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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo 0 estudo da viabilidade técnica da utilizagdo dos residuos
sdlidos, com origem na producao do Caulim e de Rochas Ornamentais, como agregado mildo e fileres
para minimizar a susceptibilidade a presenca de agua de misturas asfalticas. Ambos sdo responsaveis
e/ou citados como fonte poluidora do meio ambiente no Estado da Paraiba. Esta proposta parte do
pressuposto que sua utilizago reduzira custos para a pavimentacdo rodoviaria, bem como devera servi
para reaproveitar, de forma ambientalmente adequada, materiais toxicos e ndo inertes gerados pelo setor
de pequenas e médias industrias no Estado da Paraiba. Foram realizados ensaios para a caracterizagéo
dos materiais, ensaios com o mastique e ensaios com as misturas asfalticas, dentre eles destacamsse:
espectroscopia por absorcdo atdmica, andlise quimica, andlise termogravimétrica, andlise térmica
diferencial, difracao de raios-X, granulometria por difracdo a laser, viscosidade Saybolt-Furol, penetracéo,
tragdo por compressao diametral, Lottman Modificado e Marshall. Os resultados indicam que ambos o0s
fileres tornam a mistura asfaltica menos susceptivel a presenca de agua, com énfase para o residuo do
Caulim, o qual proporciona uma mistura mais flexivel, e com uma menor probabilidade de trincas por
fadiga de forma prematura durante sua vida Util.

Palavras Chave: Residuo, filer, susceptibilidade, pavimentagao.



ABSTRACT

This study considered the technical viability of the use of solid residues from the kaolin and
ornamental rock industries, reported in the literature as pollutants in Paraiba, as small aggregate and filler
to minimize the susceptibility to water of asphalt mixtures. These residues utilization may reduce costs of
road pavement and find an environmentally correct destiny to toxic and non inert materials generated by
small and medium industries of Paraiba. Several laboratory tests were carried out to characterize the
residues, the “mastiq” and the asphalt mixtures, such as atomic absorption spectrometry, chemical,
thermogravimetric and differential thermic analyses, X-ray diffraction, laser diffraction granulometry,
Saybolt-Furol viscosity, penetration, traction from diametric conmpression, modified Lottman and Marshall
tests. Data analyses showed that both residues render the asphalt mixture less susceptible to water
action, specially the kaolin residue. The asphalt mixture with this residue is more flexible and less prone to

crack due to premature material fatigue, extending the lifetime of pavements.

Keywords: Residue, filler, susceptibity, paving.
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CAPITULO 1
1- INTRODUGCAO

Os pavimentos s&o estruturas construidas para resistir e distribuir ao subleito 0s esforgos produzidos
pelo tréfego. Tais caracteristicas iréo interferir na comodidade, seguranca e durabilidade das superficies de
rolamento. Os pardmetros mencionados nem sermpre sao observados, Vvisto que é comum a presenca de

desgastes no pavimento.

Muitos desses desgastes estao relacionados com a susceptibilidade das misturas asfalticas a presenca
de agua, que € um dos principais agentes responsaveis por seu agravamento. Esta susceptibilidade pode ser
definida como a perda de resisténcia e durabilidade das misturas asfalticas quando submetidas a presenca
prolongada e excessiva da gua. Os danos irdo ocorrer devido a perda de adesividade entre o cimento asfaltico
ou mastique (asfalto mais filer) e os agregados miudos e graudos.

Os pavimentos que irdo apresentar visivelmente uma perda de adesividade poderdo ter seu
desermpenho reduzido e apresentar fissuras, afundamento de trilha de roda ou desagregacdes (Jones & Little,
2003). Corrigir tais falhas implica em geram despesas para a manutengao e reparo do pavimento.

Apesar de grande parte das construtoras se preocuparem apenas coma producao das mistura, Valle &
Trichés (1995), descreveram que apenas 0 bom dimensionamento do pavimento para um subleito ndo
assegurard a resisténcia deste, ja que ele pode vir a apresentar deformagoes que solicitem a flexdo do
pavimento provocando fissuras e dando inicio a processos de desagregagao que sera acelerado pela presenca

de agua.

Isto corrobora com as observagdes feitas por Haini et al (2003) e D"Angelo & Anderson (2003) que se
referem a0 manejo e transporte inadequado € o refino do cimento asféltico de petrdleo cono fatores que
juntarmente com o dimensionamento do pavimento irdo alterar o comportamento do pavimento sob a presenca

de &gua e conseqiientemente podem facilitar, ou ndo, o aparecimento de falhas em sua estrutura.

Em locais onde geralmente h& uma grande incidéncia de chuvas aliadas com a agéo do trafego, ocorre
um aumento das fissuras do pavimento. Estas s&o causadas pela intemperizaco sobre 0s materiais, que
expdem novas superficies a acao fisico-quimica em contato com a &gua, tornando os pavimentos mais frageis.
Isto evidencia a ac&o do clima na resisténcia dos pavimentos (MEDINA, 1997).



De acordo com Bléis et al (2003), as intempéries nos pavimentos s&o de extrema importancia, pois pela
acao do calor e da chuva, aliado a sobrecarga aplicada pelos veiculos automotores, ira facilitar a presenca de
agua no interior dos pavimentos 0 que provocard uma deterioracéo prematura destes. Os custos necessarios
para as atividades de conservagdo e manutengao das vias poderiam ser reduzidos se houvesse uma diminuicéo

da susceptibilidade a presenca de agua devida a acdo do meio sobre 0s pavimentos.

