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José Carlos Moura Massaranduba SEfE® Civil, GRECA ASFALTOS
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ASFALTO CAUCHO
ASFALTO DE ALTO RENDIMIENTO PARA LA
PAVIMENTACION
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En Brasil todos los neumaticos fuera de
servicio deben ser destinados
adecuadamente, es la ey!

NEUMATICO: de pasivo ambiental a
producto nobre usado em la

pavimentacion. |
ECOELER St e cin

quildmetros de obras de pavimentagao que utilizaram o ECOFLEX.
15 A N O S Se levarmos em consideragdo que para cada quildimetwro sio
- utilizades 1.000 pneus, a GRECA ja contribuiu com a retirada de mais.

de evolugdo

8000000 de pneus inserviveis da natureza, isto porque em sua
8.000,000 DEFHELS CONSUMIDDS composican o ECOFLEX utitiza até 20% de borracha.
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Pero como obtener el caucho de los neumaticos?
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Proceso de incorporacion de caucho al asfalto

v" Terminal Blending: Incorporacién del caucho molido en reactores en
fabrica y el ligante se mantiene estocable.
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Tipos de Asfalto Caucho
especificados en Brasil
©)
* AB-8: con cerca de 15% de polvo de
7 . O
caucho de neumaticos. Usado en mesclas
continuas tipo CA. o ’
O Araucéria - PR
@ Betim - MG
* AB-22: com cerca de 20% de polvo de St . @)
7 .. © Cuiaba - MT ®)
caucho de neumaticos. Usado en mesclas  eewe s CN
drenantes y Tratamentos Superficiales. LTS5 ° O
© Paulinia - SP

© Salvador - BA
© S.José do Rio Preto - SP

O S.José dos Campos - SP @
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Set /2009 NORMA DNIT 111/2009 - EM

Pavimentacao flexivel - Cimento asfaltico modificado por
borracha de pneus inserviveis pelo processo via umida,
do tipo “Terminal Blending” - Especificacao de material

DNIT

Autor: Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR

Processo: 50607.002.228/2008-49

MINISTERIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA-GERAL

DIRETORIA EXECUTIVA Aprovagao pela Diretoria Colegiada do DNIT na reunido de 29/09/2009.

INSTITUTO DE PESQUISAS

RODOVIARIAS Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reproducédo parcial ou total, desde

que citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e ndo acrescentado nenhum tipo de

Rodovia Presidente Dutra, km 163 :
propaganda comercial

Centro Rodoviario — Vigario Geral
Rio de Janeiro — RJ — CEP 21240-000
Tel/fax: (21) 3545-4600

N° total de
paginas
G

Palavras-Chave:

Cimento asfaltico, pavimento flexivel, asfalto-borracha




NORMA DNIT 111/2009-EM

Anexo A (Normativo) Tabela 1

Caracteristicas Unid. Asfalto Borracha Métodos de ensaio
Tipo AB | Tipo AB
8 22
Penetracdo, 100g,5s, 25°C 0, 1Tmm 30-70 30-70 DMER ME 003/99
Ponto de Amolecimento, min, °C °c 55 57 DNER ME-247/94
Viscosidade Broookfield, 175°C,
) cP 800-2000 | 2200-4000 MBR 15529
20rpm, Spindle 3
Ponto de Fulgor, min °C 235 235 DMER ME 148/94
Recuperacdo Elastica Ductildmetro,
Yo 50 55 NBR 15086:2006
25°%C, 10 cm, min
Estabilidade a estocagem, max °c 9 9 DMNER ME-384/99
Efeito do calor e do ar (RTFOT) a
163°C:
— Variacdoc em massa, max. % 1 1 MNBR 15235:2006
— Wariacdo do Ponto de
) . °C 10 10 DNER ME-247/94
Amolecimento, max
— Porcentagem de Penetracdo
N . Yo 55 55 DMNER ME 003/99
Original, min.
— Porcentagem da
Recuperag&o Elastica % 100 100 MNBR 15086:2006
Original,. 25°C 10cm, min.

