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RESUMO

A adicdo do bagaco de cana diminui o custo na producédo do asfalto do tipo Stone
Matrix Asphalt - SMA, além de proporcionar um ganho ambiental. O presente
trabalho teve o objetivo de fazer uma revisdo bibliografica sobre a utilizacdo do
bagaco de cana como aditivo no asfalto, considerando a reducdo de custo na
producdo de asfalto, visto que as fibras de celulose possuem custo elevado e
também proporcionando um ganho ambiental onde o material que seria descartado
passa a ter uma importante finalidade. O grande crescimento do volume de veiculos
e 0 aumento de cargas e eixos de veiculos comerciais tém levado a diminuicdo da
vida util de pavimentos. A busca por alternativas que melhorem o desempenho dos
pavimentos torna-se o maior desafio e o principal objetivo de pesquisadores dessa
area. O SMA pode ser uma alternativa interessante para levar melhor desempenho
dos pavimentos, contudo pelo seu alto custo devido as fibras de celulose, levanta-se
a hipotese de substitui-las pelas fibras do bagaco de cana. A partir desta hipétese
levantada, foi feito um estudo bibliografico para entender as atuais tecnologias sobre
o SMA. Foi estudadas pesquisas sobre o SMA, artigos sobre a utilizacao da técnica
de substituicdo das fibras e experimentos sobre a substituicdo das fibras. Os
resultados obtidos com esta pesquisa apresentam que o desempenho desta
substituicdo é similar ao das fibras de celulose.
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1. INTRODUCAO

A rede rodoviaria de um pais deve ser eficiente para maximizar os beneficios
econdmicos e sociais. As estradas sao parte integrante do sistema de transportes,
elas desempenham um papel significativo na consecug¢do do desenvolvimento
nacional e contribuem para o desempenho geral e o funcionamento social da
comunidade. Reconhece-se que as estradas aumentaram a mobilidade, tirando as
pessoas do isolamento e, portanto, da pobreza (CAMPOS NETO e SOARES, 2007).

Segundo Bartholomeu (2006), o setor de transporte rodoviario é uma

espinha dorsal de fortes impactos em sociedades dinamicas. A dependéncia



excessiva do transporte brasileiro de carga em relagdo as rodovias fica evidente
quando se verifica a participacdo deste modal em outros paises de dimensdes

continentais.

O pavimento asfaltico é conhecido por sua durabilidade e resiliéncia,
portanto é a melhor opcdo para quase todas as superficies pavimentadas. A maioria
dos governos estaduais e federais prefere o pavimento asfaltico devido a sua
confiabilidade e vida util duradoura. Se for dimensionado corretamente, nao
precisara ser substituido por vinte a vinte e cinco anos. O asfalto também é a
escolha mais popular para aplicacdbes como, estacionamentos, estradas, pistas de
pouso e decolagem (FERREIRA, 2015).

LACERDA (2005) afirma que o uso de novas tecnologias permitiu o
desenvolvimento de estradas em varios paises do mundo o que consequentemente
acarreta melhorias econbmicas para seus entornos, as facilidades de locomocéao
geradas pelas estradas e rodovias favorecem o comeércio, o turismo entre outros, na
mesma medida que a construcdo de uma estrada requer muitas vezes altos

investimentos, ela também gera inUmeros beneficios.

Embora em larga utilizacdo no Brasil, o asfalto como solucdo para as
rodovias em regides tropicais ndo € ideal, devido ao intenso intemperismo destas
regibes. Rodovias com superficie de concreto aparentemente sdo mais resistentes
as intensas variacfes diurnas de temperatura e umidade caracteristica do clima
tropical, mas € sujeita a diversas patologias como trincas, rachaduras e até
desintegracdo total. Por esta razéo, o ideal é a utilizacdo de diferentes tipos de
asfalto, de acordo com a temperatura média de cada regido. (VASATA; JUNIOR,
2013).

