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Resumo. Este trabalho tem como objetivo
explanar toda implementacdo e métodos
utilizados  no  viscosimetro  rotacional
Brookfield a fim de determinar-se a
viscosidade de ligantes asfalticos a
diferentes temperaturas, seguindo a norma
ABNT NBR 15184, para encontrar-se as
temperaturas de mistura e de compactagao,
além de obter os resultados de tensdo e taxa
de cisalhamento, os quais sdo importantes
para a observag¢do do comportamento do
ligante asfaltico.
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1. INTRODUCAO

Durante anos utilizou-se o viscosimetro
Saybol Furol a fim de determinar-se a
viscosidade de ligantes asfalticos que serdo
utilizados em obras de engenharia civil. No
entanto, este equipamento se mostra falho
quando utilizado com ligantes mais viscosos,
como os modificados com adicdo de
borracha por exemplo. Assim, um meio mais
avangado ¢ necessdrio para avaliar a
qualidade do ligante que posteriormente sera
utilizado em uma obra. O viscosimetro
rotacional Brookfield preenche bem tal
requisito, afinal ¢ capaz de avaliar com
precisdo a viscosidade apresentada por um
ligante, ainda que modificado, em uma
grande faixa de temperatura, além de indicar
a tensdo de cisalhamento aplicada e a taxa de

cisalhamento, os quais sdo importantes para
determinar-se se um ligante comporta-se
como fluido newtoniano ou ndo-newtoniano.

2. METODOLOGIA

A metodologia a seguir apresentada foi
utilizada para determinar a viscosidade de
dez ligantes fornecidos por duas empresas
tendo se mostrado eficiente e apresentado
resultados similares de temperatura de
mistura e compactacdo quando comparados
aos fornecidos pelas proprias fornecedoras.

2.1 Preparacio do ligante

Primeiramente, aquece-se em uma
estufa a 150°C por aproximadamente 4 horas
a lata onde o ligante asfaltico encontra-se.
Esta temperatura de aquecimento de
preparagdo ¢ importante pois nao pode ser
baixa demais de modo que torne dificil a
posterior troca de recipiente do ligante.
Soma-se a isso que também ndo pode ser
alta demais pois poderia alterar as
propriedades quimicas do ligante asfaltico,
diminuindo a qualidade da amostra e
consequentemente apresentando resultados
erroneos.

2.2 Troca de recipientes
Ao fim das 4 horas de aquecimento

inicial, retira-se a lata contendo o ligante,
agora em estado liquido, e despejamos uma
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parte deste em algum outro recipiente
menor, como uma caneca por exemplo.
Logo apos, coloca-se sobre uma balanga de
precisdo a cubeta a qual sera utilizada
durante o ensaio e que acompanha o
viscosimetro Brookfield. Tara-se a balanca
e, utilizando a caneca, verte-se entre 11g e
12g do ligante asfiltico na cubeta. A
quantidade de material ¢ fundamental ao
bom andamento do ensaio.

2.3 Preparacio do viscosimetro

Em seguida, com a quantidade correta
de ligante asfiltico dentro da cubeta,
introduz-se esta no thermosel. Ajusta-se o
redmetro posicionando o spindle 21 e
selecionando a velocidade de rotagdo de
20RPM. Liga-se o controlador de
temperatura, escolhe-se a temperatura inicial
para 135°C e finalmente aperta-se o botdo
para que inicie-se o aquecimento. Quando o
controlador de indicar que a temperatura do
thermosel alcancou os 135°, aguarda-se
mais 10 minutos para que haja a garantia de
que o ligante asféltico também encontra-se a
mesma temperatura.

2.4 Realiza¢ao do ensaio.

Apos os 10 minutos de espera, liga-se o
motor do viscosimetro e anota-se os valores
de viscosidade, torque, tensdao de
cisalhamento e taxa de cisalhamento por 3
vezes, tendo um intervalo de 1 minuto entre
cada anotagdo dos resultados. Terminado o
procedimento, desliga-se o motor do
viscosimetro e aumentamos a temperatura
do controlador de temperatura para 150°C e
como anteriormente, aguarda-se 10 minutos
a mais apo6s o thermosel atingir a
temperatura.

Assim que houver acabado o tempo de
espera, liga-se o motor do viscosimetro e
anota-se os valores de viscosidade, torque,
tensdo de cisalhamento e taxa de
cisalhamento por 3 vezes, tendo um
intervalo de 1 minuto entre cada anotacao
dos resultados. Terminado o procedimento,
desliga-se o motor do viscosimetro e

aumentamos a temperatura do controlador
de temperatura para 177°C e como
anteriormente, aguarda-se 10 minutos a mais
apo6s o thermosel atingir a temperatura.

Assim que houver acabado o tempo de
espera, liga-se o motor do viscosimetro e
novamente anota-se os valores de
viscosidade, torque, tensdo de cisalhamento
e taxa de cisalhamento por 3 vezes, tendo
um intervalo de 1 minuto entre cada
anotacdo dos resultado. Terminado o
procedimento, desliga-se o motor do
viscosimetro.

Terminado o procedimento, ter-se-a
uma tabela com 3 valores de viscosidade,
torque, tensdo de cisalhamento e taxa de
cisalhamento a 20RPM para 135°C, 150°C e
177°C. A fim de simplificar-se a tabela,
calcula-se a média aritmética de cada dado e
assim ter-se-4 um valor para cada item em
cada temperatura, como pode-se observar
nas tabelas abaixo.

Tabela 1. Valores de viscosidade
encontrados para um ligante asféltico

Temperatura Viscosidade
135°C 1017,5¢P
150°C 367,3cP
177°C 150,8¢

Tabela 2. Valores de Tensao de
cisalhamento encontrados para um ligante

asfaltico
Temperatura Tensdo de
Cisalhamento
135°C 183,7
150°C 68,2
177°C 28,3

3. RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos, pode-se
tracar um  grafico  Viscosidade x
Temperatura e com o auxilio de um
programa  computacional  descobrir a
equagdo que indica os valores de viscosidade
do ligante para cada temperatura. Tendo-se a
equagdo, sabe-se o valor esperado de
viscosidade do ligante para qualquer
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temperatura e portanto pode-se determinar
as faixas de temperatura de mistura e
temperatura de compactacdo do ligante
asfaltico pois essas faixas sdo baseadas nos
valor de viscosidade deste, como indicam as
tabelas abaixo:

Tabela 3. Faixas de viscosidade utilizadas

para determinacdo da temperatura de
mistura.
Material Viscosidade de
mistura
Asfalto 0,15a0,19
Convencional
Asfalto Modificado 0,27 a 0,33

Tabela 4. Faixas de viscosidade utilizadas

para determinacdo da temperatura de

compactacao.

Material Viscosidade de
compactagdo

Asfalto 0,25a0,31

Convencional

Asfalto Modificado 0,54 a 0,66

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que o viscosimetro
rotacional Brookfield ¢ um método eficiente
para a observacao dos valores de viscosidade
para ligantes asfalticos, possibilitando assim
a determinagdo das temperaturas de mistura
e de compactacdo com precisdo adequada,
mostrando-se muito importante atualmente
devido ao uso crescente dos ligantes
modificados em obras de engenharia.
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