+ Ensaios no residuo do material resultante do ensaio NBR 15235:2006




Hl CONGRESO PARAGUAYO

//IAPC 3 Valdad,

N 6y 7 de Octubre 2016 | Encarnacion
AAAAAAAA ON PARAGUAYA DE CARRETERAS EXPO VIAL | Paraguay

Viscosidad a 175°C (cP)
VISCOSIDAD A 175°C

AB-08 = 800 -2000 cP
AB-22 =2200 - 4000 cP

CAP 50/70 ECOFLEX B




Efeito do calor e do ar (RTFOT) a
163°C:

“ariacao em massa, max.

“Wariacao do Ponto de

. DNER ME-247/94
Amolecimento, max

Porcentagem de Penstrac

I . DMNER ME 0O03/9%
Original, min.

Porcentagem da

Recuperacdo Elastica 1 NBR 150862006

original,. 25°C 10cm, min.
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Principales caracteristicas:
v’ Alta viscosidad (mayor recubrimiento del agregado);
Menor susceptibilidad térmica;
Aumento de la elasticidad (resistencia a trincas y deformaciones);
Mejor adesividad,
Buena adherencia caucho/pavimiento;

DN N N NN

Aumento de la resistencia a la accion quimica de aceites y
combustibles;

AN

Reduccion del ruido (3 a 6 decibeles) ;

AN

Alta resistencia al envejecimiento;

v' MENOR CUSTO FINAL, MAYOR SEGURIDAD Y AUMENTO DE VIDA
UTIL DEL PAVIMIENTO.

Magica! No, tecnologia.
e
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TRAMO DE CA APLICADO CON

ASFALTO CAUCHO
AGO/2011
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PESQUISA: Simulador de Tratego UFRGS

» 1° simulador linear
projetado e construido no
Brasil

Cargas de eixo ate 130 kN
V = 6 km/h

Deslocamentos longitudinal
e transversal combinados

V V V

> 10 cargas de eixo padrao
por semana

% | > Desde 1996: 107 cargas de
SRR eixo padrio
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' :I. Aplicacion del
revestimiento
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Marcacao e corte
das trincas
simuladas e

colocacao dos
sensores.
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ASOCIACION PARAGUAY.

Evolucion de las grietas del CA hecho com
Asfalto Convencional (CAP 50/60)

Triha 4LB
—»
] J“ VKA I aon ] Wiamnya g suNy) Yoo
PN PO IR it D A
Triha 4LA s \)} ety | o W AL /,}“;:;c;‘s\‘\\,f ﬁ ﬁ
N =98543
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Evolucion de las grietas del CA hecho con
Asfalto com 15% de Caucho (ECOFLEX B)

_ NS : Recapeamento
Trilha 4L8 ,f S Adfalto/Borracha
—_—

Trilha 4LA

N=294.041
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Tramos hechos con Ecoflex By CAP 50/60
(después de 100.000 ciclos)

..'.-.""‘5’?."".—‘.“ ==

CA con ECOFLEX B

Lo

S CAcon CAP50/60 [
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28 Grahco comparative da evolugdo da deformagac

permanante a 60°C de cada uma das misturas asfalticas
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100 300 1000 3000 10000 30000
M= de Cichos
Bl CAF30045 Il chrsoTo Il AP 50070+ ELVKLOY I FLEXPAVE 55075
FLEIPANE GO/AS I FUEXPAVE 6590 Ecoflex B

Grafico 9: Evolucio da Deformacio Permananta de cada mistura asfaltica ensaiada.

