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RESUMO

Uma grande quantidade de luvas de latex é descartada todos os dias, geralmente, apds
um unico uso, por clinicas de salde e hospitais. Apds descarte, as luvas sdo agrupadas como
lixo infectante e entdo recolhidas pelas empresas de coleta para esterilizagcdo. Apds tratamento o
residuo gerado é classificado como lixo comum e, entdo, encaminhado para aterros sanitarios. O
latex é um polimero de alta capacidade de deformac&o e elasticidade que poderia ser utilizado
para modificar o ligante asfaltico e produzir misturas asfalticas para uso em pavimentos. O
objetivo do presente trabalho é determinar a viabilidade técnica da produgdo de misturas
asfélticas modificadas com 5% de latex provenientes da reciclagem de luvas descartas pela rede
de saude. Luvas novas foram cortadas e adicionadas ao ligante asfaltico na proporcéo de 5%,
em massa. O produto foi denominado como asfalto-latex. Foi estudada a influéncia da adicdo do
latex nas caracteristicas fisicas de penetracdo, ponto de amolecimento, recuperagdo elastica e
viscosidade do ligante asfaltico. A influéncia nas caracteristicas mecéanicas de estabilidade
Marshall, resisténcia a tracdo e médulo de resiliéncia, das misturas asfalticas com adicdo de
latex, também foram avaliadas. Os resultados evidenciaram 0 aumento da coesdo e da
elasticidade do ligante devido a adi¢do do latex. A estabilidade Marshall e modulo de resiliéncia
das misturas com latex foram maiores aos da mistura sem adi¢do. A pesquisa concluiu que a
adicdo de 5% de latex no ligante asfaltico permitiria produzir misturas asfélticas com
caracteristicas mecanicas superiores aos das misturas convencionais. O desenvolvimento e
aprimoramento desta tecnologia podera colaborar na reutilizacdo das luvas descartadas pela rede
de saude.

Palavra-chave: Luvas de latex; Ligante asfaltico; Asfalto-latex; Misturas asfalticas;
Reciclagem.

INTRODUCAO

No Brasil, o modal rodoviario é o principal meio de transporte de pessoas e cargas. No
total, existem mais de 1.700.000 km de estradas construidas com o objetivo de atender as
necessidades do pais, porém, apenas 13%, ou 221.000 km, dessas sao pavimentadas. A ultima
pesquisa CNT de Rodovias (CNT, 2016) concluiu que 48,3% das estradas brasileiras
apresentam algum tipo de problema. O defeito mais frequente é o desgaste da superficie do
pavimento, problema que chega a representar em alguns dos estados, mais de 50% dos registros
de danos das rodovias. O segundo problema mais frequente € a presenca de trincas em malha ou
remendos, que representam cerca de 20% dos defeitos encontrados.

As trincas que aparecem no revestimento asfaltico sdo denominadas, pela Norma DNIT
- 005/2003 - TER (DNIT, 2003), como defeitos de superficie e podem ser classificadas em TLC
(trincas isoladas curtas longitudinais), TLL (trincas longitudinais longas), TRR (trincas de
retracdo), TBE (trincas de bloco com erosdo) e TB (trincas de bloco sem erosdo). As trincas
podem ser causadas devido aos esforcos excessivos nas camadas, a danificagdo por fadiga, etc.

As trincas por fadiga sdo causadas pela agdo ciclica de cargas aplicadas pelas pela
passagem das rodas dos veiculos no pavimento. Essas a¢cdes geram um acumulo de incontaveis
zonas de plastificacdo, resultando com o tempo em fraturas e descontinuidades na estrutura
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(BALBO, 2007). O processo de trincamento por fadiga é caracterizado pelo aparecimento de
microfissuras na face inferior do revestimento asfaltico que vao se propagando, a cada aplicacdo
de carga, até atingir a superficie do pavimento.

