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Resumo

A utilizacdo do Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) na producdo de misturas asfalticas tem sido
incentivada devido a escassez de materiais virgens. Entretanto, o emprego de percentuais elevados
de RAP (>30%) é condicionado a sua suscetibilidade a falhas sob baixas temperaturas e carga de
fadiga. Neste sentido, a adicdo de agentes rejuvenescedores pode restaurar, parcial ou
integralmente, as propriedades envelhecidas do ligante asfaltico recuperado. Este estudo teve como
objetivo apresentar uma proposta de intervencdo pedagdgica com misturas asfélticas recicladas
modificadas com aditivo residual de 6leos vegetais para alunos do curso de Engenharia Civil. O
agente rejuvenescedor proposto foi a borra do 6leo vegetal, oriunda do processo de refinamento de
Oleos vegetais. O ligante asfaltico modificado por esse material deverd ser submetido a ensaios
fisicos e reoldgicos e, a partir dessa caracterizacdo, compor as misturas asfalticas recicladas.
Ensaios mecanicos de resisténcia a tracdo, a deformacéo permanente, a suscetibilidade & umidade, e
a rigidez serdo realizados como parametros de viabilidade técnica para as misturas, assim como
uma analise ambiental por meio do indice de circularidade do RAP. A realizagdo desse estudo nos
cursos de Engenharia Civil abrira portas para a vivéncia cientifica e para analises de materiais
empregados na pavimentacdo, possibilitando um leque de oportunidades na atuagdo do futuro
engenheiro, empregando materiais alternativos sustentaveis.

Palavras-chave: Proposta de intervencdo pedagdgica, Misturas asfalticas recicladas, RAP,
Materiais alternativos, Engenharia Civil

Abstract

The use of Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) in the production of asphalt mixtures has been
encouraged due to the scarcity of virgin materials. However, the use of high percentages of RAP
(>30%) is conditioned to its susceptibility to failure under low temperatures and fatigue load. In
this sense, adding rejuvenating agents can partially or fully restore the aged properties of the
recovered asphalt binder. This study aimed to present a proposal for a pedagogical intervention
with recycled asphalt mixtures modified with the residual additive of vegetable oils for students of
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the Civil Engineering course. The proposed rejuvenating agent was vegetable oil sludge derived
from refining. The asphalt binder modified by this material must be submitted to physical and
rheological tests and, based on this characterization, compose the recycled asphalt mixtures.
Mechanical tests of tensile strength, permanent deformation, susceptibility to moisture, and
stiffness will be performed as parameters of technical feasibility for the mixtures, as well as an
environmental analysis through the circularity index of the RAP. Carrying out this study in Civil
Engineering courses will open doors to scientific experience and analysis of materials used in
paving, allowing a range of opportunities in the performance of the future engineer, using
alternative sustainable materials.

Keywords: Proposal for pedagogical intervention, Recycled asphalt mixes, RAP, Alternative
materials, Civil Engineering

1. Introducéo

As atividades de construcdo e manutencdo de pavimentos asfalticos consomem recursos ambientais
e econdmicos e por isso precisam de uma atencao consideravel. Minimizar a exploragdo de recursos
naturais e a emissdo de poluentes nos processos de fabricacdo [1-3], prolongar a vida datil do
pavimento [4, 5] e o gerenciamento dos residuos gerados nas etapas de reconstrucdo de pavimentos
asfalticos tém sido cenarios de interesse no que diz respeito ao desenvolvimento da infraestrutura
rodoviéria sustentavel [6, 7].

O ligante asféltico € um dos materiais mais importantes e versateis do mundo, além de ser também
um dos mais antigos. Todavia, fatores como mau dimensionamento da estrutura do pavimento,
execucao inadequada, dosagem equivocada dos materiais, mau uso das vias ou até mesmo o
envelhecimento natural das camadas de revestimento, acarretam atividades de manutencéo, reparo e
reconstrucdo da camada de revestimento, gerando quantidade significativa de residuos asfalticos
[8]. Esses residuos asfalticos, segundo Dib [9], sdo provenientes do processo de fresagem da
camada de revestimento asfaltico, processo de corte das camadas de revestimento asfaltico por uma
fresadora, empregando movimento rotativo continuo por meio de equipamento adotado de cortador
giratorio.