2.9 Resultado Final para cada mistura asfaltica apds 30,000 ciclos
Deformagao Permanente a 60°C e 10000 ciclos (%) - Deformagéo Permanente a 60°C e 30000 ciclos (%)

Tréfeqo leve e médio Tréfego pesado
P CAP 50/70 47 6.2
i CAP 30/45 41 55
a CAP +1,2%de Elvaloy 35 45
g FLEXPAVE 55/75 35 4
E FLEXPAVE 60/85 24 32
i 30000 FLEXPAVE 65/90 26 3l
M+ de Cicjes
| RN Wl cAPsoiTo I AP 50070 + ELVALOY I FLEXPAVE 55/75 ECOFLEXB 2 32
FLENFWVE 60725 B FLESPAVE £5/50 Evafle: B Especificagao LCPC Méx. 10 Max. 5

Grafico 10: Resultado da Defommacio Permmanentae de cada mistura asfaltica ensalada
apds 30000 ciclos.,
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GOVERNO
DE SANTA
CATARINA

Mas de 1.000 km de
carreteras ejecutadas

con Asfalto Caucho
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Neviembre de 2008

)

2 2 YRR
i Rodovia Admar Genzaga, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil
0 endereco & aproximado

TR

Google

@ Google  Data da imagem: julio de2017 7 A0 AnSan e il T i 3 S nformar um problema
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Rio de Janeire - AV. Atlantica em Copacabana - 2007
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

MORMA DMIT 112/2009-E8

Comparagdo entre CBUQna Fx C - DNIT ¢ GAP GRADED-CALTRANS —— o~
Peraira de Famm massa, pasando \
120 mallha quadrada Faixas Continuas / :ﬂ"::;:ﬂ
Saria Albartura cap T¥larancias
100 AETM - A . . GRADED iz
r 508 104
0 il 1 38,1 35 - 100 104 . 73
LY
g // 1" 354 75. 100 g5 - 100 E 473
0
g 60 / £ 19,1 8030 8d - 100 10 10a 7%
[ : - 1 o - -
' - 2 ' S I A ) S i
AE 2.5 35 . &5 £5. 80 70 - B0 TE =32 A7
2 / / T 48 25 w 50 e a2 . g2 e R 45%
% NT1d 2.0 20 - 40 20w £5 =2 . 50 14 - 22 5%
0 T - T M40 042 10 = 30 10w 32 8 . 25 5=17 5%
001 010 1,00 10,00 WA a.18 5. 20 B 20 4. 13 5 =11 e 3%
Peneiras (mm) M 0,075 tem 3.8 2. \ 2 -7 /IH
200
Fafaio solive £40- 70 4,575 £,5-80 5,0 =80 = 0, 3%
o S5, () Camada Camada :a—a:la\ Camada da /
—0—GAP-min —0—GAP- max ——FxC-DNIT-min —+— FxC-DNIT-méx ol Ejagin o b
g azha ] g=F. 1y faral
i e ralarman ia
| |
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CBUQ USUAL

		

		Comparação entre as Faixas de CBUQ

																																										Faixa 4B - Instituto do Asfalto (Adaptada)

																																										Faixa E - DEINFRA/SC-ES-P-05B/05

												Faixa C - DNER-ES 313/96										Faixa 4B - Instituto do Asfalto																				Faixa III - DERSA

		Faixa EGL 12,5										Faixa C - DEINFRA/SC-ES-P-05B/05										Faixa B - DAER-ES-P 16/91										Faixa C - DNIT 031/2004-ES										Faixa D - DER/PR-ES-P 21/05										Faixa D - DEINFRA/SC-ES-P-05B/05

		Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima

		pol		mm								pol		mm								pol		mm								pol		mm								pol		mm								pol		mm

		3/4		19.10		100		100				3/4		19.10		100		100				3/4"		19.1		100		100				3/4		19.10		100		100				3/4		19.10		100		100				3/4		19.10		100		100

		1/2		12.70		90		100				1/2		12.70		85		100				1/2		12.7		80		100				1/2		12.70		80		100				1/2		12.70		80		100				1/2		12.70		90		100

