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RESUMO

Devido ao alto custo da pedra britada em Manaus, as obras de pavimentacio sdo executadas, em geral, com misturas asfalticas do tipo
areia asfalto e com material argiloso na camada de base, o que tem resultado no aparecimento de diferentes patologias nas vias urbanas
da cidade. Este estudo aponta alternativas para a pavimentacdo manauara por meio da utilizacéio de residuos industriais. Utilizou-se um
revestimento com areia de Residuo de Constru¢do e Demolicdo (RCD) e Cimento Asfiltico de Petréleo (CAP), modificado pelo
polimero estireno e butadieno (SBS). Particularmente, comparou-se o comportamento mecénico das misturas frente ao compésito usual
(areia residual e CAP 50/70 puro), por meio dos ensaios de Resisténcia a Tragdo (RT) e Médulo de Resiliéncia (MR). Adicionalmente,
para contribuir com a solu¢do de problemas relacionados as subcamadas, acrescentou-se, ao solo argiloso, a cal de carbureto
(subproduto da fabricagéio do gis acetileno) e analisou-se seu desempenho pela Resisténcia a Compressdo Simples (RCS). Os resultados
mostraram que, para a mistura asfaltica, a inclusdo do polimero SBS aumentou a RT, enquanto a areia de RCD proporcionou valores
mais elevados, tanto de RT quanto de MR. Em complemento, a adi¢io da cal de carbureto ao solo reduziu o Indice de Plasticidade e
aumentou a RCS.

Palavras-chave: Passivo ambiental, RCD, cal de carbureto, polimero SBS, estabiliza¢do quimica.

ABSTRACT

Due to the high cost of crushed stone in Manaus, the construction of pavements is executed usually with asphalt sand mixtures and clay
material in the base course, which has resulted in the appearance of different pathologies in the urban streets of the city. This study aims
to identify alternatives for the pavements of the Manaus city by the use of industrial waste. A binder course with sand from construction
residue (WCD) and asphalt cement (AC) modified by styrene and butadiene polymers (SBS) was used. Particularly, it was compared the
mechanical behavior of the mixtures with the usual composite (residual sand and pure AC 50/70), through the Tensile Strength (TS) and
the Resilience Module (RM). Additionally, in order to contribute to the solution of problems related to the sub layers, carbide lime (by-
product from the manufacture of acetylene gas) was added to the clay soil and its performance was analyzed by Unconfined
Compression Test (UCT). The results have shown that for the asphalt mixture, the inclusion of SBS polymer increases the TS, while
WCD sand gave higher values both for TS and RM. Furthermore, the addition of carbide lime to soil decreases the plasticity index and
enhances the UCT.

Keywords: Industrial waste, WCD, carbide, SBS polymer, chemical stabilization.

1 - INTRODUCAO pode ser associado as caracteristicas geotécnicas

particulares do municipio da Manaus — subsolo constituido

Manaus, capital do Amazonas, tem o sexto maior PIB do
Pais decorrente, notadamente, do Polo Industrial de
Manaus (PIM), que € responsdvel por movimentar grande
parte da economia do municipio IBGE, 2009). O sistema
vidrio, um dos meios de escoamento dessa produgdo,
deveria proporcionar conforto, trafegabilidade e seguranca
aos usudrios. Porém, o que se apresenta sdo pavimentos,
em geral, em precdrias condi¢cdes de utilizacdo. Esse fato

pela predominancia de uma espessa camada argilosa, que
evidenciam a escassez de jazidas de material pétreo
superficial (BENTO; FROTA, 1998). Utilizam-se, entdo,
para proporcionar uma reducdo de custos, revestimento e
subcamadas sem a participagdo do agregado gratdo.
Porquanto, a matéria-prima para a obtencdo desse material
pétreo ocorre, em geral, longe dos centros populacionais,
caso de Manaus, distando mais de 200 km (SARGES et al.,
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2010), favorecendo, portanto, o emprego de solugdes
normalmente inadequadas a pavimentagao.

