidos decorrentes dos processos calcadistas para melhoria das propriedades
mecanicas dos pavimentos rodoviarios. A modificacdo com polimeros é uma solucdo para
mitigar as deficiéncias do ligante e melhoria das propriedades como a susceptibilidade

térmica, resisténcia a deformacao permanente e a trincas térmicas (AIREY, 2003).
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A adicdo de polimeros nobre ao ligante vem sendo estudado desde 1969 (XIAOHU E
ISACSSON, 2001), verificando-se melhora nas propriedades, como resisténcia a fratura a
baixas temperaturas e ao escoamento sob condi¢des de aquecimento elevado (VARMA et al.,
2002). Franca, Espanha, Alemanha e EUA sdo paises onde as pesquisas estdo avancadas, em
1970, no Texas, testes foram realizados com a incorporacéo de borracha de pneu ao ligante
asfaltico (LUCENA, 2005, p. 16).

Existe uma grande variedade de polimeros que estdo sendo usados na industria de
pavimentagdo (LEWANDOWSKI, 1994; XIAOHU e ISACSON, 2001). Yildirim et al.,
(2000) apresenta de forma resumida, caracteristicas de alguns modificadores do ligante
asfaltico: A borracha natural melhora a resisténcia & deformacdo e a ductilidade, mas é
sensivel a decomposicdo e apresentam problemas de compatibilidade, a borracha de pneu é
uma solucdo correta, mas que requer temperaturas elevadas de mistura e tempos longos de
digestdo, a fim de prevenir a separacao de fases (Polimeros — Ligante Asfaltico).

Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi analisar a viabilidade técnica do
aproveitamento dos residuos poliméricos no setor da pavimentacdo rodoviaria. A
incorporacdo de residuos produzidos na industria que sdo descartados no meio ambiente pode
ter outra destinacdo o reaproveitamento, diminuindo assim 0s passivos ambientais e a

degradacéo do meio ambiente.

PAVIMENTO ASFALTICO SUSTENTAVEL

Asfalto pode ser definido como uma mistura de hidrocarbonetos derivados do
petrdleo, obtido por meio de destilacdo ou de forma natural, cujo principal componente é o
betume, podendo apresentar também, em sua composicéo, oxigénio, nitrogénio e enxofre em
pequenas propor¢des. O betume é uma mistura de hidrocarbonetos pesados que apresenta
propriedades ligantes, inflamaveis e de elevada viscosidade. Portanto, o asfalto consiste em
um material betuminoso. No Brasil, os termos betume e asfalto séo frequentemente utilizados
como sindnimos (CNT, 2019).

O asfalto é bastante utilizado na construcdo civil, devido as suas caracteristicas
impermeabilizantes e adesivas. Quando o asfalto derivado do refino do petr6leo apresenta
propriedades fisicas que se enquadram em classificaces estabelecidas por normativos
especificos (Resolugdo da ANP n° 19, de 2005), esse passa a ser denominado como cimento
asfaltico de petroleo (CAP). Os CAPs apresentam qualidades que os tornam apropriados para

aplicacdo na camada de revestimento das rodovias, que é a camada do pavimento perceptivel
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ao usudrio e que possui interferéncia direta no conforto e na seguranga com que o veiculo
trafega (CNT, 2019).

A funcéo primaria do asfalto no pavimento é promover aderéncia entre os agregados

‘

da mistura e entre ela e a superficie onde seré aplicada, constituindo a parte denominada de
"ligante". Além disso, é o responsavel por proporcionar flexibilidade adequada a superficie da
via para que ela resista ao trafego e as condigdes climéaticas sem apresentar deformacdes ou
trincas precoces, 0 que compromete a durabilidade da infraestrutura (CNT, 2019).

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2013, p. 340) "46,9%
das rodovias pavimentadas brasileiras apresentaram problemas”. Entre os problemas pode-se
destacar como um dos principais as deformacdes permanentes ou afundamento de trilha de
roda. A deformagdo permanente nos revestimentos asfélticos pode ser definida como
depressdes longitudinais nas trilhas de roda, as quais aumentam com as cargas repetidas
impostas pelo trafego de veiculos (MAHMOUD e BAHIA, 2004 apud SIMIONATO,
SILVA-JUNIOR e FONTENELE, 2018).

No Brasil o asfalto ¢é utilizado em mais de 99% dos trechos pavimentados (CNT, 2019,
p. 5). Esse insumo apresenta preco elevado o que encarece 0s custos de construcdo e
manutencdo das vias. Além disso, pavimentos com deformacdes e danificados contribuem
para o desgaste dos veiculos aumentando o consumo de combustivel e o tempo da viagem,
gerando prejuizos aos que utilizam as rodovias e a economia do pais.