		3/8		9.52		75		90				3/8		9.52		75		100				3/8		9.52		70		90				3/8		9.52		70		90				3/8		9.52		70		90				3/8		9.52		76		93

		N.º4		4.76		45		65				N.º4		4.76		50		85				N04		4.760		50		70				N.º4		4.76		44		72				N.º4		4.76		50		70				N.º4		4.76		44		74

		N.º10		2.00		25		35				N.º10		2.00		30		75				N08		2.360		35		50				N.º10		2.00		22		50				N.º10		2.00		33		48				N.º10		2.00		25		55

		N.º40		0.42		8		17				N.º40		0.42		15		40				N030		0.590		18		29				N.º40		0.42		8		26				N.º40		0.42		15		25				N.º40		0.42		9		27

		N.º80		0.18		5		13				N.º80		0.18		8		30				N050		0.257		13		23				N.º80		0.18		4		16				N.º80		0.18		8		17				N.º80		0.18		4		17

		N.º200		0.08		2		10				N.º200		0.08		5		10				N0100		0.149		8		16				N.º200		0.08		2		10				N.º200		0.08		4		10				N.º200		0.08		2		10

																						N0200		0.074		4		10

		EGL 12,5 - mín

		EGL 12,5 - máx

		C - DNIT - mín

		C - DNIT - máx

		B DAER - mín

		B DAER - máx

		Nova C - DNIT - mín

		Nova C - DNIT - máx

																																								José Antonio Antosczezem Junior

																																								Engº Químico - Grtupo Greca Asfaltos





CBUQ USUAL

		



EGL 12,5 - mín

EGL 12,5 - máx

C - DNIT - mín

C - DNIT - máx

B DAER - mín

B DAER - máx

Nova C - DNIT - mín

Nova C - DNIT - máx

III - DER/PR - mín

III - DER/PR - máx

D - DEINFRA - mín

D - DEINFRA - máx

Peneiras (mm)

% Passando

Comparação entre as Faixas de CBUQ -  Camada de Rolamento



CBUQ USUAL (2)

		

		Comparação entre as Faixas de CBUQ

																																										Faixa 4B - Instituto do Asfalto (Adaptado)

																						Faixa 4B - Instituto do Asfalto																				Faixa III - DERSA

		Faixa EGL 12,5																				Faixa B - DAER-ES-P 16/91										Faixa C - DNIT 031/2004-ES										Faixa D - DER/PR

		Peneiras				Miníma		Máxima														Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima

		pol		mm																		pol		mm								pol		mm								pol		mm

		3/4		19.10		100		100														3/4"		19.1		100		100				3/4		19.10		100		100				3/4		19.10		100		100

		1/2		12.70		90		100														1/2		12.7		80		100				1/2		12.70		80		100				1/2		12.70		80		100

		3/8		9.52		75		90														3/8		9.52		70		90				3/8		9.52		70		90				3/8		9.52		70		90

		N.º4		4.76		45		65														N04		4.760		50		70				N.º4		4.76		44		72				N.º4		4.76		50		70

		N.º10		2.00		25		35														N08		2.360		35		50				N.º10		2.00		22		50				N.º10		2.00		33		48

		N.º40		0.42		8		17														N030		0.590		18		29				N.º40		0.42		8		26				N.º40		0.42		15		25

		N.º80		0.18		5		13														N050		0.257		13		23				N.º80		0.18		4		16				N.º80		0.18		8		17

		N.º200		0.08		2		10														N0100		0.149		8		16				N.º200		0.08		2		10				N.º200		0.08		4		10

																						N0200		0.074		4		10

																																																		C - DNIT - mín

																																																		C - DNIT - máx

																																																		4B - mín

																																																		4B - máx

																																																		Nova C - DNIT - mín

																																																		Nova C - DNIT - máx

																																								José Antonio Antosczezem Junior

																																								Engº Químico - Greca Asfaltos
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C - DNIT - mín

