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INTRODUCAO

No Brasil, o cimento asfaltico de petréleo (CAP) é o mais utilizado, sendo responsavel
pela pavimentacdo de cerca de 95% das estradas, como também em grande parte do territorio
urbano. Sua popularidade se deve principalmente ao seu custo inferior quando comparado a
outras opcdes, por ser impermeavel, apresentar flexibilidade bastante controlavel e, por ter
grande durabilidade e ter uma boa resisténcia aos agentes do ambiente (CNT, 2018).

Ao reconhecer a pavimentagdo como um setor em crescimento, é preciso buscar novos
materiais sustentaveis para serem incorporados na producdo do CAP. Desta forma, quando se
diminui a temperatura para fabricacdo de uma mistura asfaltica, menos energia € gasta na
mesma, isso também ocasiona uma reducdo de custos. Foi constatado que diminuir a
temperatura de usinagem leva a uma reducéo de até 30% no consumo de energia combustivel
(LEITE, 2013; OTTO, 2009).

A diminuicdo de temperatura na fabricacdo pode ser feita por meio de aditivos
organicos/quimico, emulsbes e ligantes sintéticos, podendo-se obter reducbes de até 37°C
(LEE et al, 2012). Além disso, ao incorporar novos componentes, novas caracteristicas podem
ser encontradas, como melhorias na fadiga e no envelhecimento, por exemplo.

Nesse contexto, dentre os aditivos, € crescente a utilizacdo de dleos vegetais. Um
exemplo é o 6leo de linhaga, sendo natural e constituido basicamente de triacilglicerol
contendo alta porcentagem de acidos graxos poli-insaturados (FONSECA et al, 2009). O
mesmo apresenta caracteristicas promissoras, por ser oriundo de fontes renovaveis e
biodegradaveis, apresenta propriedades tensoativas, € um composto antioxidante, de facil

mistura e economicamente viavel para uso na construcdo civil (COSTA et al, 2015).
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Uma das caracteristicas de misturas asfélticas onde se hd ambicdo de melhorias por
meio de aditivos é a viscosidade. Representada pelo simbolo de proporcionalidade (p), é a
resisténcia que um determinado material possui ante a um escoamento ou fluxo cisalhante,
sendo positivamente proporcionais suas tensdes e frequéncias de cisalnamento em fluidos
newtonianos. Quando um fluido ndo obedece a essa proporcao, é chamado ndo-newtoniano.
Na reologia, é bastante comum empregar testes envolvendo cisalhamento de misturas
asfalticas (BRINGEL, 2007).

Assim, o cisalhamento dindmico acontece quando as tensdes variam ao longo do teste
e sua utilizacdo € importante para determinar o comportamento reoldgico de determinada
substancia. Quando a viscosidade de um material ¢ obtida através de um ensaio com
cisalhamento dindmico, onde acontece uma deformacéo angular e variacdo de frequéncias de
cisalhamento, esta viscosidade é denominada complexa (n*) (OURIQUE et al, 2015).

Uma das formas mais comuns de se representar 0os parametros reologicos testados é
através das curvas mestre. Esta demonstra em um grafico uma propriedade reoldgica do
ligante asfaltico versus frequéncia ou tempo de aplicacdo de um carregamento, mostrando
assim o como o ligante se comporta em termo dessa propriedade para uma temperatura
singular em uma gama elevada de frequéncias ou tempos de carregamento (SILVA, 2016).

Portanto, este trabalho tem como designio avaliar o efeito da adicdo do 6leo de linhaga
ao ligante asfaltico por meio do método das curvas-mestre, analisando assim o parametro de

viscosidade.
MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste estudo foram utilizados os seguintes materiais:

e Ligante asfaltico CAP 50/70 proveniente da refinaria de Paulinia-SP — REPLAN;

e Oleo de linhaca disponivel comercialmente na cidade de Campina Grande.