A fresagem de pavimentos asfalticos propicia um material de valor econémico e com propriedades
fisicas e mecanicas que podem ser introduzidas na composicdo de novas misturas asfalticas [10].
Este material é denominado de RAP (Reclaimed Asphalt Pavement), e seu uso como agregado na
producdo de novas misturas asfélticas teve inicio em meados da década de 1970, por conta do
crescimento significativo nos valores do ligante asfaltico gerado com o embargo do petréleo arabe
[11]. O RAP como constituinte em misturas asfalticas oferece duas vantagens principais que sao a
reducdo do custo de construcdo do pavimento asfaltico e os beneficios ambientais por diminuir a
demanda por recursos nao renovaveis, como o ligante asféltico e agregados, sendo uma das
alternativas mais adequadas para alcancar a sustentabilidade [12-16].

O ligante asfaltico presente no RAP pode ser oxidado e apresentar aumento de rigidez e maior
fragilidade em raz&o da alta temperatura durante a producéo e exposicao a longo prazo ao ar e a luz
solar durante a vida atil [17]. A fim de restaurar as propriedades reologicas do ligante asfaltico
envelhecido e manter as propriedades de servi¢o da reciclagem de mistura asféltica a quente, é
necessario um processo para rejuvenescer o ligante envelhecido presente no RAP [18]. O
desempenho mecanico das misturas asfalticas recicladas com agentes rejuvenescedores depende
principalmente do tipo e da dosagem do rejuvenescedor. A literatura tem apresentado que a
dosagem do rejuvenescedor (teores empregados na modificacdo do ligante) afeta significativamente
0 desempenho (nivel de reducdo da rigidez) da mistura asfaltica [19-21].
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Os rejuvenescedores tém diferentes origens e composi¢es quimicas, como 0leos aromaticos,
parafinicos, vegetais ou derivados de 0leo, como, por exemplo, o biodiesel [22-25]. Os bio-
rejuvenescedores e rejuvenescedores derivados da reciclagem de residuos estdo progressivamente
ganhando atencédo gracas aos seus desempenhos e sustentabilidade, uma vez que reciclam produtos
que nao contém componentes aromaticos cancerigenos, tornando 0 UsO mais seguro e
possivelmente mais econémico [26-37].

Seidel e Haddock [38] investigaram as propriedades reologicas de ligantes asfalticos modificados
com &cidos graxos da borra do 6leo de soja (em teores de 1 e 3%), fonte de &cidos graxos da soja de
custo relativamente baixo e altamente concentrada. Os testes de penetracdo, ponto de amolecimento
e viscosidade rotacional apontaram que & medida que incorpora maiores teores de &cidos graxos, 0s
ligantes se tornam menos rigidos e suas viscosidades em altas temperaturas sdo reduzidas. Contudo,
a literatura apresenta uma lacuna na investigacdo desses acidos graxos como agentes
rejuvenescedores de misturas asfalticas recicladas, sendo de grande importancia investigar 0s
efeitos desse aditivo na resisténcia a fadiga e na suscetibilidade a umidade.

A borra de dleos vegetais é o principal subproduto da industria de refino de dleo vegetal e é gerada
durante a etapa de neutralizacdo do refino quimico do éleo bruto, onde os &acidos graxos livres
presentes no 6leo sdo neutralizados por meio da adi¢do de solucdo de alcalis, resultando em sabdes.
Esta borra, devido ao seu alto contetdo de acidos graxos saponificados, pequeno valor econdmico e
grande disponibilidade nas industrias de éleo vegetais e de biodiesel, € uma opg¢do de matéria-prima
sustentavel para a diminuicdo da viscosidade de ligantes asfalticos [39].

