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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo do comportamento mecanico de um pavimento reciclado com adi¢do de dois
agentes estabilizadores. O material de estudo, foi coletado junto 8 BR-116 préximo ao municipio de Pelotas/RS, ¢ resultado
da trituracdo do revestimento e parte da base. Utilizou-se o cimento Portland e uma emulsdo asfaltica como agentes melho-
radores de desempenho mecénico da mistura. Foi avaliado o comportamento mecanico da mistura sem os aditivos, ¢ poste-
riormente com a adi¢ao de cada um deles. Os resultados apontaram que a adi¢do de cimento Portland promoveu consideravel
acréscimo do Mddulo de Resiliéncia (MR), e que esse valor teve um pequeno decrescimento com a adigdo da emulsdo asfal-
tica. Por outro lado, a adi¢ao somente de emulséo asfaltica promoveu pequeno acréscimo do valor do MR triaxial, mostrando-
se assim uma mistura mais ductil em relacdo as misturas que continham cimento Portland.

Palavras-chave: Reciclagem de pavimentos; Cimento Portland; Emulsdo asfaltica.

Abstract: This paper analyses the mechanical behavior of a Full Depth Reclamation (FDR) pavement recycled with two
different stabilized agents. The material from FDR process was collected at the BR-116 roadway, near the city of Pelotas,
southern of Brazil. This granular material consists by the asphalt surface and part of the granular base course. Portland cement
and asphalt emulsion have been used as stabilizing agents in order to improve the mechanical behavior of the mixture. The
experimental study revealed that Portland cement promoted higher values of RM (Resilient Modulus) in comparison to as-
phalt emulsion plus Portland cement additions. Notwithstanding, mixtures prepared only with asphalt emulsion have pre-
sented slight increase on cyclic triaxial RM, resulting, therefore, in a more ductile mix in comparison to those with Portland

cement only.
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1. INTRODUGAO

A concepgdo de estruturas mais robustas para rodo-
vias tem apresentado uma demanda crescente em fungdo
dos maiores esfor¢os que o trafego atual tem solicitado.
Dessa forma, cada vez mais tem sido uma necessidade o
desenvolvimento de novos materiais, com propriedades me-
canicas melhoradas, a fim de promover maior vida util das
rodovias. Esse aspecto fica mais evidente quando se ob-
serva a incompatibilidade das estruturas de muitas rodovias
brasileiras com relagdo ao trafego atuante. Tradicional-
mente, as técnicas de restauragdo de pavimentos flexiveis
no Brasil t€m se concentrado na reconstrugdo parcial (fre-
sagem do pavimento antigo) ou total (reconstrucdo de todas
as camadas) da estrutura da via. Nos dois casos citados nor-
malmente sdo gerados residuos, eles apresentam relativo
potencial de contaminag@o ambiental caso ndo sejam corre-
tamente dispostos na natureza.

Em fun¢do dessa demanda, a reciclagem de pavimen-
tos flexiveis torna-se uma opg¢do atrativa, uma vez que €
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possivel incorporar capacidade de suporte ao pavimento an-
tigo, além de reduzir a quantidade de residuo e diminuir os
custos do ciclo de vida de uma rodovia. Cunha (2010),
Costa ¢ Pinto (2011) e outros trabalhos apresentaram os be-
neficios oriundos da utiliza¢do da técnica de reciclagem de
pavimentos flexiveis. Esses aspectos positivos se concen-
tram principalmente na reducdo do passivo ambiental, no
aumento da capacidade da estrutura e na redugéo dos custos
de manuten¢do de um pavimento.

Segundo Motta ef al. (2002) ha informagdes de que a
execucgdo da primeira reciclagem com Concreto Asfaltico
Usinado a Quente (CAUQ) ocorreu nos Estados Unidos no
ano de 1915. No Brasil, Bernucci et al. (2008) destacam que
a reciclagem a frio teve inicio nos anos 80, quando chega-
ram as primeiras recicladoras ao Brasil. No ano de 1985
(COSTA e PINTO, 2011) ocorreu a primeira obra de reci-
clagem na rodovia Anhanguera, que liga Sdo Paulo a Cam-
pinas em pista dupla e com extensdo total de 90 quilome-
tros.