A pavimentagdo asfaltica é a principal forma de revestimento de ruas e rodovias na
maioria dos paises do mundo. No nosso pais, 95% das vias para circulacdo de veiculos utilizam
este tipo de revestimento. O pavimento asféltico, também chamado de pavimento flexivel, é
uma estrutura formada, geralmente, por quatro camadas de diferentes materiais: revestimento,
base, sub-base e reforco do subleito. O revestimento € a camada superior deste tipo de
pavimento e esta composto basicamente pela mistura de ligante asfaltico e agregados pétreos,
usinados em planta e compactados em campo a altas temperaturas. Essa camada tem como
funcdo resistir diretamente as a¢bes do tradfego e a intempérie, transmitir as cargas dos veiculos
para as camadas subjacentes, impermeabilizar a estrutura do pavimento e garantir condi¢Ges
adequadas de conforto e seguranca para os usuarios (BERNUCCI et al., 2008)

Os ligantes asfélticos provém da destilagdo do petroleo a altas temperaturas e sdo
materiais viscoelasticos e suscetiveis as variagdes térmicas. O cimento asfaltico de petrdleo
(CAP) é o tipo de ligante asfaltico obtido especificamente para atender as caracteristicas
necessarias para seu uso direto em revestimentos asfalticos. Na busca para se obter
modificacdes nas propriedades, tanto quimicas quanto fisicas, dos ligantes, sdo utilizadas
adigbes em sua composicdo quimica. As modificaces mais empregadas, atualmente, sdo a
adicdo de borracha moida de pneu e de polimeros do tipo SBS (copolimero de estireno
butadieno), SBR (borracha de butadieno estireno), EVA (copolimero de etileno acetato de
vinila) e RET (coluna de etileno com dois copolimeros acoplados) (MACHADO; 2007). O uso
destas adicBes permite alterar algumas das propriedades do CAP como: diminuir a fluéncia,
elevar a coesdo, reduzir a suscetibilidade térmica, baixar a viscosidade a temperatura de
aplicacdo, melhorar a resisténcia a deformacdo plastica, fissuracdo e fadiga, melhorar a
adesividade e a durabilidade.

O ligante modificado com adicdo de borracha de pneu é denominado de asfalto
borracha. Segundo Balbo (2007), os CAPs modificados com 18% a 25% de borracha
apresentam elevada viscosidade. A borracha utilizada na producdo deste tipo de ligante tem
origem pneus velhos de veiculos de passeio ou caminhdes e representa cerca de 40% da massa
dos pneus. A borracha dos pneus pode ser dividida em dois tipos: natural, cuja extracdo é
proveniente de uma derivada da seringueira (hevea brasiliensis; e, sintética, que corresponde a
um tipo de polimero com propriedades fisicas semelhantes a borracha natural, sendo derivada
do petrdleo ou do géas natural) (FONTES, 2009).

A borracha natural, extraida da seringueira, é conhecida como latex. O latex é, também,
um polimero, especificamente um elastbmero, que tem como principais caracteristicas a sua alta
capacidade de deformagcdo e elasticidade. Antes do seu uso para fabricacdo de produtos, o latex
precisa passar por um processo de vulcanizagdo, o qual consiste em um aquecimento do
polimero com enxofre, quebrando as duplas ligacGes e gerando pontes de enxofre. Tal
procedimento é responsavel pelo aumento de resisténcia do material e por permitir que, ap6s ser
esticado, ele volte a forma original. O latex pode ser utilizado na fabricacéo de varios produtos,
desde utensilios de cozinha, luvas de borracha, brinquedos, pneus, entre outros.

Um dos produtos derivados do latex sdo as luvas cirdrgicas. As luvas de latex séo,
atualmente, o principal equipamento de protecdo individual usado pela maioria dos profissionais
de saude. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, classifica as luvas da seguinte forma:
guanto a matéria prima, produzidas a base de borracha natural, borracha sintética ou mistura de
borracha natural e sintética, ou de policloreto de vinila; quanto a superficie, em texturizadas e
antiderrapantes, e lisas; quanto ao formato, em luvas cirlrgicas, e luvas para procedimentos ndo
cirlrgicas; quanto a esterilizacdo, em estéreis, e ndo estéreis; quanto ao uso de pds ou outro
lubrificante em, com p6, e isenta de p6 (ANVISA, 2011).

