As estradas de betdo sao feitas com matérias-primas locais, oferecem uma longa vida util e sdo
100% reciclaveis

O betdo é feito com matéria-prima local e € 100% reciclavel. Quando atinge o fim da sua vida util, o
betdo pode ser britado para fornecer agregados - areia e pedras - para uso em betdo novo ou em
outras aplicacdes com cimento ou ndo, como bases de estradas. Em todos os casos, os recursos
naturais sdo economizados.

As misturas de betdo para construcdo de estradas podem acomodar tipos de cimento de baixo
carbono usando materiais secundarios (cinzas volantes, escérias) reciclados de outras industrias e
resultando em desempenhos iguais.

A demolicdo e reciclagem seletivas permitem separar os ARB (Agregados Reciclados de Betdo) de alta
qualidade como os provenientes de pavimentos, dos provenientes de fundacgdes e edificios.

Os ARB de alta qualidade podem ser reutilizados em betdo para novos pavimentos, bem como para
outras infraestruturas ou edificios. Gracas as pesquisas e desenvolvimentos técnicos, o nUmero de
aplicagdes esta a crescer, tanto em pavimentos como em barreiras de seguranga, por exemplo.

Os ARB de qualidade normal sdo usados principalmente em camadas de base de alto desempenho,
indispensaveis para pavimentos de longa duracdo, tanto de asfalto como de betdo. Este é um bom
exemplo de reciclagem e muitas vezes é a maneira mais sustentdvel de reutilizar esses agregados.

Os ARB podem reabsorver da atmosfera até 20% do CO2 originalmente emitido durante a fabricacdo
do cimento. A isso da-se o nome de carbonatacdo e melhora a qualidade dos ARB tornando-os ainda
mais adequados para reaproveitamento em betdo novo.

O projeto de pesquisa “Fastcarb” estuda como esse processo pode ser acelerado.

Também novas técnicas de “britagem inteligente” permitem uma melhor separacdo dos agregados e
da pasta de cimento endurecida no betdo britado. Isso resulta numa melhor qualidade das pedras e
permite o reaproveitamento do cimento reciclado, seja no processo de fabricagdo do cimento ou
diretamente na produc¢ao de bet3o.

RECICLABILIDADE

Estima-se que cerca de 450-500 milhdes de toneladas de RCD (Residuos de Construgdo e Demoligdo)
sao gerados todos os anos na Europa, sendo que pelo menos um tergo dos quais é betdo. Felizmente
para o betdo a reciclagem ndo é tecnicamente dificil e o betdo pode ser 100% reciclado apds a
demoli¢do!

A reciclagem do betdo oferece dois beneficios principais: economiza matérias-primas primarias e
reduz a quantidade de residuos enviados para aterro.

Existem duas formas principais de reutiliza¢do do betdo reciclado: como agregado reciclado em betdo
novo e como agregado reciclado em bases de estradas e terraplanagem. As camadas de base podem
ser de agregados ndo ligados ou cimentados (base tratada com cimento ou betdo pobre).



E claro que a produgdo de betdo exige requisitos mais elevados de materiais reciclados do que, por
exemplo, camadas de base n3o ligadas. E por isso que agregados reciclados de betdo (ARB) de alta
qualidade, como os provenientes de pavimentos de betdo antigos, sdo utilizados para substituicdo de
agregados tradicionais em betdo novo.

A maioria das aplica¢gGes até agora consistia no uso de RCD na camada inferior dos pavimentos de
betdo. Esta é a pratica tipica de construcdo de estradas austriacas desde 1990. Hoje em dia, gracas a
pesquisas e desenvolvimentos técnicos adicionais, o numero de aplicagdes também estda em
crescimento em pavimentos de uma camada, assim como em barreiras de seguranga.