Pelo exposto, o presente trabalho teve como objetivo
propiciar alternativas a constru¢do de pavimentos por meio
do estudo de residuos industriais para construcdo de base,
sub-base e revestimento, objetivando solugdes técnicas,
econdmicas e ambientais.

2 - MATERIAIS E METODOS

Esta secdo serd apresentada em duas etapas, segundo os
passivos ambientais estudados, quais sejam os Residuos de
Construgdo e Demolicdo (RCD) para o revestimento e o
residuo da fabricacdo do gés acetileno (cal de carbureto),
visando as subcamadas.

12 etapa: Alternativa para subcamadas

Dois materiais foram utilizados nesta etapa. O solo
argiloso do tipo residual, representativo da regido,
constituido basicamente por caulinita e quartzo, que foi
coletado no Campus da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Como segundo material participante,
a cal de carbureto (CC), adquirida em uma empresa do
Polo Industrial de Manaus. Misturou-se ao solo regional o
mencionado subproduto nas porcentagens de 2% e 4%,
visando uma estabilizacdo quimica.

Os materiais e as misturas foram caracterizados por
meio de ensaios fisicos e mecanicos. No primeiro caso
foram realizadas a andlise granulométrica (ABNT NBR
7181:1988), limite de liquidez (ABNT NBR 6459:1984),

limite de plasticidade (ABNT NBR 7180:1984),
determinagdo da massa especifica (ABNT NBR
6508:1984), e compactacio — energia intermedidria

(ABNT NBR 7182:1988). O comportamento mecanico foi
analisado pela Resisténcia a Compressdo Simples (RCS)
utilizando uma Universal Testing Machine (UTM 14),
segundo corpos de prova (CP) cilindricos de 50 mm de
didmetro e 100 mm de altura, moldados segundo os
pardmetros de compactagdo — umidade 6tima e massa
especifica aparente seca maxima. Foi simulado o periodo
de tempo em campo (cura), submetendo-se o solo natural e
as misturas a uma temperatura de 110 °C por um periodo
de 2 horas em estufa.

22 etapa: Alternativa para o Revestimento

Foram estudadas, pelo método Marshall, misturas
asfélticas do tipo areia asfalto usinada a quente com: a)
asfalto comercializado na regido com a inser¢do da areia
residual local (AAUQ) e da areia de residuo de construgdo
(AAUQ-RCD); e b) asfalto modificado pelo polimero SBS
acrescentando a areia residual Manaus (AAUQ-SBS) e
areia de RCD (AAUQ-RCD-SBS). Tais compdsitos
tiveram suas granulometrias (mineral) enquadradas na
faixa A do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT). As areias comercializadas no
municipio, identificada como Areia Manaus, e a
proveniente de britagem de residuos sélidos de construgdo
e demolicdo, denominada Areia de RCD, foram

caracterizadas no Laboratério de Solos do Grupo de
Geotecnia da Universidade Federal do Amazonas.
Conforme as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e da American
Standard Testing Method (ASTM) foram determinadas a
granulometria, equivalente de areia, densidades relativas
(real e aparente) e massas especificas (solta e compactada).
Como filer utilizou-se o cimento portland composto (CP
1I-Z-32), produzido no Polo Industrial local, caracterizado
pela textura e densidade.

Como ligantes, o cimento asféiltico de petrdleo
tradicional (CAP 50/70), produzido pela Refinaria Isaac
Sabba (REMAN) em Manaus, e o referido material
betuminoso modificado pela adicdo do copolimero de
estireno-butadieno-estireno (CAP-SBS), ambos
caracterizados de acordo com as normas da Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis
(ANP). Particularmente, classifica-se o CAP-SBS como
elastdmero termopldstico — material que, a baixas
temperaturas, apresenta comportamento eldstico, porém
quando a temperatura aumenta passa a apresentar
comportamento termopldstico (BERNUCCI, 2008). A
modificacdo desse ligante ocorreu pelo aquecimento do
CAP 50/70 e posterior adi¢cdo do polimero na razdo de 2%
em um béquer de 5 litros, inserido em uma manta
aquecedora, a fim de manté-lo em temperatura de 150 °C
sob constante agitagdo de 300 rpm, durante 2 horas.