Neste sentido, novas as pesquisas vém sendo desenvolvidas na busca de solucbes que
tornem o asfalto mais duradouro e sustentadvel. Sendo a sustentabilidade um ideal a ser
concretizado no ramo da construgdo civil. A busca pela sustentabilidade faz com que o ser
humano procure novas técnicas construtivas utilizando de forma racional os recursos naturais.
Essa preocupacdo faz com que novas pesquisas sejam desenvolvidas agregando materiais que
antes seriam destinados e dispostos em lixfes. A figura 1 abaixo mostra pavimento asfaltico

padrdo adotado no Brasil e modificado com pneus.

Figura 1 - (A) Pavimento Asfaltico Padréo e (B) Pavimento Asfaltico Borracha. Fonte: Internet.
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Atualmente estdo sendo incorporados aos CAPs materiais como pneus e borrachas
provenientes do processo industrial calcadista. Com o intuito de melhorar as "propriedades
mecanicas das misturas asfalticas, bem como, reduzir o passivo ambiental causado pela
crescente deposicdo inadequada [..] na natureza, muitos paises vém desenvolvendo
tecnologia para a incorporagdo de borracha moida [...] em revestimentos asfalticos"
(GOMEZ-PABLO, 2017).

A Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT, 2019, p. 59-62) apresenta algumas
alternativas de materiais que podem "melhorar o desempenho do asfalto na pavimentacéo séo
elas: Asfalto modificado por TLA (Trinidad Lack Asphalt), Asfalto modificado por
polimeros, Asfalto modificado por acido polifosférico (polyphosphoric acid - PPA) e o
Asfalto-borracha".

E importante ressaltar que ndo existe uma solucdo Gnica, nem um modificador ideal
para o asfalto. A melhor selecéo deve ser feita de acordo com as necessidades e caracteristicas
de cada obra. Destaca-se, também, que o emprego de modificadores que melhoram o
desempenho do pavimento ndo elimina a necessidade de solucdo dos problemas apresentados
relacionados ao CAP convencional (CNT, 2019).

A utilizacdo do asfalto modificado seria uma solucdo para a destinagao
ambientalmente adequada dos residuos, entretanto, a fabricacdo em larga escala ainda é pouco
realizada pela industria. A utilizacdo do asfalto com modificagdo é uma alternativa que se
apresenta viavel para diminuir a problematica das rodovias, melhorando a malha viaria.

Por fim, cabe destacar que alguns especialistas consideraram que a utilizacdo de CAP
convencional, mesmo que nas qualidades e especificacdes adequadas, ndo atenderia, de forma
apropriada, a atual composic¢do do trafego nas rodovias do Brasil. Por isso, a utilizagdo de

CAP modificado seria um futuro inevitavel para o setor (CNT, 2019).

METODOLOGIA

Para a coleta de dados realizou-se visitas in loco em empresas que trabalham com a
fabricacdo de sandalias para conhecer o processo de fabricacdo, bem como, o destino dos
residuos oriundos da fabricacdo das sandalias.

Os residuos poliméricos dos calgados, denominados RCA, foi fornecido na forma de
aparas e depois moido, € um composto de SBR, denominado SBRr e contém na composi¢ao

tragos do polimero EVA, denominado EVAr. O residuo RCA tem como procedéncia a Sdo
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Paulo Alpargatas situada em Campina Grande/PB, e o ligante asfaltico CAP50/70 é
procedente da refinaria LUBNOR/CE (Figura 2).

Figura 2 - (A) Residuos poliméricos RCA, (B) Residuo moido e (C) Ligante asfaltico. Fonte: (A) o autor (2012)
e (B) e (C) CAMBUIM (2004).