N&o existem estatisticas suficientes que permitam definir o tempo de vida atil das luvas
de latex. Oliveira et al. (2016) recomendam que, para procedimentos cirirgicos longos, a troca
das luvas seja realizada a cada 120 minutos em cirurgias do aparelho digestivo, ginecoldgicas e
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torécicas, a cada 90 minutos em cirurgias orais e maxilofaciais e a cada 60 minutos em cirurgias
oftdlmicas. Este tempo de vida util, porém, € muito menor nos casos de intervengdes nao
cirdrgicas.

Por ser um produto de um Unico uso, existe uma grande quantidade de luvas de latex sendo
descartada todos os dias principalmente por clinicas de salde e hospitais. Em Curitiba, existem
empresas especializadas para a coleta e o tratamento deste tipo de residuo hospitalar, entre elas
estdo as empresas Eccos, Serquip e CAVO. Apds descarte, ndo existe a separagdo entre as luvas
de latex e os outros residuos hospitalares, tais quais seringas, lencos, etc. Todos estes residuos
sdo agrupados como lixo infectante e entdo recolhidos pelas empresas de coleta.

Somente na empresa CAVO que realiza parte da coleta e o tratamento do lixo infectante
em Curitiba, séo coletadas cerca de sete toneladas deste tipo de lixo por dia (informacéo
verbal)!. O lixo é armazenado em contéineres, onde 0 mesmo ¢ pesado e entdo encaminhado
para esterilizagdo num micro-ondas de grande porte. O funcionamento do micro-ondas é
representado esquematicamente pela Figura 1 é explicado pelo Quadro 1.

; Hj_bj
v; 7,?' l:f

—

Figura 1 Representa(;ao esquematlca do micro-ondas. Fonte: Empresa CAVO (informacéo
verbal).

Quadro 1. Etapas do funcionamento do micro-ondas.

ALIMENTACAO DO EQUIPAMENTO: os contentores sio acoplados ao elevador de

1 | contentores do equipamento e automaticamente basculados diretamente a tremonha no topo do

equipamento, evitando o contato direto dos funcionarios com os residuos infectantes.

CAMARA DE RECEPCAO E INJECAO DE VAPOR: objetivando a eliminag&o de potenciais

2 | germes patogénicos, antes de cada abertura da tampa da tremonha, o interior da camara é tratado

com vapor de alta temperatura, que é succionado por um sistema de filtros.

3 PRE-TRITURACAO: promove a reducéo do volume do residuo, melhorando a performance do
tratamento, além de descaracterizar e homogeneizar o residuo.

FLUXO DE VAPOR: apos a etapa de trituracdo, os residuos sao submetidos a agao de um fluxo

de vapor d'agua, a uma temperatura de 150°C. Este fluxo de vapor tem a finalidade de iniciar o

processo de desinfec¢do e também umedecer a massa de residuos, melhorando a eficacia da etapa

seguinte.

EXPOSICAO DOS RESIDUOS AOS EMISSORES DE MICROONDAS: nesse processo, 0s

5 | residuos passam por uma rosca sem fim e sdo submetidos as micro-ondas e consequente

desinfeccdo.

6 FILTROS: o equipamento é dotado de um sistema de filtros, composto de: exaustor, pré-filtro,

hepa-filtro, e filtro de carvéo ativado.

MONITORAMENTO DO EQUIPAMENTO: o equipamento dispde de um sistema eletrdnico

de monitoramento, que avalia a temperatura e 0 tempo de exposicao dos residuos, registrando-as.

RESIDUO DESINFECTADO: finalizado o processo de desinfeccdo, os residuos s&o

descarregados em um recipiente adequado ao transporte até o aterro sanitario.

Fonte: Empresa CAVO (informag&o verbal).