A técnica de reciclagem profunda de pavimentos fle-
xiveis, conhecida também como Full Depth Reclamation
(FDR), consiste em triturar o pavimento deteriorado, com
adigdo ou ndo de ligantes asfalticos ou hidraulicos, além da
correcdo granulométrica quando necessaria, e posterior
compactacdo. Essa nova camada de material estabilizado
passa a constituir a base de uma nova camada de rolamento
que ¢ aplicada posteriormente.

A reciclagem da estrutura antiga de um pavimento re-
duz sensivelmente os custos da reforma de uma rodovia.
Além deste aspecto, torna-se evidente a diminuigdo do uso
de recursos naturais, contribuindo com menores impactos
ao meio ambiente. Segundo a Portland Cement Association
- PCA (2005), a utilizagdo da reciclagem profunda possibi-
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lita uma redugao de 6 vezes o volume de combustivel utili-
zado, quando comparado as técnicas tradicionais de recons-
trucdo de pavimentos degradados.

Da mesma forma, o Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes - DNIT (2006) aponta uma redugéo
de 65% do consumo energético utilizando-se a técnica da
reciclagem da capa asfaltica in situ, em comparagio a cons-
trucdo de uma nova camada de revestimento. Além da re-
dugdo do impacto ambiental também ¢ possivel identificar
uma redugdo do custo da manuteng¢do de uma rodovia utili-
zando a técnica da reciclagem de pavimentos. Trichés e
Santos (2011) observaram uma economia de 2,5% do custo
de restauracao da SC-303 frente ao uso de técnicas tradici-
onais.

O desenvolvimento de novos materiais e técnicas
para a reciclagem profunda de pavimentos flexiveis a frio
tem sido alvo de diferentes estudos em nivel nacional
(SPECHT et al.,, 2013; TRICHES e SANTOS, 2013 ¢ 2011;
BONFIM, 2010; entre outros) e internacional (PUPPALA
et al. 2011; FU et al, 2010; KAVUSSI e MODARRES,
2010; NIAZI e JALILI 2008; SULEIMAN, 2002; TAHA et
al., 2002; dentre outros). Tais estudos tém focado na iden-
tificagdo do comportamento mecanico de materiais cimen-
tados com adi¢do de diferentes tipos de aglomerantes, tais
como o cimento Portland, asfalto espumado, emulsdes as-
falticas, cal hidratada, entre outros aditivos.

O uso de emulsdes asfalticas combinadas com outros
ligantes hidraulicos foi o foco de estudo nesse trabalho. Se-
gundo Kavussi e Modarres (2010), a adigdo desses dois ti-
pos de ligantes tem propiciado melhoras especificas no
comportamento das camadas granulares tratadas, tais como
redugdo de problemas com afundamento em trilha de roda
e aumento da capacidade de suporte da estrutura do pavi-
mento. Além disso, a reciclagem de pavimentos flexiveis
com adi¢do combinada de emulsdes asfalticas e cimento
Portland (ex. CROTEAU e LEE, 1997) resultam em altas
resisténcias iniciais, menor influéncia da umidade e melhor
desempenho com relagdo ao afundamento em trilha de roda.

Varios estudos apontam para a importancia da rigidez
das camadas no dimensionamento de pavimentos flexiveis
(PONTE et al. 2014, FRANCO, 2007). Dessa forma, deve-
se levar em consideragdo que a adi¢do de cimento Portland
eleva 0 Mddulo de Resiliéncia (MR), a resisténcia a tra-
¢do/compressdo, bem como a resisténcia as deformacdes
permanentes. Entretanto, misturas levemente cimentadas
apresentam comportamento fragil, ao passo que misturas
com elevadas quantidades de cimento estdo sujeitas a apre-
sentarem trincamento por retragdo. Por outro lado, o uso de
emulsdes asfalticas apresenta o beneficio de ser utilizada na
temperatura ambiente. Tal processo reduz consideravel-
mente o envelhecimento do ligante, uma vez que ndo hé ne-
cessidade de aquecimento do mesmo, resultando numa du-
rabilidade maior da camada tratada.