Com a deterioracdo do asfalto, a presenca de sulcos e rachaduras ira facilitar o acimulo de peliculas da
agua durante as grandes precipitagdes, diminuindo o contato entre o pneu e o pavimento e acarretando 0
fendbmeno da aquaplanagem que torna os acidentes inevitaveis (PAIVA & SILVA, 2003).

Para evitar acidentes e gastos desnecessarios com constantes manutengdes do pavimento, ha também
a necessidade de estudos sobre 0s mecanismos de susceptibilidade a presenga de agua para definir as causas
que provocam a perda de adesividade, entre o cimento asfaltico de petrdleo (CAP) e os agregados e de coesao
do CAP.

Através de ensaios previamente realizados pela comparagdo de amostras de misturas asfalticas,
submetidas a agdo da umidade, com amostras sem condicionamento, é possivel avaliar a intensidade da
atuacao da presenca de agua na resisténcia a tragdo que as amostras poderdo vir a apresentar. Na busca por
entender o comportamento das misturas nas rodovias faz-se necessario a utilizagdo de ensaios capazes de
simular as condicdes climaticas e de carregamento que as misturas podem vir a ser submetidas.

Ao submeter corpos-de-prova de misturas asfalticas a ensaios e os resultados destes indicarem
susceptibilidade a danos devido a presenca de agua, torna-se necessario a adocio de tratamentos (borracha
triturada, dope, filer e etc.) que ao serem adicionados a mistura poderdo promover 0 aumento da resisténcia
destas.

Conforme salientado por Darocho (2001), a superficie dos pavimentos deve ter qualidade fisica que
facilite a mobilidade veicular e relagdes fisicas para que a transmissao dos esforgos entre a superficie da via e
0s pneus dos veiculos sejamcoerentes com a seguranga e o conforto da viajem Uma das maneiras de atender
as exigéncias mencionadas é objeto deste estudo, pois se o pavimento asfaltico sofrer de susceptibilidade a
presenca de agua, podem ocorrer graves acidentes além de o pavimento apresentar reducdo do seu
desempenho e aumento dos custos de manutencao.

Aliado a reducdo de custos com manutencdo, hoje um dos grandes desafios de nossa época € a
eliminagdo de residuos, sejam eles domeésticos (constituidos por papel, papeldo, embalagens, objetos de
consumo, artigos e mbveis inutilizados, restos de alimentos, etc.), industriais (entulho, escombros, gangas da
mineragao, escdrias e 0s mais variados residuos decorrentes de processos industriais) ou hospitalares (seringas

utilizadas, medicamentos, embalagens contaminadas, etc.), (SILVA, 1998).



O homem consegue transformar matéria prima que se encontra na natureza, de modo a torné-la Uil
para si, seja como ferramentas ou maguinas, ou como quaisauer bens de consumo. Durante a confeccéo de
todos esses artigos formamse quantidades aprecidveis de residuos que para os profissionais Menos
preparados, parecem ser inlteis € que, com o tenpo, acabam por comprometer 0 meio anbiente
(FELLENBERG, 1980 apud SILVA, 1998).

A partir da década de 60, descobriu-se que o filer além de preencher os vazios, apresentava a
propriedade de aumentar a viscosidade do asfalto, dizia-se entdo que o filer ativava o asfalto, espagando-o e
incorporando-o. Esta atividade faz com que o mastique ou sistema filer - asfalto tenha maior viscosidade que o

asfalto correspondente, este comportamento cresce com a chamada concentragéo volumétrica do filer.

Deve-se observar que 0 uso do filer nas misturas asfalticas € importante na melhoria da adesividade
entre 0 CAP e os agregados gralido e mitido, onde tanbém se observa uma reducéo na absorgao da agua, na
perda de resisténcia (estabilidade e resisténcia a tragao) e envelhecimento das misturas asfalticas. Com o intuito
de minimizar estes danos e otimizar os custos de pavimentacao, buscou-se Utilizar os residuos provenientes da
extracdo de Caulim e Serragem de Granito.

1.1 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € verificar quais dentre os fileres, residuo proveniente da producéo de Caulim
e do corte de Rochas Ornamentais proporciona uma menor susceptibilidade de misturas asfélticas a presenca
de agua. Procurou-se estudar os fatores que mais contribuem para este efeito, a partir do diagnéstico do
problema, de conceitos fundamentais, de métodos de ensaios usuais utilizados para a observacao da alteracao
da resisténcia de misturas asfalticas quando submetidas a agao da presenca de agua.

1.2 - ORGANIZACAO DO TRABALHO
O trabalho foi dividido da seguinte forma:

[Capitulo 1] Introducao, objetivos e organizagdo do trabalho — € descrita, em sintese, a justificativa, os
objetivos a serem alcangados e a forma da organizagéo do trabalho.

[Capitulo 2] Reviséo da literatura — sdo discutidos e descritos assuntos relacionados a: susceptibilidade
de misturas asfalticas a presenca da agua, asfalto, filer, residuos sélidos, residuo proveniente do processamento

de rochas ornamentais e residuos oriundos de empresas mineradoras de caulim.

[Capitulo 3] Materiais e métodos — sdo relatados aspectos, considerados importantes, sobre 0s
procedimentos dos ensaios e 0 método da pesquisa.