7

8
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Ap0s o tratamento do lixo infectante pelo micro-ondas, o residuo gerado é classificado
como lixo comum e ¢é entdo encaminhado e despejado em aterros sanitarios. No caso do
municipio de Curitiba, o lixo desinfetado é encaminhado para o Aterro de Fazenda Rio Grande
(informag&o verbal)®.

Segundo informacgdes fornecidas pela Secretaria Municipal de Salde de Curitiba
(SUTILE, 2017), no ano de 2016 foram distribuidas 7.510.608 unidades de luvas de
procedimento néo cirdrgico e 178.291 pares de luvas cirlrgicas estéreis. Considerando que cada
unidade de luva pesa cinco gramas, a massa total de luvas distribuidas e, provavelmente,
consumidas em 2016, em Curitiba, foi de 39,336 toneladas.

Atualmente, ndo existe outra destinagcdo para a grande quantidade de luvas utilizadas
ano a ano na rede, publica e privada, de salde a ndo ser a estocagem em aterros. Cabe, no
entanto, a hipotese de que apos a sua esterilizacdo, o latex das luvas possa ser reutilizado na
fabricacdo de algum produto que ndo oferecesse risco de contaminacdo aos usuarios. Esse
produto poderia ser um ligante asfaltico modificado com adicao de latex otimizado para seu uso
na producdo de misturas asfalticas. Nesse sentido, deve-se lembrar que como a mistura asféaltica
é usinada a altas temperaturas, superiores aos 100 °C, qualquer patdgeno que pudesse estar
presente nas luvas, ja& desinfetadas, seria eliminado durante o processo de producdo. O
desenvolvimento desta tecnologia permitiria diminuir a quantidade de lixo infetante que é
estocado, dia a dia, nos aterros, além de ter disponibilidade de um produto que melhorasse o
desempenho das misturas asfalticas no pavimento.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é determinar a viabilidade técnica da producéo de misturas
asfalticas modificadas com 5% de latex provenientes da reciclagem de luvas descartas pela rede
de saude.

MATERIAIS
Na presente pesquisa foram utilizados: agregados pétreos; ligante asfaltico CAP 50-70; e,
luvas de procedimento n&o cirrgico novas.

METODOS
As etapas do presente estudo sdo detalhadas a continuagéo:

Etapa 1 - Caracterizacdo dos materiais: Nesta etapa foram realizados 0s seguintes
ensaios:

e Agregados pétreos: granulometria (DNER-ME 083/98) e densidade real e aparente
(DNER-ME 081/98 e DNER-ME 084/95).

e Ligante asfaltico CAP 50-70 e Asfalto-latex: penetragdo — segundo a norma DNIT
155/2010 — ME (DNIT, 2010d); ponto de amolecimento — segundo a norma DNIT
131/2010 — ME (DNIT, 2010b); viscosidade Brookfield — segundo a norma ABNT
NBR 15184:2004 (ABNT, 2004); recuperagdo elastica — segundo a norma DNIT
130/2010-ME (DNIT, 2010a); e, massa especifica — segundo a norma DNER - ME
193/96 (DNER, 1996).

o Latex: Determinacdo da massa

Etapa 2 - Producdo de asfalto-latex: As luvas utilizadas foram compradas do
comercio local e lavadas para retirar o pd do seu interior. Posteriormente, foram cortadas
manualmente com tesoura com a finalidade de reduzir o tamanho das mesmas (Figura 2) e
permitir uma boa homogeneizacdo com o ligante asfaltico. A continuagéo, o ligante asfaltico foi
aquecido em um fogareiro a uma temperatura de 210 °C e misturado com o latex por um
periodo de, aproximadamente, 30 minutos. O processo de homogeneizacdo foi realizado com
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auxilio de uma espatula até que ndo houveram rastos das particulas de latex. O processo de
producdo é mostrado na Figura 3. Finalmente, o asfalto-latex foi deixado em repouso a
temperatura ambiente para esfriamento e posterior uso. A proporgdo escolhida de latex:ligante
no asfalto-latex foi de 5:95. Posteriormente, esperasse ampliar a pesquisa para abranger outros
teores.

o

Figura 2.