O residuo foi coletado e triturado em moinho de facas, com granulometria
aproximadamente 96,94%, entre as malhas 0,075mm (#200ASTM) e 0,6mm (#30ASTM),
dentro da faixa mais adequada, foram feitas as composi¢des para a mistura com o ligante
asfaltico.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados 16 tipos diferentes de ligantes
asfalticos, sendo um convencional produzido em escala industrial e 15 ligantes modificados

pelo RCA, conforme descrito a seguir:

e Ligante CAP 50/70 — Convencional.

e CAPM1 (CAP50/70, RCA, PBO (Peroxido de benzoila)), com as seguintes
composigoes:

1. CAP 50/70 + CAP + 5% RCA+ 0,2%PBO, produzido em laboratorio com agitacéo
simples e aquecimento;

2. CAP 50/70 + CAP + 10% RCA+ 0,2%PBO, produzido em laboratério com agitacao
simples e aquecimento;

3. CAP 50/70 + CAP + 15% RCA+ 0,2%PBO, produzido em laboratério com agitagdo
simples e aquecimento;

4. CAP 50/70 + CAP + 20% RCA+ 0,2%PBO, produzido em laboratério com agitacdo
simples e aquecimento;

5. CAP 50/70 + CAP + 25% RCA+ 0,2%PBO, produzido em laboratério com agitacdo

simples e aquecimento.
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e CAPM2 (CAP50/70, RCA, MDG, Enxofre), com as seguintes composi¢oes:

1. CAP 50/70 + CAP + 5% RCA + 0,2%Enxofre+2%MDG, produzido em laboratério com
agitacdo simples e aguecimento;

2. CAP 50/70 + CAP + 10% RCA + 0,2% Enxofre +2%MDG, produzido em laboratério
com agitacdo simples e aquecimento;

3. CAP 50/70 + CAP + 15% RCA + 0,2% Enxofre+2%MDG, produzido em laboratorio
com agitacdo simples e aquecimento;

4. CAP 50/70 + CAP + 20% RCA + 0,2% Enxofre +2%MDG, produzido em laboratério
com agitacao simples e aquecimento;

5. CAP 50/70 + CAP + 25% RCA + 0,2% Enxofre +2%MDG, produzido em laboratério

com agitacdo simples e aquecimento.

e CAPM3 (CAP50/70, RCA, MDG e Residuo de Rochas Silicatas (RRS)), com as
seguintes composic¢oes:

1. CAP 50/70 + CAP + 5%RCA+2%MDG+2% Residuo de Rochas Silicatas (RRS),
produzido em laborat6rio com agitacao simples e aquecimento,

2. CAP 50/70 + CAP + 10% RCA + 2%MDG + 2% Residuo de Rochas Silicatas (RRS),
produzido em laboratério com agitacao simples e aguecimento,

3. CAP 50/70 + CAP + 15% RCA + 2%MDG + 2% Residuo de Rochas Silicatas (RRS),
produzido em laborat6rio com agitacao simples e aquecimento,

4. CAP 50/70 + CAP + 20% RCA + 2%MDG + 2% Residuo de Rochas Silicatas (RRS),
produzido em laboratorio com agitacdo simples e aquecimento,

5. CAP 50/70 + CAP + 25% RCA + 2%MDG + 2% Residuo de Rochas Silicatas (RRS),
produzido em laborat6rio com agitacao simples e aquecimento.

Apos as realizagBes das misturas, foram efetivadas as caracterizagGes através das
analises térmica e fisica. Os procedimentos metodoldgicos para analise do CAP modificado
por polimero residuario do processo calcadista consistiram de ensaios de caracterizacdo
termogravimétrica (TG) e analise da reologia em laboratério.

O estudo utilizou materiais tais como: residuo polimérico RCA (SBRr, EVAr), residuo
da mineracdo da extracdo do granito (RRS), fornecido pela GRANFUGI, ligante CAP 50/70,
reagentes, Peréxido de Benzoila (C1,H1004) e Metacrilato de Gricidila (C7H100) e
equipamentos que deram suporte na confec¢do das amostras e andlises laboratoriais (Quadro
1).
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Quadro 1 - Procedimentos de execucédo da analise.

EQUIPAMENTOS MODELO
Equipamento DCS Especificacdo: Dynamic Shear RHEMOTER
Equipamento TGA 50 Shimadzu
Reator Especificacdo tipo KETLE
Balanga de Precisdo Estufa Especificacdo METLER 9200
Agitador Mecéanico Especificacdo FISATOM

Fonte: O autor (2012).

O procedimento de execucdo da andlise consistiu das seguintes etapas, conforme a
figura 3 abaixo.

LIGANTE CAP 20/70 RESIDUO POLIMERICO ADITIVOS

REATOR

CAP MODIFICADO

CAP MODIFICADO

Figura 3 - Macrofluxo - Procedimentos de execucdo da analise. Fonte: O autor (2012).

A macrofluxo acima mostra de forma simplificada as etapas realizadas para obtencéo
do CAP modificacdo com barracha sintética.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a perda de massa do CAPM1, na analise termogravimétrica sobre

condigOes de temperatura e carregamentos controlados, registradas na temperatura entre 25 °C

-500°C, atmosfera inerte de N, e velocidade de 10°C/min., com teor de residuos RCA de 5% a

25% do peso proprio, incorporado no asfalto CAP 50/70.