Lacunas foram observadas em relacdo a estudos com novos agentes rejuvenescedores oriundos de
subprodutos do processamento de Gleos vegetais, como anélise fisico empirica e reoldgica de
ligantes asfalticos modificados e avaliagdo mecéanica e ambiental de misturas asfalticas recicladas
produzidas com esses ligantes modificados por esses subprodutos.

Portanto, esse estudo teve como objetivo apresentar um projeto de intervencdo pedagogica para
estudos com misturas asfalticas recicladas no curso de Engenharia Civil por meio de ensaios
laboratoriais.

2. Materiais e Métodos

2.1 Desenvolvimento do estudo com misturas asfalticas recicladas

Este tdpico descreve os materiais a serem utilizados no estudo para compor as misturas asféalticas,
bem como o processo de producdo. S&o apresentados também os procedimentos a serem realizados
para avaliar o desempenho fisico-reologico do ligante asfaltico modificado, e 0s ensaios mecanicos
nas misturas asfalticas recicladas. A Figura 1 apresenta o fluxograma com as etapas para a
realizacdo da pesquisa.

Os agregados graudos utilizados para compor as misturas asfélticas recicladas serdo as britas
graniticas de diametros nominais maximos 19.0 mm e 12.5 mm, os agregados mitdos serdo o pé de
pedra, também de natureza granitica, e a areia. A cal hidratada dolomitica sera usada como filer. O
RAP deve ser oriundo de algum servico de reconstrucdo em rodovias proximas a Universidade do
curso.

A caracterizacdo dos agregados naturais serd realizada por meio dos procedimentos de massa

especifica (ASTM C127:2015), absorcdo (ASTM C127:2015), indice de forma (ASTM
D4791:2019), equivalente areia (ASTM D2419:2014), abrasdo Los Angeles (ASTM C131:2020),
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analise granulométrica (ASTM C136:2019),

particulas alongadas e achatadas (ASTM

D4791:2019), adesividade de agregado graudo (ASTM D5100:2018), particulas fraturadas (ASTM
D5821-13:2017) e angularidade (ASTM C1252:2017).

C Agregados

1. Caracterizacio dos materiais

Ligante asfaltico D

Granulometria Penetracdo
Massa especifica Ponto de Amolecimento
Absorcio Viscosidade Rotacional
Angularidade RTFO
Particulas alongadas e achatadas PG
Particulas fraturadas MSCR
Abrasio “Los Angeles™
Adesiidade
Indice de forma

Equivalente Areia
Borra do dleo vegetal

Teor de dcidos graxos
Teor de 6leo neutro
pH
Teor de umidade e volateis
Teor de matéria insaponificavel

2. Dosagem das misturas pelo método
SUPERPAVE

Determinagio do teor otimo de ligante

asfaltico. teor de RAP a ser adicionado nas
misturas e confeccio dos corpos de prova

3. Caracterizacfio mecinica das
misturas asfilticas recicladas

Resisténcia a tragio
Dano por umidade induzida
Modulo de resiliéncia/ Modulo dindmico
Resisténcia a deformacio permanente
Vida de fadiga

Fig.1 Fluxograma para realizacdo do estudo experimental

A borra do 0leo vegetal sera caracterizada segundo as normas da American Oil Chemists' Society
por meio dos ensaios de Acidos graxos livres em é&cido oleico (AOCS Ca 5a-40:2017), Teor de
acidos graxos totais (AOCS G 3-53: 2017), Teor de &cidos graxos oxidados (AOCS G 3-53: 2017),
Teor de matéria insaponificavel (AOCS Ca 6a-40: 2017), Teor de 6leo neutro (AOCS G5-40:
2017), pH a 25°C (AOCS G 7-56: 2017), Teor de umidade e volateis (AOCS Ca 2c-25: 2017).