2. MATERIAIS E METODOS DE PESQUISA

2.1. Local de coleta e caracteristicas dos materiais

O local onde foram coletadas as amostras para o es-
tudo de reciclagem situa-se na BR 116 km 528+0,00, pro-
ximo a cidade de Pelotas/RS. Tipicamente nessa regido, os
agregados utilizados nas camadas granulares e revestimento

de pavimentos sdo provenientes da britagem de rochas gra-
niticas. O ligante utilizado na camada existente de concreto
asfaltico (CAUQ) possui a classificagao CAP 50/70.

Para a obtengdo do material a ser reciclado, utilizou-
se uma Fresadora Wirtgen W1000, a qual triturou uma es-
pessura total de 15 cm, dos quais 5 cm eram da camada de
rolamento e 10 cm da base de brita graduada conforme apre-
sentado no croqui da Figura 1.

SUBLEITO

SUBLEITO

Figura 1. Croqui da estrutura do pavimento de onde foi retirado o
material para estudo em laboratdrio.

Observa-se na Figura 01 que a priori da realizacdo da
reciclagem, o pavimento ndo contava com uma camada de
sub-base, possivelmente em funcdo do baixo trafego local a
época de sua concepcao. Com a adi¢cdo da camada triturada
como camada reciclada, o pavimento passou a contar com
uma camada de base, o que resulta numa melhor distribui-
¢do de cargas.

A produgdo de material fresado para o estudo foi
equivalente a 1.000,00 m?/dia, onde a velocidade de avanco
da fresadora foi minima para manter a mistura uniforme. E
importante destacar que as recicladoras podem apresentar
produtividades proximas a 10.000,00 m?/dia, contemplando
o processo de trituragdo, mistura e espalhamento do mate-
rial reciclado. Na Figura 2 ¢ apresentado o momento da tri-
turagdo do pavimento e a caracteristica final do material
apos secagem em laboratério.

A caracteristica do material triturado esta diretamente
vinculada a profundidade de corte do pavimento e a veloci-
dade da recicladora aplicadas durante o processo de recicla-
gem. Por ter sido utilizada uma velocidade relativamente
baixa da fresadora, nesse estudo nao foi realizada a adigdo
de agregado virgem ao material obtido em campo. Ao se
observar a analise granulométrica (Figura 3) do material tri-
turado pela fresadora, identificou-se que o mesmo se encon-
tra dentro dos limites estabelecidos pela norma DNIT
167/2013-ES (DNIT, 2013), Faixa I, a qual estabelece as
especificagdes para reciclagem profunda de pavimentos
com adi¢do de cimento Portland.

Outra motivagdo para a ndo adigdo de materiais vir-
gens diz respeito as questdes ambientais envolvidas nas eta-
pas do processo de produgdo de novos agregados, como a
escavacdo de jazidas e britagem da rocha procedente desses
locais. Aliado a esse fato, deve-se também levar em conta a
reducdo dos locais de deposi¢do do rejeito da fresagem,
visto que normalmente esses materiais sdo dispostos em
bota-foras.

2.2. Tipos de ligantes

Nesse estudo foram utilizados dois tipos de ligantes
com o intuito de promover a melhora das propriedades me-
canicas da mistura reciclada. Assim, utilizou-se o cimento
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CP-1V como ligante hidraulico e uma emulsdo asfaltica pro-
duzida por uma empresa nacional como ligante asfaltico.
Um breve resumo das caracteristicas de ambos ligantes ¢é
apresentado na Tabela 1.

2.3. Dosagem das misturas

Foram concebidos 3 tipos de misturas distintas com
o intuito de assimilar os efeitos que a adicdo da emulsdo ¢ a
presenca do cimento Portland apresentam no comporta-
mento da camada tratada. Assim, as misturas adotadas nessa
pesquisa compreendem: contendo somente emulsdo; con-
tendo somente cimento Portland; e a combinacdo dos dois
ligantes em uma terceira configuracdo de dosagem.