Devido a importancia econémica para o pais, Castro e Leal (2013) relatam
gue estudos sobre novas tecnologias vém sendo desenvolvidos para a melhoria da
qualidade e resisténcia dos pavimentos, portanto, as misturas asfalticas comecam a
se destacar, fato observado com a utilizacdo do bagaco de cana-de-aclcar como
aditivo, uma opc¢ao sustentavel e viavel financeiramente. A adicdo de bagaco de
cana-de-acgucar ao concreto asfaltico tende a melhorar as propriedades fisicas e

mecanicas da mistura e é apresentada como uma alternativa viavel para o uso de



fibra natural, gerando beneficios técnicos, fatores econémicos e ambientais na

industria rodoviaria do pais.

A cana-de-acucar é uma das principais culturas cultivadas em mais de 110
paises e sua producdo total € superior a 1500 milhdes de toneladas. A industria
brasileira gera cerca de 270 quilos de bagaco para cada tonelada de cana moida e a
maior parte desse material € queimada em usinas termelétricas. Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2018), a cana-de-acucar € a
principal fonte na producdo de acgucar e de alcool e 0 seu processo de producao
gera, entre outros residuos, grande volume de bagaco, alguns dos quais utilizados
como combustivel para alimentar as caldeiras que produzem vapor para a

cogeracdao de eletricidade.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cana-de-acucar

Segundo Crusciol (2013), cana-de-acUcar € o nome comum dessa espécie
de caule herbaceo, vivo e lenhoso de um género (Saccharum) da familia das
gramineas (Gramineae), nativa da Melanésia e cuja espécie fundamental é
Saccharumofficinarum. Atualmente € aceito com a seguinte classificacdo

taxonOmica:

e Reino: Plantae

e Sub-reino: Cormobionta

e Divisdo: Magnoliophyta

e Classe: Liliatae

e Ordem: Poale

e Familia: Poaceae (Gramineae)

¢ Tribo: Andropogoneae

e Género: Saccharum

e Espécies: Saccharumofficinarum L.; SaccharumrobustumJesw;

Saccharumspontaneum L; SaccharumbarberiJesw e SaccharumsinenseJesw.



O tronco da cana-de-agucar € constituido por uma parte sélida chamada
fibra e uma parte liquida, o suco, que contém agua e sacarose. Em ambas as partes,
outras substancias também sdo encontradas em quantidades muito pequenas. As
proporcdes de componentes variam de acordo com a variedade (familia) da cana,
idade, maturidade, clima, solo, método de cultivo, fertilizantes, chuvas, irrigagéo, etc.
No entanto, alguns valores de referéncia geral: Agua 73 - 76%; sacarose 08 - 15%;
fibra 11 - 16%. (CRUSCIOL, 2013).

A cana-de-agUcar demonstrada na Figura 1 foi introduzida em Cuba no ano
de 1535 em Santo Domingo, sendo amplamente cultivado em paises tropicais de
todo o mundo pelo acglcar que contém nas hastes, formada por numerosos nos. E
uma grama gigante relacionada ao sorgo e ao milho, quando adulta, atinge entre 3 e
6 m de altura e entre 2 e 5 cm de didmetro. O sistema radicular € composto de um
rizoma robusto subterrdneo. O caule acumula um suco rico em sacarose, um
composto que quando extraido e cristalizado na sagacidade forma o aculcar
(MACHADO, 2003).

Figura 1: Caule de Cana de Acucar.

Fonte: SRCG, 2020.

A sacarose € sintetizada pela cana, gracas a energia retirada do sol durante
a fotossintese nas folhas que podem ter de dois a quatro metros de comprimento. A
sacarose do suco é cristalizada no processo como acucar e a fibra constitui o
bagaco uma vez que a cana € moida (MACHADO, 2003).

2.2. Bagaco da cana-de-acucar



A revitalizagdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) do Governo
Federal, impulsionado pela fabricacdo dos carros bicombustiveis, aumentou
consideravelmente a geracdo de residuos pela industria sucroalcooleira,
especialmente o bagaco de cana-de-acUcar.. Essa grande geracdo de bagaco é
objeto de varias pesquisas visando o aproveitamento desse residuo pelos diversos
setores industriais. Apesar da maior parte do bagaco de cana ser queimada na
producdo de acUcar e alcool, ainda existe um excedente sem uma destinacao certa.
O bagaco excedente gera problemas ambientais e de estocagem (CANILHA et al.,
2007).