O agente rejuvenescedor serd a borra de algum Oleo vegetal. A producdo de 6leos vegetais se
concentra na regido centro-oeste, sudeste e nordeste; e a maioria das industrias cedem material para
pesquisa a fim de viabilizar o uso de seus produtos e subprodutos. A IMCOPA, localizada no
estado do Parana na cidade de Araucaria, destina investimentos permanentes em tecnologia de
ponta e capacitacdo das equipes com o intuito de aprimorar a sua politica de desenvolvimento
sustentavel. O ligante asfaltico classificado com penetracdo 50/70 (AB 50/70) é indicado para
produzir as misturas asfalticas, pois € o tipo de ligante mais utilizado na regido nordeste do Brasil.
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Para efetivacdo da pesquisa, poderdo ser utilizados teores de 6, 7, 8, 9 e 10% da borra de 6leo
vegetal como aditivo ao ligante asfaltico (AB 50/70), a fim de preencher a lacuna deixada por Melo
Neto [39] em que realizou analise fisico empirica e reoldgica apenas com adicdo de baixos teores
da borra do 6leo de soja ao ligante AB 50/70. No processo de mistura (ligante/bio-6leo) podera ser
utilizado um agitador mecanico FISATOM, Modelo 722D. O ligante asfaltico puro sera submetido
a um aquecimento prévio em estufa a 120°C por cerca de 90 minutos para garantir a fluidez
necessaria que possibilitasse a homogeneizagdo. O ligante sera depositado em um béquer e inserido
na manta do agitador mecanico e submetido a uma rotacdo de 300 rpm para assegurar uma
homogeneidade na distribuicdo da mistura. Ao se atingir a temperatura de estabilizagéo (140°C)
adicionara os aditivos oleaginosos, separadamente, em propor¢do ao peso do ligante puro e
submeterd a rotacdo para 1.000 rpm, mantendo as amostras por 30 minutos para a homogeneizagéao,
nos teores pré-estabelecidos, verificando a presenca ou auséncia de grumos nas amostras de ligante
modificadas.

Ap0s obtencédo dos ligantes asfalticos modificados, seré realizada a caracterizacao fisica empirica e
reolégica dos ligantes, antes e apds o procedimento de envelhecimento em estufa a curto prazo
RTFO (ASTM D2872:2019), por meio dos ensaios de Penetracdo (ASTM D5M:2020), Ponto de
Amolecimento (ASTM D36M-14:2020), Viscosidade Rotacional (ASTM D4402:2015),
Performance Grade (PG) (ASTM D6373:2021) e Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) (ASTM
D7405:2020).

Para avaliar e comparar as misturas asfalticas, a dosagem sera realizada seguindo a metodologia
SUPERPAVE, normatizada pela ASTM D6925: 2015. O nivel de trafego a ser utilizado serd o
médio a alto e o tamanho maximo nominal (TMN) serd 19.0mm. Os dados da caracterizacdo
reoldgica (performance grade — PG) do ligante asfaltico serdo utilizados para definir o teor ideal de
RAP a ser implementado na dosagem da mistura asfaltica reciclada pelo método Blending Chart
(método B), ligante asfaltico virgem conhecido e teor de RAP desconhecido, da NCHRP Report
452:2001. Apo6s a recuperacdo do ligante asfaltico, um grafico de mistura sera produzido para
definir o teor de RAP a ser adicionado na mistura asfaltica reciclada. Na constru¢do do gréafico
utilizarad os dados de PG do ligante asfaltico recuperado e o0 menor valor de PG obtido ap6s analise
do ligante modificado com a borra do dleo vegetal. A Figura 2 apresenta um exemplo do grafico
com o teor de RAP a ser utilizado nas misturas asfalticas.

100
PG (°C) do ligante

% Pa?dﬁz’ﬁfiacﬁ:g 0% asfiltico recuperado
%) ode

o Tes 82

g y=03x+52 \

E 84

3 80

E’ 1 PG (°C) do ligante asfaltico

% 72 modificado

268

g 52

~ 64 Z

60
56

52
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Teor de RAP (%)

Fig.2 Exemplo do grafico para definicdo do teor de RAP a ser adicionado na mistura asfaltica
reciclada
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De acordo com exemplo do gréafico construido pelo método B da NCHRP Report 452:2001
apresentado na Figura 2, o teor de RAP a ser utilizado na mistura asfaltica para uma temperatura de
PG de trabalho de 64°C, comumente usada na regido Nordeste do Brasil, foi de 40%.