Figura 2. Processamento do fresado em campo e acondicionamento em laboratdrio

A dosagem dos teores ideais da emulsdo asfaltica na
mistura reciclada foi estabelecida através da metodologia
Marshall e também pelo método Proctor modificado. O es-
tudo realizado através da metodologia Marshall viabilizou
além da identificacdo do teor 6timo de emulsdo, a verifica-
¢do das caracteristicas de estabilidade e fluéncia das mistu-
ras, como apresentadas na Tabela 2.

O teor de agua de molhagem ficou definido por ex-
perimentacdo em 6,5% para a dosagem de material com adi-
¢do de cimento, em 3,0% para a dosagem de material com
adi¢do de emuls@o ¢ em 3,0% para a dosagem de material
com adi¢do combinada de emulsdo e cimento.
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Figura 3. Distribuicdo granulométrica da mistura utilizada neste estudo.
Tabela 1. Principais caracteristicas dos ligantes utilizados nesse estudo
. . . ~ . Ligante

Propriedade avaliada Especificacio de ensaio Asfiiltico Hidraulico

Viscosidade Saybolt-Furol: SSF a 50°C NBR 14491 (ABNT, 2007) 12 N.A.

Destilagdo do residuo NBR 6568 (ABNT, 2005)  49% N.A.

Determinagdo de Finura na Peneira N°200 NBR 11579 (ABNT, 2012) N.A. 3,6%

*N.A. — Nao se Aplica.
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A partir dos resultados dos ensaios da dosagem Mars-
hall e de compactagao Proctor foram estabelecidas as carac-
teristicas das misturas de referéncia para os ensaios de tra-
¢do indireta, pelo ensaio de compressdo diametral. Os en-
saios de compressdo diametral foram realizados seguindo
os critérios propostos pela norma DNIT 136/2010 — ME
(DNIT, 2010). Todas as amostras para o ensaio de compres-
sdo diametral tiveram didmetro igual a 100 mm e altura de
63,5 mm, similares aquelas obtidas a partir da moldagem
pelo sistema Marshall.

2.4. Execucao dos ensaios de Modulo de Resiliéncia
(MR)

Os ensaios de Modulo de Resiliéncia foram realiza-
dos junto ao laboratério de pavimentagdo (LAPAV) da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (Figura 4). Ao todo
foram analisadas 36 amostras com os teores Otimos de
emulsdo, cimento e emulsdo + cimento.

Os testes foram divididos em dois grupos distintos,
sendo um deles composto por ensaios de compressao axial
com amostras confinadas e outro por ensaios de compressao
diametral. As amostras que nao levaram adi¢do de nenhum
dos ligantes, bem como a que continha somente emulsido
asfaltica foram submetidas aos ensaios de compressao axial

ciclica em diferentes pares de tensdes (o4 € G;). Tais amos-
tras possuiam didmetro e altura respectivamente iguais a 75
mm e 150 mm.

Por outro lado, as amostras que receberam adi¢do de
cimento Portland foram conduzidas a ensaios de médulo de
resiliéncia por compressdo diametral (Figura 4). Optou-se
pelo estudo das propriedades elasticas das misturas que con-
tinham cimento Portland, pelo fato que as mesmas tendem
a apresentar um comportamento fragil, principalmente
quando solicitadas aos esfor¢os de tragdo. Esse aspecto na
maioria das situagbes de bases estabilizadas com cimentos
hidraulicos pode governar a vida util da camada tratada.

Tais amostras possuiam didmetro e altura iguais res-
pectivamente a 100 mm e 63,5 mm (Similares as dimensdes
do ensaio Marshall). Todos os ensaios seguiram as reco-
mendagdes propostas pelas normas NBR 16018 (ABNT,
2011). Os valores de tensdo de tracdo aplicados foram da
ordem de 10% da resisténcia a tragdo.

Esse tipo de ensaio também foi realizado para mistu-
ras que levaram consigo a adi¢do concomitante de cimento
e emulsdo, ambas na taxa de 3% da massa de seca do pavi-
mento reciclado. Todas as amostras com adigdo de cimento
Portland tiveram um tempo de cura minimo de 28 dias.