A maior parte do bagaco € queimada nas caldeiras das usinas para
producdo de energia térmica ou elétrica, tornando a industria sucroalcooleira uma
das Unicas a ser produtora e consumidora de energia renovavel. A principal
vantagem do bagaco de cana em relacdo as outras fibras é o0 custo
significativamente inferior (CASTRO; LEAL, 2013).

De acordo com Kiffer (2010),

As fibras normalmente misturadas ao SMA tém um custo mais
alto do que as misturas convencionais com betume e
compostos derivados do petréleo. O bagaco reduz
consideravelmente esses custos de produgdo e ainda
proporciona um ganho ambiental. (KIFFER, 2010, p.22).

Ainda, segundo Kiffer (2010), além de bom para o meio ambiente, o uso do

bagaco reduz o custo de producéo do asfalto. (KIFFER, 2010).
2.3. Histodria e importancia dos pavimentos asfalticos

As estradas sdo componentes vitais do sistema de transportes, utilizadas
para transporte de produtos aos seus mercados, e pessoas de um lugar para outro.
Portanto, uma boa rede de estradas € um indice chave de desenvolvimento de
qualquer pais. Ap6s o desenvolvimento industrial e o aumento da populacdo, a
demanda por provisdes adequadas de instalacées de transporte e manutencdo das
existentes estdo aumentando enormemente, mesmo que as disponibilidades de
material bom e adequado para a construcdo de estradas é grosseiramente

inadequado e, na maioria dos casos, inexistente. (BERNUCCI et al., 2006).

Os registros mais antigos datam de 3000 a.C., quando o asfalto era usado

para conter vazamentos de aguas em reservatérios, jA passando pouco depois a



pavimentar estradas no Oriente Médio. Nesta época, ele ndo era extraido do
petréleo, mas sim feito com piche retirado de lagos pastosos que afloram a
superficie. A partir de 1909 iniciou-se o emprego de asfalto derivado do petréleo,
devido a sua maior pureza e viabilidade econdémica, sendo atualmente o principal
meio de producdo de asfalto. No Brasil, a primeira rodovia asfaltada do pais foi a
Rio-Petropolis, em 1928, durante o governo Washington Luis (BARELLA; ZEITLIN,
2005).

2.4. Stone Mix Asphalt (SMA) como opcao asfaltica
Kiffer (2010) relata que

Ha algumas décadas, o desenvolvimento sustentavel tem sido
preocupacdo constante e crescente. A utilizacdo de materiais
gue antes eram descartados sem uma destinagdo, a ndo ser
poluir, € um grande avanco na luta para salvar o meio
ambiente. Pensando nisso, um grupo de pesquisadores
desenvolveu uma forma de utilizar o bagaco da cana como
aditivo estabilizante nas misturas de asfalto do tipo SMA (Stone
Matrix Asphalt). Eles entram em substituicdo as fibras de
celulose, e ndo permitem que o cimento asfaltico escorra
durante o processo de mistura ou aplicacdo. (KIFFER, 2010,
p.22).

O SMA é um tipo de mistura de asfalto desenvolvido na Alemanha na
década de 1960 que, devido a sua maior resisténcia, € amplamente utilizado como
revestimento para estradas e aeroportos nos Estados Unidos e na Europa. Para
produzi-lo, as fibras de celulose ou de vidro entram na composicdo para evitar o
escorrimento no momento em que ele é misturado ou aplicado (BERNUCCI et al.,
2006).

O SMA é uma combinacdo de asfalto e agregados que proporcionara uma
superficie duravel para pavimentos e € amplamente utilizado, principalmente em
paises como os EUA, Canada e em alguns do continente Europeu como a
Alemanha, Inglaterra, Suica e Bélgica, seu uso € justificado pela sua alta
durabilidade e resisténcia, principalmente nos lugares onde ha trafego intenso de
veiculos pesados, no Brasil seu uso vem ganhando cada vez mais espaco,
especialmente agora que em sua composi¢cao, pode-se associar o bagaco de cana-
de-acucar, componente com grande eficiéncia e com custos reduzidos quando
comparados as fibras normalmente misturadas ao SMA (fibras de vidro, fibras de

celulose ou material mineral). (PAGINA RURAL, 2010).