3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo mostrados os resultados encontrados nos
ensaios fisicos e mecénicos, tanto para as alternativas
relacionadas as subcamadas, quanto para o revestimento.

3.1 — Alternativa — Subcamadas

Foi analisada, como material alternativo, a cal de
carbureto, que foi introduzida ao solo argiloso. O objetivo
do uso da cal é modificar as propriedades do solo das

subcamadas de um pavimento quanto a sua resisténcia e
trabalhabilidade.

3.1.1 — Caracterizagdo Fisica

A Figura 1 mostra a distribui¢do granulométrica do solo
natural e das misturas solo-cal de carbureto, com e sem o
uso de defloculante, onde se nota que: (a) o solo natural
sem defloculante indicou uma textura de areia siltosa,
porém, ao ser defloculado, a maior parte dos seus graos
apresenta-se constituido pela fragdo argila, vindo em
seguida areia, ou seja, significando uma amostra
fortemente agregada, classificando-se como argila arenosa
(Figura 1-a); (b) para as misturas com acréscimo de 2% e
4% de CC (Figuras 1-b e 1-c), antes da defloculacdo,
ambos o0s solos apresentam-se texturas caracteristicas do
solo natural, como uma areia siltosa. Em contrapartida, por
conta da floculacdo, a fracdo argila na presenca do
hidréxido de célcio se agregou produzindo grios de areia,
resultando em textura areno-argiloso para o solo com 2%
CC e areno-siltoso com 4% CC.
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Figura 1 — Granulometria das amostras: (a) granulometria
do solo natural, (b) granulometria do solo com 2% de CC,
(c) granulometria do solo com 4% de CC.

Quanto aos resultados dos Limites de Atterberg,
indicados na Figura 2, verifica-se que: (a) o solo natural
apresentou o maior valor do LL (85%), e o acréscimo da
cal proporcionou um decréscimo neste pardmetro; (b)
houve também uma diminui¢do do LP a medida que
aumentou a participag¢do do residuo nas misturas, podendo-
se justificar um maior valor deste parametro para o solo
natural devido ao menor teor de areia encontrado na
amostra (Cabral, 2008); (c) analogamente, a respeito do IP,
observa-se uma diminui¢do com acréscimo do residuo,
pode-se associar essa diminui¢do ao processo de permuta
catidnica, onde ha a floculagdo das particulas de argila
causada pela adsor¢do de fons Ca++ (HORPIBULSUK et
al., 2011). Em contrapartida, hd um aumento do IP com
acréscimo de 4% de CC, em relagdo ao solo com 2% de
CC, oriundo de uma diminui¢do gradual do LP e aumento
quase insignificante do LL.

25%

mLL

Bolo+2%CC  Solo+4%4CC

Bolo Natural

Figura 2 — Limites de consisténcia e indice de plasticidade.

A partir dos resultados da granulometria e dos Limites
de Consisténcia (LL e LP), enquadrou-se o solo, tanto
natural quanto das misturas com a cal de carbureto, nos
critérios de classificagdo geotécnica — Highway Research
Board (HRB) e Unified Soil Classification System (USCS).
Segundo a primeira classificacdo esses solos pertencem ao
grupo A-7, podendo também classifica-lo no subgrupo A-
7-5, cujos materiais predominantes sdo solos argilosos
muito plasticos. Segundo Craig (2007), este tipo de solo
estd sujeito a variacdes de volume quando submetidos a
diferencas de umidade. De acordo com o segundo sistema
de classificacdo (SUCS) os solos analisados sdo
enquadrados como MH. Neste grupo predomina a fragdo
de silte, limos, areias finas micaceas ou diatomdaceas, solos
siltosos ou siltes eldsticos com propriedade de mal a
inadequada, quando diz respeito a estradas de rodagem
(FRAENKEL, 1980).