Figura 4. Equipamento utilizado para os ensaios de Mddulo de Resiliéncia por compressao diametral.

Tabela 2. Resumo dos resultados da dosagem Marshall e ensaio de compactagéo Proctor.

% de ligante Pardmetros identificados
Peso especifico Estabilidade
Emulsdo Cimento Vv (%) (kN/m?) (kN) Fluéncia (mm)
3 0 11,2 20,5 3,0 2,8
0 3 12,5 20,6 22,0 33
3 3 8,5 21,4 13,4 2,7
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Tabela 3. Coeficiente de regress&o obtidos a partir do modelo MR = k4. 62

Coeficientes

. k1 k2 , ~ 2
Material Coeficiente de regressio (R?)
Mistura de referéncia 362 0,59 0,92
Mistura de referéncia + Emulsdo asfaltica 522 0,64 0,96
Granito * 870 0,46
Basalto 01 * 525 045 0,7-1
Basalto 02 * 635 0,64

* Valores médios obtidos a partir de Marmitt et al. (2010)
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Figura 5. Analise do mddulo de resiliéncia do material sem adi¢do dos ligantes.

3. ANALISE DO COMPORTAMENTO MECANICO
DAS MISTURAS

3.1. Comportamento da mistura nao cimentada

Com o intuito de avaliar o comportamento do mate-
rial sem cimentagao foi conduzido um ensaio de médulo de
resiliéncia sob compressdo axial em diferentes niveis de
confinamento como apresentado na Figura 5. Ao comparar
os resultados obtidos nesse ensaio com os resultados apre-
sentados por Marmitt et al. (2010), identificou-se que a mis-
tura dessa pesquisa apresenta comportamento inferior em
baixos niveis de confinamento. Para maiores tensdes de
confinamento ha uma tendéncia de o comportamento se tor-
nar similar ao obtido para o agregado de granito quando
analisado através do modelo proposto, em que 0 € o invari-
ante de tensdo e representa a soma das tensdes principais
(o1 + 02+ G3).

Esse fato ocorre em fung@o do esmagamento dos gru-
mos ao longo dos ciclos de carga/descarga, o que promove
uma possivel densificacdo da mistura de acordo com o au-
mento do nivel de tensdes. Tal aspecto fica evidenciado

quando sdo analisados os valores da Tabela 3, no qual o co-
eficiente k, do modelo de comportamento do material se
apresenta superior aos encontrados para materiais virgens.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito a quebra
desses grumos, a qual pode ocorrer em niveis de tensdes/de-
formagdes menores. Isso possibilitaria um processo de con-
solidacdo da camada triturada, resultando assim no surgi-
mento de deformagdes permanentes em um pavimento re-
ciclado. Essa ideia pode ser corroborada a partir de um es-
tudo apresentado por Niazi e Jalili (2008), ambos observa-
ram que pavimentos reciclados sem aditivos aglutinantes
estdo mais propicios ao apresentarem problemas com defor-
magdes permanentes.

3.2. Comportamento das misturas com ligante
hidraulico e asfaltico

Observando-se os resultados apresentados na Figura
6, identifica-se que a adi¢ao de emulsdo asfaltica promoveu
valores de estabilidade Marshall menores, comparando-se
com as amostras que continham somente cimento Portland.
Porém, em ambos casos € possivel identificar uma relacao
de ganho proporcional da estabilidade Marshall com o au-
mento do nivel de cimento. J4 as misturas que continham
somente emulsdo asfaltica ndo apresentaram o mesmo com-
portamento, sendo possivel estabelecer um teor 6timo de
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Figura 6. Resultados da estabilidade Marshall para os diferentes tipos de ligantes utilizados no estudo.
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Figura 7. Resultados obtidos a partir dos ensaios de compressao diametral.

emulsdo que proporciona um melhor resultado da estabili-
dade Marshall, tipicamente observado em misturas betumi-
nosas.