As misturas SMA sao a combinacdo de uma estrutura granular grossa e uma
mastique de asfalto e fibras; onde o contato pedra-pedra prevalece devido a sua
estrutura granular, dessa maneira as cargas de trafego sdo suportadas pelas
particulas agregadas grosseiras (MEDINA, MOTTA, 2015).

De acordo com Castro e Leal (2013), sua utilizagdo tem sido em rodovias
concessionadas, pois buscam alternativas ao concreto asfaltico usinado a quente
convencional para melhorar a caracteristica do revestimento final do pavimento
asfaltico, como a resisténcia, a diminuicdo do ruido, o aumento do atrito
pneu/pavimento e da segurangca ao usuario, suas principais caracteristicas

apresentam:

e Boa estabilidade a elevadas temperaturas;

e Boa flexibilidade a baixas temperaturas;

e Elevada resisténcia ao desgaste;

eBoa resisténcia a derrapagem devido a macrotextura da superficie de
rolamento;

e Reducdo do spray ou cortina de agua durante a chuva; e

e Reducdo do nivel de ruido ao rolamento.

Devido a sua granulometria, considera-se uma maior porcentagem de asfalto
na mistura (6% min.), 0 que causa escoamento nas misturas de asfalto SMA, e é
necessario o uso de um agente estabilizante, como fibra de origem organica, que é a
fibra de celulose, evitando o escoamento do SMA, contendo vazios entre 2 a 4% em
volume, esse baixo percentual de vazios fornece excelente textura macro e baixa
permeabilidade. O aditivo estabilizador na mistura pode ser fibra de origem orgéanica,
mineral ou polimero, cobrindo o agregado, impedindo o escorrimento, garantindo
uma mistura homogénea (CAMPOS NETO; SOARES, 2007).

s

O termo "Superpave" € a sigla para Superior Performing Asphalt Pavements,
que evoluiu a partir de parcerias criadas entre a Federal Highway Administration
(FHWA), a American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), TRB e outros membros da comunidade SHRP (BERNUCCI et al., 2006).

Refere-se a um sistema de pavimentacdo completo. A mistura é projetada

para acomodar a carga de trafego esperada, bem como as condi¢des climaticas



histéricas do local para o pavimento. Os componentes da mistura séo
cuidadosamente selecionados, cada um tendo que atender a requisitos especificos.
O grau de aglutinante é estabelecido observando-se as altas e baixas temperaturas
historicas do pavimento no local. Além disso, o agregado deve atender a
propriedades consensuais especificas, incluindo angularidade de agregado grosso e
fino, particulas planas e alongadas e teor de argila (VASCONCELOS, 2004).

Devido aos critérios de design, as misturas Superpave devem ter uma
estrutura de agregado forte que, em geral, resulta em uma mistura de agregado
mais grosseira de asfalto do que misturas padrdo. As misturas Superpave Sao
projetadas para corresponder as cargas de trafego esperadas e as altas e baixas

temperaturas esperadas dos pavimentos (OLIVEIRA, 2014).

O principal problema que levou ao desenvolvimento do sistema de
pavimentacdo Superpave foi a deformacdo do pavimento na forma de sulcos. As
misturas resultantes tém um contato pedra com pedra muito maior do que o
projetado anteriormente e sdo mais resistentes a sulcos, mas também sdo mais
dificeis de compactar. Rolos mais pesados e um maior esfor¢co de compactacao séo

necessarios para atingir a densidade de mistura adequada (LEANDRO, 2016).

Para garantir que a densidade adequada esteja sendo alcancada, os
empreiteiros muitas vezes sao obrigados a monitorar as densidades com
dispositivos como uma densidade nuclear ou um medidor ndo nuclear. Proporcdes
mais altas de agregado grosso sdo necessarias para obter maior contato pedra com
pedra e também produzir uma mistura que € muito mais facil de segregar sempre
que for movida. As equipes de pavimentacao precisam estar cientes disso e tomar

as medidas adequadas para minimiza-lo (OLIVEIRA, 2014).

Nas Figuras 2 e 3, pode-se verificar uma comparagdo entre uma mescla

SMA e uma Superpave.