Observa-se, no entanto, uma discordincia entre os
resultados da classificacdo granulométrica e da Carta de
Plasticidade de Casagrande, relativos as classificagdes
tradicionais. A HRB enquadra o solo natural como
altamente pldstico, caracteristica em desacordo com a
presenca da caulinita como argilomineral predominante.
Pelo sistema SUCS, tem-se solos siltosos ou arenosos,
quando sua textura indicou uma argila arenosa. Caso
observado também por Lima (1999), que associa essa
discrepancia a forte agregacdo do solo. Além disso,
Nogami e Villibor (1981), afirmam que esses métodos
foram desenvolvidos para solos de paises de clima
temperado, ndo sendo apropriados para solos tropicais —
caso de Manaus, devido as diferengas existentes entre a
natureza da fracdo argila e da areia dos solos tropicais.

Quanto a compactacio na energia intermedidria foram
obtidos o peso especifico mdximo e a umidade 6tima, além
de verificar a influéncia da adigdo do residuo CC.
Conforme mostra a Figura 3 os parmetros de
compactacio apresentaram, respectivamente: 13,63 kN/m3
e 31,6% (solo natural), 13,79 kN/m3 e 31,4% (solo com 2%
de CC), e 13,88 kN/m3 e 31,2% (solo com 4% de CC). Tais
resultados ndo indicaram influéncia da cal de carbureto nas
misturas, concernentes aos pardmetros de compactacao.
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Figura 3 — Curvas de Compactacio.

3.1.2 — Caracterizacdo Mecanica

Acerca do desempenho mecanico, determinado pelo ensaio
de Resisténcia a Compressdao Simples (Figura 4), o solo
natural apresentou um valor igual a 291,81 kPa. Quando
submetido ao processo de cura mostrou reducdo neste
parametro. Relativo a estabiliza¢do desse solo, por meio da
adicdo da cal de carbureto, tem-se: (a) no tocante ao
percentual do residuo do carbureto, a resisténcia se eleva
com o teor. No entanto, existe um teor dito “6timo” alusivo
ao subproduto CC, onde, segundo Molina et al. (2004),
aumentar a adicdo de cal s6 é favordvel enquanto existir
disponibilidade de elementos para as rea¢des pozolanicas,
limite a partir do qual, novos acréscimos de cal revelam-se
desfavordveis; (b) respeitante = ao  periodo de
envelhecimento, observa-se um aumento da resisténcia das
misturas solo com a participagdio da cal de carbureto. A
literatura mostra um crescimento exponencial da RCS pela
acdo da temperatura de cura. Esta, alusiva a acelerag¢do das
reacdes pozolanicas, que formam os produtos cimentantes,
os quais além de preencherem os vazios, cimentam os
graos, conferindo maior resisténcia ao material (THOME,
1999).

Em complemento, tem-se o trabalho de Kavak e
Baykal (2012) com solo argiloso caulinitico, similar aos
solos amazobnicos, que apresenta valor da RCS, para
estabilizacdo com 4% de cal e cura de 7 dias, em
aproximadamente 500 kPa, resultado semelhantemente ao
aferido neste trabalho para o solo + 4% CC na condi¢do
envelhecida (535,97 kPa). Confirmando, assim, que altas
temperaturas podem acelerar a cura em um processo de
estabilizacdo quimica com o residuo cal de carbureto.

= Matural
FErnvealhecido 446 7.8
33547
25181274 34
e i ’
I [ I 2% I A5

Teor de Calde Carbureto

Figura 4 — Resisténcia a compressdo simples em kPa.