Essa tendéncia de comportamento também foi obser-
vada nos ensaios de compressdo diametral. A Figura 7 apre-
senta um resumo dos resultados de compressao diametral e
demais pardmetros para as misturas analisadas. Observa-se
que as amostras preparadas com adi¢do de cimento Portland
apresentaram valores de resisténcia a tracdo significativa-
mente maiores em relacdo as amostras preparadas com adi-
¢ao de emulsdo asfaltica. Entretanto, nota-se que o acrés-
cimo da emulsdo asfiltica ndo promoveu consideravel
queda da resisténcia a tragdo, conforme observado nos en-
saios de estabilidade Marshall (Figura 6).

Por outro lado, os efeitos da emulsao utilizada fica-
ram evidentes quando analisado o comportamento da mis-
tura sobre compressao axial ciclica. Na Figura 8 sdo expos-
tos os resultados do pavimento reciclado com a adigdo de

3% de emulsdo asfaltica. E possivel identificar uma me-
lhora nas propriedades mecanicas da mistura quando com-
parada com aquela que nao recebeu a adigdo de emulsdo.
Tal evolugdo pode ser observada pelo incremento do valor
do moédulo de resiliéncia sob diferentes condigdes de confi-
namento, bem como corroborada pelos coeficientes de re-
gressdo ki e ko apresentados na Tabela 3.

Na Figura 9 sdo apresentados os valores tipicos para
o moédulo de resiliéncia obtidos para as misturas que conti-
nham cimento Portland. Observa-se que as misturas com
adicdo de cimento Portland apresentaram valores de MR
bastante elevados. A adi¢do concomitante de emulsao e ci-
mento Portland resultou num valor de MR ligeiramente in-
ferior comparada a mistura que sé continha cimento.

Entretanto, os valores encontrados de MR para as
misturas com cimento Portland s3o indicativos de um ma-
terial com elevada rigidez e com possiveis problemas com
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Figura 9. Resultados de médulo de resiliéncia para as misturas adotadas neste estudo.

relacdo a sua fragilidade. Tais valores de MR s@o relativa-
mente superiores a outros estudos apresentados na literatura
(PUPPALA et al. 2011; TAHA et al., 2002), onde as mis-
turas dessas pesquisas obtiveram valores de MR entre 590
MPa e 3700 MPa. Deve-se também considerar que os en-
saios de MR foram realizados com tensdes relativamente
baixas, que correspondem entre 15 e 30% da resisténcia a
tragdo das misturas. Tais niveis de tensdes resultam em va-
lores de deformagdo relativamente baixos, observando-se
assim uma maior dificuldade na interpretagdo dos resulta-
dos.

A questdo da fragilidade de pavimentos reciclados
com adicdo de cimento Portland e emulsdo asfaltica foi
abordada por Kavussi e Modarres (2010). Eles identifica-
ram que a adi¢@o de ligante hidraulico permitiu uma altera-
¢do da curva de fadiga de misturas testadas a 25°C. Segundo
os autores, tal fato pode indicar uma maior fragilidade das
misturas que continham cimento Portland frente as misturas
que continham a combinagdo de emulsdo e cimento.

Outro indicativo de acréscimo da rigidez diz respeito
aos elevados valores da relagao entre MR e RT. Observa-se
a partir dos resultados apresentados nas Figuras 7 ¢ 9 que a
relagdo entre a rigidez e a resisténcia das misturas foi de

33678 e 35160 respectivamente para as misturas que conti-
nham cimento + emulsdo e somente cimento Portland. Esse
fato indica que mesmo com a adi¢do da emulsdo asfaltica
juntamente com o cimento Portland houve uma pequena re-
dugio dos valores de MR.

Importante avaliar que uma vez que o aumento na ri-
gidez tenha sido consideravelmente mais expressivo do que
0 aumento na resisténcia para as misturas com material fre-
sado mais emulsdo e cimento, ha sugestdo de que o trinca-
mento por fadiga possa representar um problema nessas ca-
madas. Isto remete a necessidade de investigacdes adicio-
nais sobre esse comportamento em estudos futuros.