Figura 2: Stone Matrix Asphalt - SMA

Fonte: Bianchi et al., 2008.

Figura 3: SUPERPAVE

Fonte: Bianchi et al., 2008

No Brasil pode-se citar como exemplo o autédromo de Interlagos, suas
pistas sdo exemplos de pavimentacdo por SMA, que na verdade trata-se da
combinacdo de uma estrutura granular grossa e uma mastique de asfalto,
enchimento e fibra; onde o contato pedra-pedra prevalece devido a sua estrutura



10

granular, desta forma, as cargas de trafego sdo suportadas pelas particulas de
agregado grosso, € necessario citar que essa mistura asfaltica requer usar um
agente estabilizante como fibra de origem organica, fibra de celulose, para evitar o
escoamento, assim surge a possibilidade do uso do bagaco da cana-de-acucar,

tornando a estrutura da mistura asfaltica mais resistente (KIFFER, 2010).
Barbosa (2014) cita vantagens e desvantagens entre elas:
a) Vantagens

e O SMA oferece um curso de desgaste texturizado, duravel e resistente a
rotina;

e As caracteristicas de textura da superficie do SMA sdo semelhantes ao
asfalto classificado aberto, de modo que o ruido gerado pelo trafego é menor que o
comum no Brasil;

e O SMA pode ser produzido e compactado com as mesmas instalagoes e
equipamentos disponiveis para a mistura quente normais, usando as modificacdes
do procedimento acima.

e O SMA pode ser usado em cruzamentos e outras situacdes de alto
estresse de trafego;

e As superficies da SMA podem fornecer trincas de reflexdo reduzidas dos
pavimentos trincados subjacentes devido ao mastique flexivel;

¢ A durabilidade da SMA é relativamente maior.

b) Desvantagens

e Aumento do custo do material associado ao maior teor de ligantes e
cargas de asfalto e aditivo de fibra;

e O tempo de mistura aumentado e o0 tempo necessario para adicionar carga
extra, podem resultar em produtividade reduzida,

e Possiveis atrasos na abertura ao trafego, pois a mistura SMA deve ser
resfriada a 40 ° C para evitar a descarga do aglutinante na superficie (sangramento);

e A resisténcia inicial a derrapagem (atrito na estrada) pode ser baixa até
gue o filme espesso do ligante seja desgastado da parte superior da superficie pelo
trafego. Em situacdes criticas, pode ser necessério aplicar um gréo pequeno e limpo

antes de abrir o trafego.
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e O material é removido por fresagem em sobreposi¢cdes subsequentes,
porque o vazio na classificacdo da folga retém agua, iniciando a remocéao no ligante

de asfalto.

Dentre os fatores que colaboram com a eficiéncia do SMA, tem-se o contato
grao a gréo, através de britas maiores, pode-se falar em torno de 50% a mais de
vida util em relagcdo ao asfalto comum, sem contar que essa estrutura rugosa
oferece mais seguranca aos motoristas, pois h4 uma melhor drenagem superficial,
consequentemente menores chances dos carros sofrerem aquaplanagem, vez que a

aderéncia dos pneus a superficie do pavimento € maior (CASTRO; LEAL, 2013).

A SMA foi projetada para melhorar a resisténcia e a durabilidade da rotina
através do uso de um esqueleto estavel pedra sobre pedra, unido por uma rica
mistura de cimento asféltico, juntamente com agentes estabilizadores, como fibras e
modificadores de asfalto. Nos Estados Unidos, a SMA é usada principalmente para
pavimentar rodovias de alto volume, mas em todo o mundo também foi usada em
pistas de corrida e ruas urbanas. Além de maior durabilidade e resisténcia ao sulco,

0s SMA'’s demonstraram ser eficazes na reducédo do ruido do trafego (SILVA, 2005).

A SMA é normalmente usada como um curso de superficie, ocasionalmente
como um curso intermediario, também foi utilizado com sucesso em aplicacbes de
sobreposicao fina e recapeamento de fresagem e preenchimento (VASATA;
JUNIOR, 2013).