(a) (b)
Figura 3. Processo de producdo do asfalto-latex. Fonte: Os autores (2017). Legenda: a) Luvas
picadas sendo adicionadas no ligante asfaltico quente. b) Asfalto-latex heterogéneo
apresentando particulas das luvas picadas. c) Asfalto-latex homogéneo sem presenca de
particulas das luvas picadas.

Etapa 3 - Dosagem das misturas asfalticas: Foram dosadas duas misturas, uma sem
adicdo de latex, denominada de mistura de referéncia e outra com adi¢éo de latex, denominada
de mistura modificada. A curva granulométrica de agregados, utilizada para ambas misturas, se
enquadra dentro das especificacbes da Faixa C do DNIT (DNIT-ES 031/2006) para misturas
asfalticas de granulometria densa. As misturas foram dosadas segundo a metodologia Marshall
(DNER-ME 043/95) e tem como objetivo a determinacdo do teor 6timo de ligante a partir de
parametros volumétricos e dos resultados do ensaio de estabilidade Marshall de corpos de prova
moldados. O ensaio de estabilidade Marshall consiste da aplicacdo de uma carga de compressao
sobre um corpo de prova cilindrico, condicionado a 60 °C; misturas asfalticas mais resistentes
geralmente apresentam maiores valores de estabilidade. A perda de resisténcia esté relacionada
com a perda da estabilidade da mistura devido ao deslocamento ou quebra de agregados.
(BERNUCCI et al., 2008). Os resultados do ensaio de estabilidade sdo as vezes correlacionados
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com a resisténcia da mistura as deformacdes permanente, embora muitas vezes esta correlacdo
esteja errada.

Etapa 4 - Caracterizacdo mecéanica das misturas asfélticas: Nesta etapa serdo
realizados os seguintes ensaios: resisténcia a tracdo — segundo a norma DNIT 136/2010 — ME
(DNIT, 2010 c) e médulo de resiliéncia segundo a norma ASTM D 4123 (ASTM, 1982).

Etapa 5 - Analise dos resultados: Nesta etapa serdo analisados os resultados dos
ensaios realizados.

A Figura 4 mostra o fluxograma da pesquisa.

Ligante

CARACTERIZACAO ‘ Agregados ’ ‘ CAP 50-70 ’ ‘ Luvas ’ ,—{ Asfalto-latex ’
DOS MATERIAIS |
| R
Granulometria Penetragédo ‘ Massa ’ : Penetragéo
Densidade Viscosidade i | Viscosidade
real e Brookfield | I Brookfield
aparente Recuperagéo | l Recuperagéo
| elastica | : elastica
: | Ponto de | I Ponto de
| | amolecimento I | amolecimento
|| Massa : | Massa
[ especifica | | especifica
L] [ I ee—— | l I
PRODUC A0 DO : [ | Adicéo das luvas picadas | I
i ———J na propor¢éo de 5%, em
ASFALTO-LATEX i massa, do ligante :
.- - - ___ 4
1
DOSAGEM DAS Mistura asfaltica de Mistura asfaltica
MISTURAS referéncia - sem modificada - com
ASFALTICAS adicdo de latex adicdo de latex
CARACTERIZACAO
MECANICA DAS
MISTURAS Resisténcia Médulo de
ASFALTICAS atracdo resiliéncia

ANALISE DOS RESULTADOS

Figura 4. Fluxograma da pesquisa. Fonte: Os autores (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo dos materiais

As caracteristicas fisicas do ligante CAP 50-70 e do asfalto-latex, e a variacdo dos
resultados do ultimo em relacdo ao primeiro, sdo mostrados na Tabela 1. Na Tabela, nota-se
influéncia da adi¢do do latex no incremento da coesdo do ligante asfaltico, a partir dos
resultados dos ensaios de penetracdo e ponto de amolecimento. O resultado mais expressivo € o
do ensaio de recuperacdo elastica que mostrou um incremento de, aproximadamente, 27%.
Neste sentido, poderia se dizer que a adi¢do do latex torna mais eléstico o ligante, podendo ser
vantajoso o uso desta adicdo no combate ao fissuramento por fadiga das misturas asfalticas.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do CAP 50-70 e do asfalto-latex.