Como forma de avaliar preliminarmente esse com-
portamento, foi verificada a energia dissipada durante a re-
alizagdo dos ensaios de Mddulo de Resiliéncia para as mis-
turas testadas. Brito et al. (2008) demonstraram que a veri-
ficacdo da energia dissipada em ensaios diametrais pode ser
considerada como indicador da performance esperada das
misturas asfalticas. Nesse sentido, ainda que incipiente a
avaliagdo, a Figura 10 mostra um maior consumo de energia
(através da area do laco histérico — tensao vs. deformacao)
durante a realizagdo do ensaio para niveis de tensdes seme-
lhantes.
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Figura 10. Grafico Tensao-deformagdo obtido durante os ensaios de Médulo de Resiliéncia.

A anélise desses dados mostra um maior consumo de
energia quando da adi¢do de emulsdo + cimento ao residuo.
Esse incremento associado a queda dos valores de resistén-
cia (cerca de 35% menos resisténcia para as misturas com
adi¢do de emulsdo e cimento, em relagcdo aquela com ci-
mento apenas) implica num melhor comportamento da mis-
tura com adi¢do de cimento.

4. CONCLUSOES

Nesse trabalho apresentou-se um intensivo programa
experimental vinculado ao estudo do comportamento meca-
nico de pavimentos reciclados com adi¢do de cimento Por-
tland e de uma emulsdo asfaltica. Num primeiro momento,
foi realizada a avaliacdo do comportamento das misturas
sem adicdo dos ligantes propostos no estudo, a qual serviu
como base para as analises realizadas no estudo. Observou-
se que misturas sem aditivos apresentaram um comporta-
mento inferior em relagdo aos materiais virgens disponiveis
na regido de coleta dos materiais. Entretanto, tal comporta-
mento esta associado a possivel quebra de grumos, normal-
mente presentes no material fresado durante o processo de
carregamento dindmico.

A adi¢do dos diferentes tipos de ligantes (asfaltico e
hidraulico) promoveram comportamentos distintos do
ponto de vista de resisténcia e deformabilidade. A adicdo de
emulsdo asfaltica promoveu uma melhora do comporta-
mento das misturas solicitadas a compressao axial ciclica,
observadas a partir da analise do invariante de tensdes em
relagdo aos valores de MR. E possivel inferir que a adi¢io
da emulsdo asfaltica ira resultar num material menos susce-
tivel a deformagdes permanentes. Por outro lado, a adigdo
de cimento Portland resultou valores de resisténcia a tragao
relativamente elevados para os niveis de cimentagdo pro-
postos no estudo. A analise da deformabilidade das misturas
indicou valores de MR tipicamente elevados, resultando em
relacdes de MR/RT superiores a 35 mil, o que demandara

numa analise mecanistica mais criteriosa durante a fase de
projeto, em decorréncia da possivel fragilidade da camada
cimentada. Entretanto, deve-se levar em conta que o nivel
de tensdes utilizado para tais misturas foi relativamente
baixo, resultando em deformacgdes pequenas e de dificil in-
terpretagdo.

Quando combinados, ambos os ligantes numa mesma
mistura, observou-se uma queda da RT de 35% do valor em
comparagdo as misturas que continham somente cimento
Portland. Da mesma forma, os valores de MR obtidos resul-
taram numa queda de cerca de 32% do valor obtido para as
misturas que continham somente cimento, resultando numa
relacio MR/RT superior a 33 mil. Apesar da redug@o dos
parametros de RT e MR para as misturas que continham os
dois tipos de ligantes, ressalta-se a importancia da aplicagio
de uma mistura como essa em campo. Nesse caso, a matriz
pétrea recebe inicialmente refor¢o oriundo da emulsdo as-
faltica o que viabiliza a liberagdo ao trafego pouco tempo
apos a execugdo. Ja o cimento Portland confere a camada
uma maior capacidade de suporte num prazo relativamente
maior.

Além disso, os resultados da analise dos lagos histé-
ricos de tensdo vs. deformagdo, demonstram que amostras
que continham cimento + emulsdo podem apresentar um
comportamento de fadiga melhor frente as misturas que
continham somente cimento. Contudo, a confirmagéo dessa
hipétese ¢ condicionada ao estudo mais aprofundado do
comportamento dessas misturas em laboratdrio e em tre-
chos experimentais, o que resultara numa avaliagdo mais
precisa do seu desenvolvimento.
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