3.2 — Alternativa — Revestimento

Pesquisou-se, como material alternativo, a areia de residuo
de construgcdo e demoli¢do na mistura mineral. Participou
também da mistura asfaltica, o CAP 50/70, usualmente
empregado na regido, modificado pelo SBS (copolimero de
estireno e butadieno). Porquanto, segundo trabalhos
realizados pelo Grupo de Geotecnia da Universidade
Federal do Amazonas (BERTOLDO et al., 2010,
FERREIRA et al., 2011, e VALENCA et al., 2011), a
inclusdo do citado polimero com a areia reciclada,
proporciona melhorias na flexibilidade do asfalto,
apontando contribuicdo significativa no aumento da
resisténcia a tragdo.

3.2.1 — Caracterizacdo Fisica

Os resultados concernentes aos cimentos asfilticos de
petréleo, presentes na Tabela 1, puro (CAP) e modificado
com polimero SBS (CAP SBS), indicam que tais materiais
atenderam as especificacOes brasileiras regulamentadas
pela ANP.

Virios estudos tém demonstrado que a adi¢do do
polimero SBS ao CAP resulta num ligante mais
consistente, melhorando as propriedades fisicas e
mecanicas dos asfaltos convencionais (LEITE, 1999;
COSTA, 2002; WEN et al., 2002; LUCENA et al., 2003).

Nota-se que a inclusio do polimero SBS
proporcionou, dentre os resultados mais significativos: (a)
reducdo da Penetracdo, sugerindo maior rigidez e
resisténcia aos pavimentos. (b) menor variacdo apds o
envelhecimento (RTFOT), sendo tais altera¢des ocorridas
nas suas propriedades fisicas, relacionadas a oxidagcdo sob
efeito do calor e do ar; (c) aumento no Ponto de
Amolecimento antes e apds o envelhecimento, onde,
segundo Fernandes e Lourenco (2007), proporciona a
reducdo de problemas de plastificagdo e deformacdo do
pavimento por escoamento do ligante asféltico, portanto,
mais adequado as condi¢gdes de uso nos dias quentes, como
os que ocorrem em Manaus; (d) aumento na viscosidade,
que de acordo com Morilha (2004), aumenta a durabilidade
da mistura asfaltica, melhora a adesividade e a resisténcia a
umidade e as intempéries nas misturas em campo; (e) uma
reducdo acentuada na Ductilidade, indicando uma
caracteristica quebradica, que segundo Freitas Amaral
(2007, apud LIMA, 2008), pode levar a ruptura por tracdo
do material betuminoso; e particularmente indicou um
resultado menor que o especificado pela norma (DNER-
EM 396:1999), que determina que o ligante tenha uma
Ductilidade minima de 60 cm, sendo assim, a adi¢do do
polimero ndo contribuiu para o aumento da plastificacio
do asfalto.
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Tabela 1 — Caracterizag@o dos ligantes.

Caracteristicas Método Un. CAP CAP
50/70 SBS
Penetracio D5 0,1 mm 69,0 39,5
Ponto de amolecimento D36 °C 49,7 52,5
Viscosidade Saybolt- E 102 s 283,00 300,78
Furol a 135 °C
Viscosidade Brookfield =~ D4402 cp 539 870
al35°C
Viscosidade Saybolt- E 102 S 140,70 149,38
Furol a 150 °C
Viscosidade Brookfield D4402 cp 279,80 401,36
a 150 °C
Viscosidade Saybolt- E 102 S 50,80 56,97
Furol a 177 °C
Viscosidade Brookfield D4402 cp 96,80 158,64
al77°C
Ductilidade D113 cm > 100 41,5
Ponto de fulgor D92 °C 318 324
Solubilidade em D2042 % massa 99,9 99,7
tricloroetileno
RTFOT variagdo em % D2872 % 0,040 0,075
de massa
RTFOT aumento do D36 °C 7,1 9,3
ponto de amolecimento
RTFOT penetragdo D5 % 63,0 27,1
retida
Densidade relativa a D70 N/A 0,998 0,994
20/4C

Quanto a granulometria, indicada na Figura 5,
observa-se que a Areia RCD tem percentual menor da
fracdo fina comparativamente a Areia Manaus. J4 o
cimento portland apresentou-se constituido por particulas
granulometricamente delimitadas em norma, ou seja,
amostra com mais de 65% de particulas menores que 0,075
mm passantes.
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Figura 5 — Granulometria dos agregados e do filer.