E sabido que misturas asfalticas recicladas apresentam elevada rigidez e que a utilizagdo de
elevados teores de RAP (>30%) pode vir a comprometer o desempenho mecanico das misturas.
Portanto, é necessario investigar o desempenho dessas misturas asfalticas recicladas (com agente
rejuvenescedor e sem agente rejuvenescedor) a fim de comparar com o desempenho mecanico e
ambiental de uma mistura asfaltica convencional. Essa analise de comparacdo sera desenvolvida
por meio da realizagdo dos ensaios de resisténcia a tragdo, dano por umidade induzida, médulo de
resiliéncia, médulo dindmico, resisténcia a deformacdo permanente e vida de fadiga, somado a uma
andlise ambiental a fim de avaliar o potencial de circularidade do RAP nas misturas.

A norma DNIT 136:2018 é utilizada para o teste de resisténcia a tracdo por compressao diametral
(RT) das misturas asfalticas. Neste teste, duas forcas diametralmente opostas sdo aplicadas a um
corpo de prova cilindrico, por meio de frisos metalicos que geram tensdes de tracdo uniformes
perpendicularmente ao seu didmetro. O carregamento estatico crescente sera aplicado por meio de
uma prensa mecanica, a velocidade de deformacdo de 0.8 + 0,1mm/s. A leitura da carga de ruptura
sera feita por meio de um anel dinamométrico acoplado a prensa.

O potencial de deslocamento da pelicula de asfalto em misturas asfalticas sob a acdo da agua em
ciclos de gelo e degelo é avaliado por meio do método de ensaio DNIT 180:2018. Este ensaio € um
medidor de adesividade que considera o efeito deletério da dgua sobre propriedades de resisténcia
mecéanica da mistura asfaltica.

A rigidez das misturas asfalticas sera medida a partir do médulo de resiliéncia (MR), na
configuracdo do ensaio de compressdo diametral sob carga repetida, segundo a norma DNIT
135:2018. O modulo dindmico (MD) é o valor normal do médulo complexo, calculado dividindo-se
a maxima tensdo (pico a pico) pela deformacdo axial recuperavel (pico a pico) para um material
sujeito a uma carga senoidal. Tanto o ensaio de modulo dindmico quanto o ensaio de modulo de
resiliéncia oferecem estimativas da rigidez da mistura asfaltica. As principais diferencas entre 0s
dois ensaios é que neste primeiro levam-se em conta as parcelas elasticas e ndo elasticas das
deformacdes, e utilizam-se carregamentos axiais senoidais, enquanto no médulo de resiliéncia
utilizam-se carregamentos de ondas quadradas em compressdo diametral e s6 a parcela elastica é
levada em conta no calculo do modulo. A determinacgdo experimental do modulo dindmico seguiré
0 método DNIT 416:20109.

O ensaio uniaxial de carga repetida serd realizado para medir a resisténcia a deformacdo
permanente das misturas asfalticas seguindo 0 método de ensaio DNIT 184:2018. A vida de fadiga
sera analisada por meio do método de ensaio DNIT 183:2018 (Ensaio de fadiga por compressdo
diametral a tensdo controlada).

O aspecto ambiental sera medido pelo conceito de Economia Circular, considerando o potencial de
reutilizaco e reciclagem dos materiais, por meio do Indice de Circularidade do Material (ICM) em
nivel de produto das misturas asfalticas recicladas. A quantificacdo do ICM sera realizada por meio
da metodologia desenvolvida pela Fundagcdo Ellen MacArthur [40] e ajustada para misturas
asfalticas recicladas por Mantalovas e Di Mino [41] e Melo Neto [39]. Os parametros/insumos
necessarios para a quantificacdo do ICM sao apresentados na Figura 3.
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Calculo da massa total do produto
final [Gpap]