C - DNIT - máx

4B - mín

4B - máx

Nova C - DNIT - mín

Nova C - DNIT - máx

Faixa D - DER/PR

Faixa D - DER/PR

Peneiras (mm)

% Passando

Comparação entre as Faixas de CBUQ -  Camada de Rolamento



Fx C vs GAP

		

		Comparação entre as Faixas de CBUQ

																						Faixa 4B - Instituto do Asfalto

		Faixa EGL 12,5																				GAP GRADED - CALTRANS										Faixa C - DNIT 031/2004-ES

		Peneiras				Miníma		Máxima														Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima

		pol		mm																		pol		mm								pol		mm

		3/4		19.10		100		100														3/4		19.1		100		100				3/4		19.10		100		100

		1/2		12.70		90		100														1/2		12.7		90		100				1/2		12.70		80		100

		3/8		9.52		75		90														3/8		9.52		78		92				3/8		9.52		70		90

		N.º4		4.76		45		65														N04		4.760		28		42				N.º4		4.76		44		72

		N.º10		2.00		25		35														N08		2.360		15		25				N.º10		2.00		22		50

		N.º40		0.42		8		17														N030		0.590		5		15				N.º40		0.42		8		26

		N.º80		0.18		5		13														N0200		0.074		2		7				N.º80		0.18		4		16

		N.º200		0.08		2		10																								N.º200		0.08		2		10

																																																		GAP - mín

																																																		GAP - máx

																																																		Fx C-DNIT - mín

																																																		Fx C-DNIT - máx

																																								José Antonio Antosczezem Junior

																																								Engº Químico - Greca Asfaltos





Fx C vs GAP

																		1		1



GAP - mín

GAP - máx

Fx C-DNIT - mín

Fx C-DNIT - máx

#REF!

#REF!

Peneiras (mm)

% Passando

Comparação entre CBUQ na Fx C - DNIT e GAP GRADED-C

1

1



CBUQ - MASSA FINA

								Comparação entre as Faixas de CBUQ - Massa Fina

		Faixa EGL 9,5										Faixa C - DNIT										Faixa  III - Micro Revestimento

		Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima				Peneiras				Miníma		Máxima

		pol		mm								pol		mm								pol		mm

		3/4		19.100		100		100				3/4		19.100		100		100				3/8		9.500		100		100

		1/2		12.700		100		100				1/2		12.700		85		100				N04		4.750		70		90

		3/8		9.520		90		100				3/8		9.520		75		100				N08		2.360		45		70

		N.º4		4.760		62		90				N.º4		4.760		50		85				N016		1.180		28		50

		N.º10		2.000		28		52				N.º10		2.000		30		75				N030		0.600		19		34

		N.º40		0.420		10		20				N.º40		0.420		15		40				N050		0.330		12		25

		N.º80		0.180		6		13				N.º80		0.180		8		30				N0100		0.150		7		18

		N.º200		0.075		5		10				N.º200		0.075		5		10				N0200		0.075		5		15

		EGL 9,5 - mín

		EGL 9,5 - máx

		C - DNIT - mín

		C - DNIT - máx

		Fx III Micro - mín

		Fx III Micro - máx





CBUQ - MASSA FINA

		



EGL 9,5 - mín

EGL 9,5 - máx

C - DNIT - mín

C - DNIT - máx

Fx III Micro - mín

Fx III Micro - máx

Peneiras (mm)

% Passando

Comparação entre as Faixas de CBUQ -  Capa de Rolamento



EGL 9,5 (2)