Ensaio CAP 50-70 Asfalto-latex Variacao (%)
Penetracdo (0,1 mm) 42 448 6,7
Recuperagdo eléstica (%) 14 17,8 27,1
Ponto de amolecimento (°C) 49,5 52,5 6,1
Massa especifica (g/cm’) 0,994 1,000 0,6

Fonte: Os autores (2017).

Os resultados do ensaio de viscosidade Brookfield dos ligantes é mostrada na Figura 5.
Devido a natureza do asfalto-latex, o ensaio de viscosidade foi realizado para temperaturas entre
145 °C e 235 °C. Na Figura, constata-se que a adicdo de latex no CAP 50-70 incrementa a
viscosidade do mesmo, tornando-o0 mais coeso a altas temperaturas.

1000
E\ _________________________________
B
(=]
g
=
- 100
=}
o
=
o
=1
2
= CAP 50-70 Lisante Terlnperahlra de | Temperaturade

usinagem (°C) | compactagdo (°C)
Asfalto-latex
. . CAP 50-70 146 -150 135 - 140
Farxa de usinagem
. Asfalto-latex 182 -193 163 -171
— — Faixa de compactacio - —
Diferenca média 395 295
10
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Temperatura (°C)

Figura 5. Viscosidade, em funcdo da temperatura de ensaio, do CAP 50-70 e do asfalto-latex.
Fonte: Os autores (2017).

O incremento na viscosidade influi na temperatura na qual o ligante asfaltico devera
estar para permitir a usinagem e a compactacdo das misturas asfalticas. No caso da temperatura
de usinagem, a mesma se incrementou em 39,5 °C. Ja a temperatura de compactacdo sofreu um
incremento menor, de 29,5 °C. O incremento da temperatura de usinagem e compactacdo
poderia ser considerado baixo se comparado com o incremento causado pela adigdo de outros
modificadores do ligante tais como a borracha moida de pneu. Um exemplo deste fato é o
trabalho desenvolvido por Domingos et al. (2012) no qual os autores avaliaram a viscosidade do
CAP 50-70 em comparagdo com um ligante do mesmo tipo modificado com 14% de borracha.
No estudo, foi determinado que a adi¢do da borracha incrementou em 54 °C a temperatura de
usinagem e em 49 °C a temperatura de compactacao.

A massa média das luvas utilizadas no estudo foi determinada em cinco gramas.

Dosagem das misturas asfalticas

Os resultados da estabilidade Marshall da dosagem das misturas asfalticas sdo
mostrados na Figura 6. Independente do teor de ligante utilizado na dosagem, a estabilidade da
mistura modificada foi superior a da mistura de referéncia. Este comportamento pode ser
atribuido ao aumento da coesédo do asfalto-latex visto que o tipo e granulometria dos agregados

Ecogestao Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 5: Congestas 2017

1652 SN 2318-7603

usados das misturas foi o mesmo. Dessa forma, o asfalto-latex fornece maior coesdo a mistura
tornando-a mais estavel frente a carga aplicada na temperatura de ensaio, 60 °C. Este ganho de
resisténcia pode ser vantajoso quando & mistura estiver submetida aos esforgos de cisalhamento,
aplicados pelos veiculos, que promovem a deformacao permanente do revestimento asfaltico na
trilha de roda. Esta manifestacdo patoldgica € potencializada pela magnitude de carga aplicada e
pela temperatura que o revestimento asfaltico atinge em campo.

500

700 W Mistura de referéncia
m Mizstura modificada
o 600
£
g 500
g 400
=
i
2
T 300
b
1]
200
100
0
4.0 4.3 3.0 3.5 6,0
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Figura 6. Estabilidade Marshall, em funcéo do teor de ligante utilizado, das misturas asfalticas.
Fonte: Os autores (2017).