Segundo Castro e Leal (2013), as misturas SMA tém um alto custo inicial
devido ao maior percentual de asfalto e ao uso de agregados mais resistentes.
Porém, esse custo inicial mais alto pode ser mais do que compensado pelo aumento
da resisténcia a deformacdes permanentes sob cargas de trafego médio a alto. Além
disso, a durabilidade e fissuras por fadiga sdo evitadas. Alguns relatérios incluem
diminuicdo de ruido durante a passagem dos pneus e melhor resisténcia ao atrito
devido a sua textura superficial grossa. O craqueamento refletido nas misturas de
SMA geralmente ndo é grave, como nas misturas denso porque é menos provavel
gue a rachadura se espalhe. O SMA ja tornou possivel resolver os problemas de
trafego pesado e climas extremos (calor excessivo ou frio excessivo) das estradas

da Europa, EUA, Canada e na América do Sul, o Brasil e a Argentina.
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Misturas do tipo SMA, em funcéo do alto teor de ligante asfaltico, necessitam
de fibras como aditivo estabilizante para que ndo haja segregacdo ou exsudacgao

durante o processo de mistura e espalhamento.

A Figura 4 mostra uma representacao grafica das diferencas entre o SMA e

0 concreto asfaltico convencional.

Figura 4: SMA e concreto asfaltico convencional.

SMA Concreto
Asfaltico

Fonte: Silva, 2005.

As fibras usadas ndo produzem nenhuma alteracdo quimica no cimento
asfaltico, mas as propriedades fisicas sdo alteradas, permitindo o aumento do teor
de asfalto empregado na producao da mistura (CASTRO; LEAL, 2013).

Segundo pesquisadores, o bagaco de cana n&o precisa ser processado para
servir como aditivo ao asfalto, s6 precisa estar seco e passado pela peneira de 1,2
mm e ja esta pronto para uso, por outro lado, a producao de fibra de celulose para
adicionar ao asfalto requer um processo quimico complexo que gera alguns
efluentes (VASATA; JUNIOR, 2013).

O SMA com menor tamanho maximo (9,5 e 4,8 mm) apresenta alguns
beneficios em relagdo aos de tamanho maximo maior, como maior trabalhabilidade e
menor permeabilidade. O SMA de menor dimensdo maxima € uma opcéao viavel

para camada fina de recapeamento (COOLEY et al., 2001).
2.5. Producéao sustentavel de pavimentos asfalticos

Bernucci et al, (2006), indica que um pavimento para cumprir

adequadamente suas fungdes deve atender aos seguintes requisitos:
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» Ser resistente a acdo de cargas impostas pelo trafego;

* Ser resistente a agentes climaticos,

» Apresentar uma textura superficial adaptada as velocidades de circulacao
esperadas de veiculos, uma vez que exerce uma influéncia decisiva na seguranca
rodoviaria. Mais longe, deve ser resistente ao desgaste causado pelo efeito abrasivo
dos pneus dos veiculos;

* Deve ter uma regularidade superficial, transversal e longitudinal, que
permite conforto adequado ao usuario com base nos comprimentos de onda das
deformagdes e velocidade da circulagéo;

* Deve ser duravel;

» Apresentar condi¢cbes adequadas de drenagem,;

* Ruido de rolamento, dentro de veiculos que afetam o usuario, bem como o
exterior, que influencia o ambiente, deve ser adequadamente moderado;

* Deve ser econOmico e

* Deve ter a cor certa para evitar reflexos e oferecer uma seguranca de

trafego adequada.

Além de gerar energia, o bagaco de cana-de-agUcar ganhou uma nova
aplicacdo. Usado como aditivo estabilizante nas misturas de asfalto do tipo SMA
(Stone Matrix Asphalt), que por sua resisténcia é usado em vias de trafego intenso,
aeroportos e autddromos, ele substitui a fibra de celulose obtida da madeira
(AMATO, 2011).

A utilizacdo do bagaco de cana-de-acucar, como uma nova tecnologia usada
na pavimentacao foi desenvolvida pelos pesquisadores Regina Coeli Martins Paes
de Aquino e Claudio Leal, do Instituto Federal Fluminense (IFF), em parceria com o

engenheiro Protasio Ferreira e Castro, da Universidade Federal Fluminense (UFF).

