Recuperação de pavimentos com reciclagem a frio in situ com emulsão asfáltica

A Arteris Fernão Dias, responsável pela gestão dos 562,1 quilômetros da rodovia Fernão Dias (BR-381), realizou a recuperação de 11,1 km de pavimento para os usuários da região metropolitana de Belo Horizonte. Esta recuperação foi realizada através de uma técnica de reciclagem a frio in situ, que envolveu o reprocessamento dos materiais da estrutura existente diretamente no local da obra. A recuperação ocorreu no trecho que liga o km 490 ao 500, incluindo contorno de Betim, do km 0 ao 8 e o projeto faz parte da Agenda ESG da Arteris, que incorpora a estratégia de sustentabilidade da companhia, que tem como alguns objetivos a descarbonização de suas atividades e de sua cadeia de valor, além do aumento da economia circular, por meio de reutilização de resíduos.

A técnica de reciclagem é uma estratégia eficaz adotada no Brasil para correção de problemas estruturais graves em pavimentos, envolvendo a recomposição das camadas inferiores e a criação de uma nova camada de base a partir dos materiais reprocessados da estrutura antiga. Há duas abordagens principais: reciclagem em usina e reciclagem in situ. Na reciclagem em usina, o material antigo é removido, reprocessado em uma usina e, em seguida, retornado ao local para recomposição. Por outro lado, a reciclagem in situ utiliza uma recicladora de pavimentos diretamente no local da obra, permitindo a remoção e reprocessamento simultâneos do material, embora com riscos de menor homogeneidade na mistura. Em ambas as técnicas, geralmente se adiciona um aglomerante para reforçar as propriedades mecânicas da camada reciclada. No Brasil, a reciclagem in situ com cimento é comum, enquanto relatos de uso de aglomerante betuminoso são mais raros, geralmente associados à reciclagem em usina. 

O projeto inovador adotado no Brasil combinou os benefícios operacionais da técnica de reciclagem in situ com as vantagens mecânicas das misturas estabilizadas com betume, conhecidas internacionalmente como BSM (Bitumen Stabilized Materials). Devido à ausência de diretrizes técnicas nacionais para esta técnica, o projeto baseou-se em normativas internacionais, especificamente no "Technical Guideline 2 – Bitumen Stabilised Materials" da Southern African Bitumen Association (SABITA – África do Sul), sendo um dos pioneiros no país a utilizar essa abordagem – com destaque para toda a caracterização mecânica da estrutura com foco nos parâmetros de cisalhamento da mistura (coesão e ângulo de atrito).

O dimensionamento das estruturas do projeto foi baseado em dosagens e caracterizações mecânicas realizadas em laboratório, utilizando amostras obtidas de sondagens específicas para este projeto. Com estes parâmetros em mãos, foram aplicadas as equações de desempenho do TG2 da SABITA, que focam no controle da fadiga do revestimento e na deformação da camada reciclada. Essa aplicação resultou em três 3 projetos de mistura com reaproveitamento de RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) e materiais da antiga base, conforme apresentado abaixo:
· Projeto 01 (Vida útil estimada de 9 anos) = 79% da antiga base (BGTC[footnoteRef:1]) + 20% de RAP [1:  Brita Graduada Tratada com Cimento] 

· Projeto 02 (Vida útil estimada de 6 anos) = 59% da antiga base (BGTC) + 40% de RAP
· Projeto 03 (Vida útil estimada de 9 anos) = 47% da antiga base (solo-brita) + 52% de RAP

“Por se tratar de uma técnica in situ, um fator fundamental para o sucesso do projeto foi a correta investigação da estrutura existente de pavimento, a fim de se desenvolver projetos de mistura abrangentes para as diversas composições de materiais contidas no trecho a ser recuperado. Entretanto, julgo que o principal desafio técnico na etapa de dimensionamento foi referente à adequação da abordagem sul africana em um local com nível de tráfego tão elevado quanto o da Fernão Dias, diferente do contexto para qual os modelos do TG2 foram desenvolvidos. Além disso, em comparação com os modelos de desempenho mais comumente adotados no Brasil, houve uma quebra de paradigma com a utilização de uma camada de revestimento asfáltico mais delgada, considerando o comportamento diferenciado da camada reciclada com emulsão asfáltica. 
Agradeço a oportunidade de participar desse projeto alinhado à agenda ESG do grupo Arteris, cujo sucesso está diretamente ligado a colaboração e a diversidade da equipe envolvida. Essa experiência foi inspiradora para futuros desafios, reforçando a importância da inovação, da sustentabilidade e da colaboração na condução de transformações positivas”, destaca Raimi Silva, Coordenadora de Pavimentos da Arteris, que liderou a frente de dimensionamento do pavimento para o Projeto.

O método usado não só restaurou a suficiência estrutural do pavimento, adequando-o ao tráfego intenso da região, mas também se destacou pelo seu caráter sustentável. A técnica permite o reaproveitamento dos materiais das camadas antigas, como o RAP e RCD (Resíduos da Construção e Demolição), provenientes do revestimento asfáltico e das camadas de base e sub-base, respectivamente. Além disso, não houve necessidade de adicionar materiais virgens para correção granulométrica em nenhum dos projetos de dosagem.

Esta estratégia não só traz benefícios ambientais consideráveis, destacadamente a redução das emissões de CO2 equivalente em função da redução do uso de novos materiais, mas também oferece vantagens operacionais significativas. A rapidez na execução das obras (apenas 3 meses) além de reduzir o tempo de mobilização de mão-de-obra e equipamentos, também teve um impacto positivo operacional. Com a redução do tempo de interdição foi possível minimizar os impactos aos custos operacionais aos usuários e, também, aos riscos de acidentes.

A técnica de reciclagem in situ com emulsão asfáltica utilizada no Contorno de Betim surgiu como uma solução inovadora e de grande relevância para rodovias com tráfego intenso e desafios estruturais. A adoção desta solução possibilitou minimizar o impacto das obras no fluxo de tráfego e a redução da utilização de recursos naturais não renováveis, alinhando-se com as políticas ESG e contribuindo com a sustentabilidade. Neste sentido, a reciclagem in situ com emulsão asfáltica torna-se uma referência para a recuperação de pavimentos, como uma alternativa viável do ponto de vista técnico, econômico e ambiental, destaca Thiago Leite, Coordenador de Pavimentos da Arteris Fernão Dias, quem liderou a frente executiva do Projeto.

O estudo se destaca por executar uma técnica quase inédita no país, que se revela particularmente valiosa no contexto brasileiro, onde muitas rodovias, especialmente aquelas com alto tráfego, enfrentam problemas estruturais significativos no pavimento. Um dos principais desafios nestes locais é realizar as obras de recuperação sem causar interdições extensas, que podem levar a congestionamentos severos e transtornos significativos para os usuários. Sua aplicação oferece uma solução eficiente para esse dilema, permitindo a rápida execução das obras de recuperação com o mínimo de perturbação possível ao fluxo de tráfego. Isso não só agiliza o processo de restauração da infraestrutura rodoviária, mas também mitiga os impactos negativos nas operações diárias e na mobilidade dos usuários.

Diante da demanda por projetos e estudos visando o reaproveitamento de materiais e a reconstrução de pavimentos, a técnica de reciclagem in situ, com adição de emulsão surge como uma solução para proporcionar benefícios tanto econômicos quanto ambientais em conformidade com a política ESG, destaca Ricardo Silva, Diretor Superintendente da Arteris Fernão Dias.