W

N

Calculo da matéria-prima
virgem [V]
V = Grapx(1 — Prap)

Calculo de residuos gerados
durante o processo de
reciclagem [W;]

Calculo de residuos
irrecuperéaveis [Wgp, ]

Wgor = GupapX (1 — Frap)

Cilculo de residuos gerados para
produzir contetido reciclado [Wp]
_ Gprapx (1 — Ep)xPrap

W,
W, = Grapx(1 — E)xFrap F Ep
1 : 1
: ] 1
| v :
I 1
1
1 Caleulo de residuos :
e > irrecuperdveis [W] Cmmmmm
We+Wr | ______
W = Wgo, + - > d 1
I
v
Cilculo de utilidade [X] Cilculo do indice de fluxo linear _
_ Lrar . Nrap < =) [LFI] !
Loy~ Nav LFI = V*ﬁ - :
2Gypap + g |
]
Fmmm—mmmemmmem-—SSSS---=--=---=-====-=--- M
\4
Cilculo do indicador de Calculo do indice de circularidade
circularidade do material -> do material [ICMg,4p]
[ICMgp,] ICMpsp = max{0/ICM »g,p}
ICMgo, = 1 + LFIXF(X)

Fig.3 Definicdo do fluxo de célculo dos parametros do ICM [39]

Onde:

o L, ,p € avida Util média real do produto.

e L., € avida Util média real de um produto médio da industria.

e N ,p € 0 nUmero de ciclos de carregamento antes da falha em termos de fadiga.

e N,, € 0 numero equivalente de ciclos de carregamento de um produto médio da industria de um
tipo semelhante.

e P, ,p € a fracdo de matéria-prima derivada de fontes recicladas.

e Fp,p € a fracdo da massa do produto coletado por reciclagem no fim da vida.

o F(X) € o fator de utilidade construido em funcéo do fator de utilidade das misturas asfalticas.

o E é a eficiéncia do processo de reciclagem como tratamento.

e E, é a eficiéncia do processo de reciclagem como producao.

e [CMpg4p € 0 indice de circularidade de RAP.

O Fator de Utilidade [X] sera calculado com base nos resultados de resisténcia a fadiga e
deformacdo permanente. Primeiro é determinado esses resultados dos ensaios e em seguida é
calculado os fatores de utilidade, os quais serdo determinados com base na metodologia
apresentada na Figura 3. As formulas utilizadas para o calculo dos parametros de desempenho dos
fatores de utilidade sdo apresentadas nas Equacdes 1 e 2.

F
Pp = a (1)
Ppp = —5p (2)
DPay
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Onde:
e F € 0 numero médio de ciclos de carregamento antes da falha por fadiga
e F,,, € avida Util media real de uma mistura asfaltica convencional (0% de RAP)
eDP ¢é 0 nimero médio de ciclos de carregamento antes de atingir um valor especifico de
profundidade de sulco
eDP,, € 0 numero equivalente de ciclos de carregamento de uma mistura asfaltica convencional
antes de atingir o mesmo valor de profundidade de sulco.

O fator de utilidade [X] serd entdo calculado como o produto de todos os desempenhos
quantificados. Nesse estudo a fadiga e a deformacdo permanente seram utilizadas como parametro,
por serem duas caracteristicas independentes dos produtos finais que correspondem a diferentes
tensdes mecanicas. A Equacdo 3 apresenta a formula para o calculo do fator de utilidade.

X = [[iza[P] )

Apos obtencdo dos fatores de utilidade correspondentes para cada mistura asfaltica, a proxima
etapa é calcular os Indices de Circularidade do Material (ICM) referentes a cada composicao de
mistura asféltica, utilizando a metodologia descrita acima. Dentre as composi¢fes de misturas
analisadas, a que apresentar maior valor de ICM sera considerada a mais circular entre as demais.