Nosso projeto propde o uso de bagaco de cana remanescente
da produgéao de agucar e etanol. “Dessa forma, aproveitamos o
desperdicio e transformamos um processo industrial em uma
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel”. A tecnologia
também reduz o custo da mistura de asfalto, porque as fibras
geralmente sdo mais caras. Para transformar o bagaco em
agregado para o asfalto, dificiimente é necessario seca-lo e
coar. Testes de laboratério mostraram que a mistura tem a
mesma eficiéncia que o asfalto misto de fibras, afirma (LEAL,

2013, p.22).
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A alternativa € de grande interesse para o Brasil, o maior produtor e
exportador mundial de acguUcar e etanol derivado da cana-de-aglcar, sendo que o
Brasil produz cerca de 132 milhBes de toneladas de bagaco de cana por ano, a
maior parte desse material € usada pelos proprios produtores como combustivel
para suas caldeiras, mas um quinto é descartado no meio ambiente (PAGINA
RURAL, 2010).

O uso de fibra como aditivo estabilizante na mistura para evitar a drenagem
excessiva do ligante € amplamente utilizado. Normalmente, a fibra alema sintética
Viatop 66 € utilizada como aditivo estabilizante na mistura SMA. No entanto, a fibra
sintética alema importada é muito cara e, para superar esse problema, outras fontes
de fibra baratas e ecoldgicas foram introduzidas. Atualmente, a fibra natural é
amplamente utilizada para substituir a fibra sintética nas misturas SMA. O bagaco é
uma fibra vegetal constituida principalmente por celulose que é um polimero de
glicose com modulo relativamente alto, frequentemente encontrado como
componente fibrilar de muitos compadsitos de ocorréncia natural (madeira, palha de

cana e bagaco) em associacao com lignina (AMATO, 2011).

Ao entrar em contato com empresas da regido, para pesquisas de valores,
foi constatado a media da tonelada do bagaco de cana-de-agucar torno de R$-65,00
(sessenta e cinco reais) a tonelada, enquanto a fibra de celulose estipula-se no valor
de U$-500,00 (quinhentos délares) aproximadamente R$-2.500,00(dois mil e
quinhentos reais) a tonelada. E notavel uma grande diferenca de custos, tornando-

se viavel financeiramente o uso do bagaco de cana-de-acgucar..

Sustentabilidade tem sido uma meta que diversos setores produtivos

procuram alcancar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho buscou fazer uma revisdo bibliografica da literatura
existente sobre a utilizacdo do bagaco da cana-de-acUcar na incorporacdo ao
concreto asfaltico tipo SMA em substituicdo aos agregados convencionais

atualmente usados.
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Justifica-se a busca de misturas com materiais alternativos de concreto
asfaltico por muitas razbes. Asfaltos modificados com polimeros sao aplicados nos
casos em que as propriedades ligantes tradicionais sdo insuficientes (tensfes

excessivas, temperaturas agentes atmosféricas, tipo de pavimento, etc.).

O uso de misturas descontinuas, o uso de asfaltos modificados e a
incorporacdo de fibras permitiram um maior teor de ligantes sem riscos de
exsudacéao, obtendo melhores caracteristicas coesivas e impermeaveis. As misturas
foram desenvolvidas na Alemanha, com SMA, adicionando fibras, ao mesmo tempo
em que as misturas porosas ou drenantes comecaram a ser usadas, hoje sao
amplamente utilizadas pelo mundo em estradas e rodovias com alta densidade de

trafego.

Misturas muito aberta com betumes convencionais ndo atingem boa
resisténcia mecéanica devido a coesdo insuficiente e baixa adesividade, resultando

em menor durabilidade.

O agente estabilizador mais utilizado para esse tipo de mistura passa a ser a
fibra de celulose, para a qual se prop&e adicionar fibra de bagaco de cana-de-agucar
como alternativa de agente estabilizante em SMA. Com isso, resultados
semelhantes sdo buscados ao avaliar estes em relacdo as misturas de asfalto SMA.
com fibra de celulose comercial e, portanto, ttm como uma alternativa estabilizadora

neste tipo de mistura de asfalto.
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