Quanto aos agregados minerais os resultados sdo
mostrados na Tabela 2: (a) valor caracteristico da
densidade real igual a 3,12 para o Cimento Portland; (b)
em relacdo ao material pulverulento, a Areia Manaus,
embora com maior percentual de finos, ndo propiciou um
maior teor deste pardmetro, ou seja, maior quantidade de
particulas com dimensdes menores que 0,075 mm; e (c) a
Areia de RCD se comportou como um material de dificil
separagdo dos pulverulentos, por conta de sua fragdo
cimenticia derivada dos residuos de concreto de cimento

britado, de tal forma a se delimitar no ensaio somente um
valor minimo em 5,43%.

Tabela 2 — Caracterizag@o dos agregados e do filer.

Areia Areia
Manaus de RCD

ME 084 0,519 0,358 3,12

Caracteristicas Método Cimento

Densidade real

Massa especifica (kg/dm?) ME 194 2,606 2,370 -

Massa especifica solta

(ke/dm?) C29 1,640 1,506 -
Massa especifica
compactada (kg/dm?) SE 1814 1,656 B

Equivalente de areia (%) D 2419 92,80 - -

Teor de materiais

pulverulentos (%) ME 266 0,147

>543 -

3.2.2 — Dosagem e Teor de Projeto

Pela norma DNIT 032:2005 — ES, referente as misturas de
areia asfalto (AAUQ), delimitou-se o teor de ligante
betuminoso.  Juntamente com o enquadramento
granulométrico da fracdo mineral na faixa A do DNIT,
alusiva 2 mesma norma, foram confeccionados os corpos
de prova nas composi¢des presentes na Figura 6, sendo
determinados o volume de vazios (Vv) e a relagdo
betume/vazios (RBV). Cabe ressaltar que, antes da
compactacdio, acondicionavam-se as misturas em uma
estufa por duas horas a 170 °C. Tal processo visava simular
o desgaste do material na produgdo, transporte e aplicacdo
em campo (envelhecimento).

-1

. &

AAUQ - RCD - SBS

AAUQ - SBS EAREIA MANAUS

BAREIADERCD

; - FILER
AAUQ - RCD 65% ~son B

Figura 6 — Composicdo mineral das misturas asfilticas.

Seguindo o método de dosagem Marshall faz-se uso
dos parametros volume de vazios (Vv) e relagcdo
betume/vazios (RBV), visando encontrar o chamado teor
de projeto. Os indices fisicos e os teores “6timos” para
todas as misturas estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Teor de projeto e parAmetros fisicos.

MISTURAS %gigR % VV % RBV

Faixa DNIT (6al2) (3a8) (65a82)
AAUQ 10,08 6,40 77,00
AAUQ-RCD 9,84 6,30 76,60
AAUQ-SBS 9,95 6,40 77,00
AAUQ-RCD-SBS 9,70 6,20 76,40
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De acordo com a Tabela 3 e comparando o usual
compoésito AAUQ (referéncia) com os demais, embora
discretas, tem-se as seguintes alteracdes:

(a) Diminuicdo no teor de ligante da mistura AAUQ-
RCD;

(b) Decréscimo nos teores de projeto das misturas
AAUQ-SBS e AAUQ-RCD-SBS. Conforme os ensaios de
caracterizagdo, o CAP SBS ¢é mais viscoso que o original,
portanto, favorecendo uma maior viabilidade econémica;

(c) Redugdo do volume de vazios das misturas com a
participagdo do RCD, indicando um melhor desempenho
mecanico;

(d) Variacdo no parametro RBV com o acréscimo da
areia de RCD, refletindo a alteracio na dosagem do
material.