Tabela 1 - Eventos ocorridos na degradacdo do CAPM1. T = teor; t=temperatura; PM=perda de massa;
PMt=perda de massa total.

T(%)
5
10
15
20
25

t(°C)
225,82 390,99
221,32 a 496,32
210.93 2 493.63
217.31 2 368.02
219.10 a 382.24

Fonte: Produgdo do autor (2013).

PM (%) t(°C) PM (%) PMt
31,22 390,99 a 500 38,91 70,15
71.90 - - 71,9
72.16 - - 72,16
31.85 368.022481.43  43.35 75,2
34.80 382.242489.22  43.18 77,9

O desempenho do CAPM1 nas composi¢des de 5%, 10%, 15%, 20% e 25% nas analises

termogravimétricas demonstraram que houve melhoramento das propriedades do asfalto com

a adicdo dos residuos poliméricos com 5% RCA (Figura 4).

g
:

4.0 CAP 5070
— CAPM1-5%-RCA
15 r — CAPM1-10%-RC A
= —— CAPM1-15%-RC A
pr——m= ——— CAPM1-20%-RC A
— CAPM1-25%-RCA
1.0 -
2.5
2.0
1.5 -
1.0
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Figura 4 - TG CAPML1 - CAP modificado. Fonte: O autor (2012).

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
WwWw.congresso-conimas.com.br



T\ .
Y, e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

Foram observados efeito das reacOes irreversiveis como a oxidacdo do asfalto, e
fendmenos reversiveis, como a eliminacdo de fracdes volateis. O CAPM1 a 5% apresentou a
menor perda de massa (70,5%) e melhor estabilidade térmica (225,83°C), portanto, o melhor
desempenho, tornando-o habil para aplicagdo na pavimentacéo.

O inicio da decomposicdo refere-se a fusdo e volatilizacdo de substancias do ligante
CAP 50/70, a partir dos 225,83°C refere-se a degradacdo do residuo polimérico RCA,
atribuidos a volatilizacdo das moléculas de agua e outros compostos. A partir de 390,99°C a
500°C corresponde a perda do excesso, devido a decomposi¢do do CAPM1, influenciando nas
propriedades mecanicas.

Percebe-se a inviabilidade da aplicacdo em pavimentacdo de misturas acima de 10% de
RCA, devido a quantidade do material ndo apresentar a morfologia, fluidez e estado fisico
adequado. A Tabela 2 mostra o desempenho para 0 CAPM2 na termogravimetria registradas
na temperatura entre 25°C e 500°C, atmosfera inerte de N, e velocidade de 10°C/min., com
teor de RCA de 5% a 25% do peso proprio, incorporado no CAP 50/70.

Tabela 2- Eventos ocorridos na degradacdo do CAPM2. T=teor; t=temperatura; PM=perda de massa; PMt=perda
de massa total.

T(%) t(°C) PM t(°C) PM t°C PM  PMt
(%0) (%0) (%0)
5  2202a3868 31,10 386,08a49379 356 - - 66,7
10 198.4a4256 59.70 42569a493.15 17,3 - - 71.3%

15 205.0a366.4 2743 366,48a409,65 221 409.6a92.76 29.3 78,8

20 198.5a496.8 77.14 - - - - 79,3
25 197.2a492.3 81.90 - - - - 81,9%
Fonte: Producdo do autor (2013).

O desempenho do CAPM2, nas composi¢cdes de 5%, 10%, 15%, 20% e 25%, nas
analises das curvas termogravimétricas, demonstraram que a mistura a 5% rendeu melhores

resultados, conforme a degradacdo em temperatura variando de 25°C a 500°C (Figura 5).
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Figura 5 - TG CAPM2 — CAP modificado com RCA. Fonte: O autor (2012).

O material CAPM2 a 5% de RCA apresentou estabilidade térmica até 220,21°C e menor
perda de massa total (66,70%), tornando-o possivel para aplicacdo na pavimentacdo. A partir
de 220,21°C inicia-se a decomposicdo, devido a fusdo e volatilizacdo de substancias do
ligante e degradacdo do residuo RCA, pela volatilizacdo das moléculas de agua e de outros
compostos. A segunda iniciando em 386,08°C até 493,73°C corresponde a perda do excesso.