Metodologia de aplicagdo do estudo no curso de Engenharia Civil

Para realizacdo do estudo sera necessaria a leitura de artigos cientificos publicados em periodicos
internacionais, dissertacOes e teses, e normas padronizadas; que apresentem estudos parecidos
aplicando a mesma metodologia cientifica. Um estudo base para a realizacdo dessas pesquisas é 0
trabalho desenvolvido por Melo Neto [41].

A realizacdo do estudo deverd ser em laboratério voltado a Geotecnia com énfase em
pavimentacdo. Todos os alunos envolvidos estardo utilizando Equipamentos de Protecéo Individual
(EPI’s) para manuseio com os materiais ¢ execu¢ao dos ensaios experimentais. A turma devera ser
dividida em 5 equipes onde cada uma ira avaliar a mistura asfaltica com um teor diferente do
aditivo (6, 7, 8, 9 e 10%).

As etapas para desenvolvimento da pesquisa séo: (i) aquisicdo dos materiais e a caracterizacdo de
cada um por meio de normas especificas, (ii) modificacdo dos ligantes asfalticos e analise fisica
empirica e reolégica por meios dos ensaios normatizados, (iii) producdo das misturas asfalticas
recicladas com os materiais caracterizados e pré-selecionados anteriormente, (iv) analise mecéanica
das misturas asfalticas recicladas por meio dos ensaios mecanicos prescritos em normas, e (V)
avaliacdo ambiental das misturas asfalticas por meio do indice de circularidade (ICM).

Todos os alunos serdo avaliados pelo empenho dentro do laboratério e pela analise fisica, reologica,
mecénica e ambiental das amostras de misturas asfalticas recicladas. Os estudantes deveréo
escrever um artigo cientifico abordando a analise do estudo dessa pesquisa, apresentando e
discutindo os resultados encontrados e a viabilidade da sua aplicagéo para posterior submisséo e
publicagdo em um periodico nacional ou internacional, se enquadrando no escopo de Engenharias |
da CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).
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3. Resultados Esperados

Com o desenvolvimento dessa pesquisa laboratorial no curso de Engenharia Civil, espera-se que:

a borra dos 6leos vegetais consiga reduzir o grau de desempenho (PG) do ligante asfaltico
recuperado nos teores propostos;

o desempenho mecéanico das misturas asfalticas recicladas seja equivalente ou superior as
misturas asféalticas tradicionais;

os alunos envolvidos no projeto de pesquisa consigam aprender e interpretar ensaios realizados
para caracterizacdo de materiais asfalticos;

a producdo de artigos cientificos também proporcione ao aluno uma maior ligacdo com a
academia.

. Consideracoes Finais

A realizacdo dessa proposta de intervencdo pedagogica permitiu concluir que:

o0 envolvimento dos alunos do curso de Engenharia Civil nesse projeto de pesquisa abrira portas
para a vivéncia cientifica e para analises de materiais empregados no ramo da pavimentacdo,
possibilitando um leque de oportunidades na atuacdo do futuro Engenheiro Civil, em campo e
em laboratério;

a proposta de intervencao foi construida a fim de que os alunos do curso de Engenharia Civil
consigam vivenciar a pratica em laboratorio, tornando-os profissionais mais capacitados e
permitindo uma maior relagdo com atuantes da area. O emprego dessa intervencdo tende a
combater dificuldades encontradas nos cursos de Engenharia Civil como a auséncia do
aprofundamento de estudos voltados a area, melhorando o relacionamento entre alunos e
instituicao;

a producdo de misturas asfalticas recicladas com alto teor de RAP e com ligantes asfalticos
modificados por material oriundo do processamento de Oleo vegetal € uma tematica que vem
sendo estudada e faz parte da realidade dos profissionais atuantes na &rea da pavimentagéo no
Brasil;

0 estudo de materiais alternativos sustentaveis € um cenario promissor por apresentar destinos
adequados a produtos de baixo custo e com pouca finalidade. Assim, essa pesquisa abordando o
uso de subprodutos e de residuos na producdo de novas misturas asfélticas € um modelo
inovador dentro da tecnologia para um publico amplo, incluindo aqueles interessados nas areas
ambiental, de petrdleo e pavimentos.
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