Com base nos resultados da dosagem Marshall, foi determinado um teor étimo de
ligante de 5,63% para a mistura de referéncia e de 5,29% para a mistura modificada com latex
necessarios para que as mesmas atinjam um volume de vazios de 4% ap6s compactagéo.

Caracterizagdo mecéanica das misturas asfalticas

Os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo e modulo de resiliéncia das misturas
sdo mostrados na Tabela 2. Na Tabela, € possivel verificar que a adi¢do de latex ndo mudou
significativamente a resisténcia a tragdo das misturas modificadas em relag&o as de referéncia. O
ganho, no entanto, foi mais significativo no modulo de resiliéncia. Para esta caracteristica, a
adicdo de latex promoveu o incremento em, aproximadamente, 26% em relacdo a mistura de
referéncia. Este ganho de resisténcia pode estar relacionado com a elevada coeséo apresentada
pelo asfalto-latex que torna a mistura menos deformavel frente as tensbes aplicadas no ensaio.

Tabela 2. Resisténcia a tracdo e médulo de resiliéncia das misturas estudadas.

Resisténcia a tracdo (MPa) Maodulo de resiliéncia (MPa)
Mistura de Mistura Variagdo (%) | Mistura de Mistura Variacgdo (%)
referéncia modificada referéncia modificada
1,08 1,14 5,6 2857 3588 25,6

Fonte: Os autores (2017).

O incremento do mddulo de resiliéncia da mistura asféltica devido a adicdo de latex
poderia ser benéfico do ponto de vista estrutural. Neste caso, um revestimento asfaltico mais
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rigido poderia se deformar menos e proteger as camadas inferiores do pavimento. O fato do
revestimento ser mais rigido poderia significar, também, uma maior concentracdo de tensoes e
trincamento prematuro. Por esse motivo, sdo necessarios ensaios de desempenho, além dos ja
realizados, para determinar o comportamento da mistura frente as manifestagdes patoldgicas de
fadiga e deformacdo permanente do revestimento asfaltico.

CONCLUSOES

Ao termo deste estudo, conseguiu-se demonstrar a viabilidade técnica do uso de latex
proveniente da reciclagem de luvas descartadas pela rede de salde na produgdo de misturas
asfalticas. Especificamente concluiu-se que:

e A adicdo de 5% de latex no ligante asfaltico CAP 50-70 incrementou a penetragédo,
ponto de amolecimento e recuperacdo eléstica. Esta Ultima caracteristica teve um ganho
de, aproximadamente, 27%. Estes resultados evidenciariam o aumento da coeséo e
elasticidade do ligante devido a adicéo do latex.

e A viscosidade do asfalto-latex é significativamente maior que a do CAP 50-70 a altas
temperaturas. A adi¢do do latex incrementou a temperatura de usinagem e compactacao
das misturas modificadas em 39,5 °C e 29,5 °C, em relagdo a mistura de referéncia.

e No ensaio de estabilidade Marshall, independente do teor de ligante avaliado, todas as
misturas modificadas apresentaram resultados superiores aos das misturas de referéncia.
Este comportamento pode ser resultado do aumento da coesdo do ligante e poderia
permitir que a mistura modificada fosse mais resistente as deformagdes permanentes em
campo a temperaturas proximas aos 60 °C.

e N&o houve mudanga significativa na resisténcia a tracdo das misturas asfélticas
decorrente da adicdo de latex. Contudo, o valor do modulo de resiliéncia da mistura
modificada foi, aproximadamente, 26% superior ao da mistura de referéncia.
Certamente, a mistura tornou-se menos deformavel a temperatura ambiente.

e Os resultados obtidos permitem concluir que a adicdo de 5% de latex no ligante
asféltico poderia ser utilizado na producdo de misturas asfalticas modificadas com
caracteristicas mecanicas superiores aos das misturas convencionais. O
desenvolvimento e aprimoramento desta tecnologia podera colaborar na reutilizacdo das
luvas descartadas pela rede de saude.
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