								Comparação entre as Faixas de CBUQ

						Faixa EGL 9,5														Faixa C - DNIT

						Peneiras				Miníma		Máxima								Peneiras				Miníma		Máxima

						pol		mm												pol		mm

						3/4		19.100		100		100								3/4		19.100		100		100

						1/2		12.700		100		100								1/2		12.700		85		100

						3/8		9.520		90		100								3/8		9.520		75		100

						N.º4		4.760		62		90								N.º4		4.760		50		85

						N.º10		2.000		28		52								N.º10		2.000		30		75

						N.º40		0.420		10		20								N.º40		0.420		15		40

						N.º80		0.180		6		13								N.º80		0.180		8		30

						N.º200		0.075		5		10								N.º200		0.075		5		10

		EGL 12,5 - mín

		EGL 12,5 - máx

		C - DNIT - mín

		C - DNIT - máx

		4B - mín

		4B - máx





EGL 9,5 (2)

		



EGL 12,5 - mín

EGL 12,5 - máx

C - DNIT - mín

C - DNIT - máx

4B - mín

4B - máx

Peneiras (mm)

% Passando

Comparação entre as Faixas de CBUQ -  Capa de Rolamento



Plan2

		





Plan3
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MEZCLAS DISCONTINUAS CON ASFALTO CAUCHO

Esquema de la disipacion de energia en las bandas discontinuas

SMA / GAP GRADED
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-~

Llegada a Ié ciudad de Las Vegas :

Antes: Pavimento en Concreto
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‘

SP-348 Rodovia dos Bandeirantes | SP-348 Rodovia dos Bandeirantes
Trecho con Ecoflex - B - Km 14 al Km 53+400 Trecho con Ecoflex — B - Km 14 al Km 53+400

' Foto tomada en el Km 21 - Ejecutado de 2010 a 2012

Foto tomada en el Km 26 - Ejecutado de 2010 a 2012
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON
ASFALTO CON CAUCHO

Obtener una capa impermeable, de
alta flexibilidad y con resistencia al
nto.

AL F e
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Aplicacion del ECOFLEX TS

(Asfalto Caucho desarrolladoo para aplicaciones de
Tratamientos Superficiales)

12 camada: 1,2 a 1,8 L/m?
Za camada 0,9al, 4 L/m



ECOFLEX TS - ALTO PODER DE ADESIVIDAD
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TSD-AB (SAM) aplicado en mas de 110 km de la Ruta
BR-153 (SP)

VDM =15.000
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REFERENCIA: Producto ampliamente utilizado a nivel nacional, contabilizando
ms de 10.000 km de carreteras, principalmente por:

ORGANOS PUBLICOS:

v DER’s de PR, SP, RJ, SC, RS, PAy MG

v Intendencias: CURITIBA/PR, SAO PAULO/SP, BELO HORIZONTE/MG, RIO DE JANEIRO/RJ,
FLORIANOPOLIS/SCy BLUMENAU/SC

v DNIT PR, SC, MT, MS Y RS
v INFRAERO UBERABA/MG
v BARRAGEM DE ITAIPU — Accesos y vias internas

CONCESSIONARIOS DE PEAJE:

v GRUPO CCR: Rodonorte PR, SP Vias, Viaoeste SP, Autoban SP y Trecho del Rodoanel SP (sobre
placas de concreto)

GRUPO ECORODOVIAS: Ecovias SP, Ecovia PR, Ecocataratas PR, Ecosul RS y Ecopistas SP (Rod.
Ayrton Senna)

(\

PR: Econorte, Caminhos do Parana vy Viapar
SP: Renovias
RS: Univias, Concepa y Coviplan

RN NIRN

RJ: Concer
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)FLEX

15de evolucao

8.000.000 DE PNEUS CONSUMIDOS

Confira algumas das principais obras com ECOFLEX, o Asfalto-Borracha da GRECA.




Hl CONGRESO PARAGUAYO

/IAPC 3 Valdad,

N 6y 7 de Octubre 2016 | Encarnacion
ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS EXPO VIAL Paraguay

MUCHAS GRACIAS!

jose.antonio@grecaasfaltos.com.br
www.asfaltoborracha.com.br
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