A metodologia utilizada para realizacdo desta pesquisa consiste em ensaios e
procedimentos feitos em 2 etapas:

A primeira etapa consistiu na modificacdo do cimento asfaltico de petrdleo puro por
meio da adicdo de dleo de linhaca no teor de 3% por peso. Por consequéncia, na segunda
etapa foram feitos os ensaios reoldgicos no Redmetro de Cisalhamento Dinamico para o CAP

modificado e o CAP puro, com a obtencédo de suas Curvas Mestre. O procedimento de mistura
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do ligante asféltico ao 6leo de Linhaga foi realizada em um misturador mecénico FISATOM,
modelo 72. Os ensaios foram produzidos no Laboratorio de Pavimentos, na Universidade
Federal de Campina Grande.

Para se obter as Curvas Mestre, foi usado uma superposicdo de tempo e frequéncias.
Uma faixa inicial de temperatura foi colocada de modo controlado, entre 46 °C e 52°C. Essa
temperatura € acrescida a cada medicdo de frequéncias e cada faixa de medicGes dura em
média 7 minutos. A amostra aquecida foi colocada no suporte do equipamento, que ap6s um
breve periodo de resfriamento foi acoplado a placa paralela superior para que a mesma fique
aderida a esta parte. Um comando no equipamento faz com que o material na placa superior
desca até formar uma pelicula de 1 mm de ligante asfaltico, o excesso de ligante deve ser
removido antes do inicio do teste.

O equipamento inicia o teste na menor temperatura indicada para o procedimento,
subindo essa temperatura periodicamente. A partir dai o software do aparelho interligado ao

computador processa 0s dados e gera as Curvas Mestre.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no ensaio de curva mestre, por meio do redmetro de cisalhamento direto,
obteve-se a curva mestre da viscosidade complexa para o CAP puro e modificado com 6leo de
linhaca, para diferentes frequéncias.

Foi observado que para frequéncias menores que 10”(—3) Hz, as curvas de viscosidade
se aproximam. Pode-se inferir que neste intervalo o modificador ndo alterou de forma
significante a viscosidade do ligante. Também se nota que neste intervalo a curva para o CAP
modificado se torna oscilante. Tais oscilacdes podem ser causadas por interferéncias durante o
ensaio, pois nessa faixa de frequéncia o experimento tem uma sensibilidade alta.

Considerando o trecho com frequéncias superiores a 10°(—3) Hz, verificou-se que
houve reducéo da viscosidade complexa no CAP modificado em relagdo ao CAP puro. H& um
decréscimo uniforme da viscosidade conforme o aumento das frequéncias. Essa queda na
viscosidade era esperada, pois sendo o modificante um éleo, 0 mesmo agrega uma fluidez
caracteristica deste tipo de aditivo.

A reducdo da viscosidade complexa traz beneficios econdmicos e ambientais, pelo fato
desta reduzir a temperatura de usinagem e compactacdo do ligante asfaltico, agregando uma

economia energética na sua producdo e aplicacdo, mitigando assim as emissdes de gases
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poluentes na atmosfera. Outro ponto importante é que uma menor temperatura de

compactacdo traz uma maior seguranca aos operadores do asfalto.
CONSIDERACOES FINAIS

Observando os resultados da curva de viscosidade complexa, evidencia-se que o 6leo
de linhacga tornou o ligante mais fluido, ou seja, menos viscoso, o0 que diminui as temperaturas
de usinagem e compactacao da mistura, gerando uma economia energética durante a execucao
da obra, em outras palavras, tornando a pavimentagdo mais barata.

Assim, o Oleo de linhaca se provou uma alternativa viavel e sustentavel para
modificacdo da viscosidade de ligantes asfalticos, reduzindo assim o gasto energético

vinculado a servicos de usinagem dos mesmos.
Palavras-chave: Reologia, Misturas asfalticas, Aditivos, Propriedades.
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