A degradacdo do CAPM2 influencia nas propriedades mecanicas do CAP modificado,
sdo decorrentes da transformacdo fisico-quimica em funcdo da temperatura até 500°C.
Percebe-se a inviabilidade da aplicacdo de misturas acima de 10% de RCA, devido a
quantidade de residuos e ndo apresentar a morfologia, fluidez e estado fisico adequado,
tornando-se muito viscoso e inapropriado para uso como ligante a ser aplicado em
pavimentacdo asfaltica.

Nas amostras do CAPM3 o comportamento, ocorre conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Eventos ocorridos na degradacdo do CAPM3. T=teor; t=temperatura; PM=perda de massa; PMt=perda
de massa total.

T(%) t(°C) PM (%) t(°C) PM (%) PMt (%)
5 196.47 a 495.18 65.05 - - 65.05
10 189.08 a 497.94 69.72 - - 69.72
15 166.13 a 498.77 70.43 - - 70.43
20 168 a 491 75.89 - - 75.89
25 167.14 a 495 76.26 - - 76.26

Fonte: Producéo do autor (2012).
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As perdas de massa verificadas nas amostras estudadas s&o decorrentes das
transformacgbes quimicas sob condi¢Ges de temperatura e carregamentos controlados nos
intervalos de 24°C a 500° C, atmosfera inerte de N, e velocidade de 10°C/min., com teor de
residuos de 5 a 25% do peso proprio, incorporado ao ligante CAP 50/70.

A figura 6 abaixo mostra 0 desempenho do compoésito denominado CAPM3, nas
composigdes de 5%, 10%, 15%, 20% e 25%, nas andlises termogravimétricas que mede a
variacdo de massa da amostra em relacdo a temperatura e/ou tempo em uma programacao
controlada, e possibilitando conhecer a faixa de temperatura em que a amostra se decompde, 0
andamento das reacgdes de oxidacdo e decomposicéo.

!.5 - 1 Jr—
| . ——CAP
—  _FILLER
1.0 - — _RCA
— CAPM3-5%-RCA
8 - —  CAPM3-10%-RCA
T gx —  CAPM3-15%-RCA
o —— CAPM3-20% -RC A
é - —_CAPM3-25% -RC A
= 24 -
L
. -
-]
= 15
1.0 -
ll5 T I T T T T T

T T T T T T T 1 T T 1 ™ T 7
-111 [ | iil 200 36D 4AER SEN EER YER ENR 9NN 10EE 11101%
Temperatarn ['C ]

Figura 6 - TG do CAPM3 - CAP modificado com RCA e filler de rocha silicatada. Fonte: O autor (2012).

O CAPM3 a 5% de RCA até a temperatura de 196°C resiste termicamente 0 que o torna
habil para sua aplicacdo na pavimentagdo, com menor perda de massa total (65,05%),
portanto, 0 melhor desempenho. Apresenta um evento de decomposicao entre 196°C e 495°C.

O CAPM3 apresentou estabilidade térmica menor que as demais, isso se deve a reacdes
quimicas do RCA e o RRS com o ligante CAP 50/70 e seu ativador, 0 MDG. Percebe-se a
inviabilidade da aplicacdo em pavimentacdo das misturas acima de 10% de RCA, pela grande
quantidade de residuos, baixa fluidez do material e devido ndo apresentar a morfologia e

estado fisico adequado para aplicacdo em pavimentacao asfaltica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados, podemos inferir que a presenca de polimeros residuarios
RCA, fornece maior resisténcia a variag0es de temperatura, sem que haja uma grande
degradacdo. Entretanto, a adi¢do de residuos ndo modifica quimicamente o ligante, mas eleva
a consisténcia do CAP 50/70, acarretando melhorias nas propriedades fisicas.

Entre os CAPs modificados, a melhor composicéo foi a 5% que apresentou menor
perda de massa total e estabilidade. Dessa forma, o pavimento flexivel apresenta
caracteristicas que podem melhorar o asfalto convencional, reduzindo os problemas comuns
apresentados nas rodovias, viabilizando a malha viaria. Além disso, a retirada dos residuos do
meio ambiente, dando uma destinacdo ambientalmente correta colabora para a gestéo
ambiental, onde todos saem ganhando, seja a natureza ou a populagéo.

Novas pesquisas vém sendo desenvolvidas a cada dia, tendo a industria mais opgoes
de producdo de materiais que visem a sustentabilidade reduzindo os passivos ambientais. Os
CAPs modificados apresentam bons resultados, em termo de resisténcia, flexibilidade dentre

outras propriedades mecanicas que proporcionam melhor qualidade ao asfalto.
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