3.2.3 — Comportamento Mecénico

Com o teor de projeto definido, foram confeccionados
corpos de prova visando a determinacdo da Resisténcia a
Tracdo e do Mdédulo de Resiliéncia, em conformidade com
a norma DNER ME 138:1994 ¢ DNER ME 133:1994,
respectivamente.

Quanto ao ensaio de RT os resultados sdo mostrados
na Figura 7, que se mostraram dentro da norma (DNIT
031:2006-ES), ou seja, minimo 0,6 MPa. Pela figura nota-
se, igualmente, alusivo a mistura padrdo, aumento desse
pardmetro com o acréscimo do agregado mitido de RCD.
Tal resultado pode ser explicado ao se analisar a origem
dos materiais, pois o residuo reciclado apresenta uma
fragdo cimenticia, que prové maior integra¢do a mistura.
Segundo Rodrigues (2010), compdsitos com polimero SBS
mostram alteragdo nos parametros reoldgicos, acarretando
melhor desempenho remissivo ao ligante modificado.

1,04
0,94 0,94
R
0,69
A | | P
//
AAUQ AAUQ-RCD AAUQ-SBS AAUQ-RCD

- 8BS

Figura 7. Resisténcia a Tracdo (RT) em MPa.

No caso do Mdédulo de Resiliéncia (Figura 8), que
denota a deformacgdo recuperdavel do pavimento quando
este ¢ submetido a cargas ciclicas, se verificou nos
compdsitos pesquisados que: (a) a adicdo da Areia RCD
elevou os valores do MR, respeitantes aos compdsitos com
a Areia Manaus (AAUQ); e (b) a modificacio do CAP
50/70, pelo SBS, e sem a participagdo da areia de RCD
(AAUQ-SBS), resultou no decréscimo dos valores do MR,
concernente as demais misturas sem o polimero.

502,50

494,00
508

AAUQ

1289,33
AAUQ- RCD 1424,00
1537,67

0

AAUQ- SBS 401,67
- 411,00
727,50
AAUQ - RCD - SBS 788,67

Figura 8 — Médulo de Resiliéncia (MR) em MPa.

15%RT
m10%RT
m5% RT

4 — CONCLUSAO

Com vistas a contribuir com alternativas funcionais e
sustentdveis para a pavimentagdo manauara, além de
reduzir o descarte de residuos sélidos por meio da
reciclagem ou reutilizacio, de uma forma geral, obteve-se:

a) Em relacdo as camadas subjacentes: a adi¢do do
subproduto cal de carbureto mostrou-se vantajosa,
com diminui¢do do indice de plasticidade, indicado
pela alteracdo da granulometria do solo advinda da
floculacio da fracdo argilosa e acréscimo na
Resisténcia a Compressdo Simples (RCS), sobretudo
na condi¢d@o envelhecida.

b) Referente ao revestimento asféltico: quanto a mistura
padrio (AAUQ), os compdsitos com areia de residuos
de construcdo apresentaram maiores valores da
Resisténcia a Tracdo (RT) e do Modulo de
Resiliéncia (MR). Também se observou que a
insercdo do polimero SBS ao CAP, resultou em
valores mais elevados de Resisténcia a Tracdo (RT) e
uma queda no Mdédulo de Resiliéncia (MR), ou seja,
ganhos na rigidez da mistura.

Em suma, ressalta-se a contribuicdo deste trabalho ao
apresentar um destino ambientalmente favordvel aos
subprodutos industriais — RCD e cal de carbureto e, por
meio destes, viabilizar alternativas técnicas para obras de
infraestrutura da regiao.
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