RCD de qualidade normal podem conter possivelmente maiores quantidades de tijolo, vidro ou outros
materiais. O seu uso s é permitido para determinados tipos de betdo de classes de resisténcia
inferior. Eles também podem ser usados para produzir camadas de base nao ligadas ou ligadas por
cimento de alto desempenho, indispensaveis para pavimentos de longa vida util, tanto de asfalto
como de betdo. Este é um bom exemplo de reciclagem e muitas vezes é a maneira mais sustentavel
de reutilizar esses agregados. Também mostra a importancia de uma demolicdo seletiva de alto
desempenho para poder separar os ARB de alta qualidade dos de qualidade normal.

Outro parametro essencial que tem de ser ponderado é a distancia de transporte, pois os custos sdo
significativamente influenciados pela distancia a que se encontram os agregados. A disponibilidade
local é, portanto, indispensavel.

Como conclusdo, a escolha para aplicacdo deve ser baseada no balanco ideal entre sustentabilidade,
disponibilidade local e desempenho técnico de longo prazo.

RECARBONACAO

A recarbonatacdo do cimento refere-se ao processo em que o CO2 é reabsorvido pelo betdo
endurecido.

A carbonatacdo é um processo lento que ocorre no betdo, onde a cal (hidroxido de calcio) na pasta de
cimento reage com o diéxido de carbono do ar e forma carbonato de calcio. Para pavimentos, este é
um processo muito lento durante sua vida util devido a alta qualidade do betdo. A quantidade de CO2
absorvida é de apenas 0,5 a 1 kg / m? de pavimento.

No final da sua vida util, edificios e infraestruturas (estruturas de betdo armado) sdo demolidos. Se o
betdo for entdo britado, a sua area de superficie exposta aumenta e isso aumenta a taxa de
recarbonatacdo. A quantidade de recarbonatagao serd ainda maior se as pilhas de betdo britado forem
deixadas expostas ao ar antes de serem reutilizadas.

Para se beneficiar do potencial de retengdao de CO2, o betdo britado deve ser exposto ao CO2
atmosférico por um periodo de varios meses antes de sua reutilizagdo. Isso deve ser levado em
consideragdo na forma como os residuos de construgdo sdo tratados.

Até 20% do CO2 originalmente emitido durante a fabricagdo do cimento pode ser reabsorvido, quando
as praticas de reciclagem adequadas sdo aplicadas.

O projeto de pesquisa FastCarb (www.fastcarb.fr 2018-2020) visa acelerar o processo da carbonatag¢do
usando CO2 em temperatura e pressdo mais altas. Consiste numa abordagem experimental em
laboratério e numa implementacédo a escala industrial.

Além disso, a carbonatagdao tem outra vantagem: melhora a qualidade dos agregados tratados,
obstruindo a porosidade e tornando-os ainda mais adequados para reaproveitamento em betdo novo.



BRITAGEM INTELIGENTE

Foram investigados métodos de reciclagem que permitem separar a pasta de cimento endurecido dos
agregados originais. Ao eliminar essa pasta de cimento endurecido, o ARB obtém as mesmas
caracteristicas do agregado tradicional, com impacto semelhante nas caracteristicas do betdao, como
resisténcia, médulo de elasticidade, retracdo e fluéncia.

Um dos métodos de separacdo da pasta de cimento foi desenvolvido na Holanda. E um “britador
inteligente” com mandibulas de esmagamento que se movem em duas dire¢ées. Dessa forma, o betdo
britado é separado em diferentes fracdes de pd, areia e pedras. Como resultado, os novos agregados
obtidos sdo muito mais limpos e podem ser perfeitamente reaproveitados em betdo novo.

Além disso, as particulas finas obtidas podem ser utilizadas como matéria-prima secundaria na
producdo de clinquer, na producdo de cimentos compostos ou como “filler” diretamente na mistura
de betdo.

Mais beneficios ambientais de estradas de betdo podem ser encontrados no infografico da EUPAVE
“Os  pavimentos de betdo tornam as estradas mais  sustentdveis”  (2019),
https://www.eupave.eu/resources-files/infographic.
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